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RESUMEN

La produccién orgénica de hortalizas es una alterna-
tiva promisoria ante los problemas de la agricultura conven-
cional. En este trabajo tres variantes de abonos orgdnicos se
aplicaron al suelo con el propdsito de evaluar su efecto en
el cultivo de la berenjena. Los tratamientos utilizados fueron
humus de lombriz, compost de jacinto de agua y la mezcla
50% humus de lombriz + 50% jacinto de agua asi como, un
testigo con fertilizacion quimica convencional. Se evalué la
alturas de las plantas a los 30, 45 y 60 dias, nimero de frutos
por cosecha, largo, didametro y peso de los frutos en tres
cosechas, ademas del rendimiento agricola. Los resultados
mostraron que las plantas que recibieron abonos organicos
fueron mas altas , tuvieron frutos mas grandes y mas pesa-
dos, asi como mayor rendimiento agricola que el testigo con
fertilizacién convencional, siendo el mejor tratamiento de to-
dos la mezcla 50% humus de lombriz + 50% jacinto de agua.
Palabras claves: humus, jacinto de agua, bioabonos, horta-
lizas.

ABSTRACT

Organic production of vegetables is a promissory
alternative against problems of conventional agriculture. In
this work, three organic fertilizers were applied to soil to eva-
luate their effect in the eggplant crop. Treatments used were
worm humus, water hyacinth compost, a 50% worm humus
+ 50% water hyacinth mixture and a conventional chemical
fertilization as control. Variables evaluated were plant height
at 30,45 and 60 days after planting, fruit quantity per harvest,
fruit length, diameter and weight per harvest, as well as crop
yield. Results showed that eggplant plants supplied with
organic fertilizers were higher, produced bigger and heavier
fruits per harvest, with the greater agricultural yields than the
corresponding chemical treatment. The best treatment of all
was the 50% worm humus + 50% water hyacinth mixture.
Key words: humus, water hyacinth, biofertilizer, vegetables.
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INTRODUCCION

La berenjena (Solanum melongena) es un cultivo pro-
cedente de Asia que se siembra desde la antigliedad. A pesar
que su consumo suministra un aporte nutricional menor
que otras hortalizas como el tomate y el pepino. Se ha esta-
blecido sus efectos beneficiosos en la salud humana por la
presencia de flavonoides y otros antioxidantes en sus frutos
que ayudan a prevenir enfermedades cardiovasculares y el
cancer (Sadilova et al., 2006; Charles, 2013). Adicionalmente
posee otras sustancias que ayudan a controlar altos niveles
de colesterol y prevenir la arterioesclerosis. (Sudheesh et al.,
1997; Laguerre et al., 2015).

En todo el mundo se produjeron en el afno 2014, 50193
millones de kilos de berenjena, sobre una superficie de 1,87
millones de hectareas. China produce el 58,75 por ciento del
total mundial con 29490 millones de kilos (FAOSTAT, 2017).

Sin embargo, esta produccién ha estado basada fun-
damentalmente en el uso intensivo de fertilizantes quimicos
que se incrementa continuamente (Reyes y Cortéz, 2017) lo
cual daian el suelo, contaminan las aguas asi como contribu-
yen significativamente al cambio climatico del planeta (FAQO,
2011; Benbi, 2013).

Ante esta realidad se han desarrollado alternativas de
fertilizacion orgdnica que permite la produccion agricola a la
vez que preservan las propiedades bioldgicas de los suelos.
Dentro de los abonos organicos mas utilizados se encuentra
el humus de lombriz, el cual estimula el rendimiento y desa-
rrollo de los cultivos (Borges et al., 2014).

Recientemente con el propdsito de diversificar las
fuentes de produccién de bioabonos ha ganado interés la
preparacién de compost de especies invasoras acuaticas
como el jacinto de agua (Eichhornia crassipes) (Mashavira
et al, 2015) La ventaja de utilizar esta fuente como abono
organico consiste en que usualmente deben disminuirse sus
poblaciones debido a su crecimiento muy rapido en cuerpos
de agua donde reduce el oxigeno del aguay el acceso ala luz
de peces y otros organismos acuaticos (Jafari 2010).
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Por lo anteriormente expuesto este trabajo tuvo como
objetivo evaluar la aplicacién de tres abonos organicos en el
crecimiento y rendimiento del cultivo de la berenjena.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en el Centro Experimental
“La Playita” de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension
La Man4, en la provincia de Cotopaxi, Cantén La Mana, Ecua-
dor. Las temperaturas méxima y minima en el sitio experi-
mental es de 23°y 17°C, respectivamente, con una humedad
relativa de 86.83%, una precipitacién promedio anual de
3029.30 mmy 735.70 horas luz aho™.

Las caracteristicas fisicoquimicas del suelo utilizado se
realizaron en Laboratorio de suelos, tejidos vegetales y aguas
de la Estacion Experimental Tropical “Pichilingue” segun las
normas establecidas.

La preparacién de suelo para el montaje del experi-
mento se realizé6 manualmente con una azada. Las semillas
de berenjena se plantaron por siembra directa a una
distancia de 0.40 cm de hilera por 0.30 cm entre planta, en
parcelas de 3.6 m de largo y 2 m de ancho. Se implementé
riego por goteo, de acuerdo a los requerimientos del cultivo
Los abonos organicos se compraron a proveedores comer-
ciales. La aplicacion de los mismos se realizé al momento de
la siembra, seguido por dos aplicaciones a los 30 y 60 dias
respectivamente, la dosis aplicada fue de 5 kilos por m?, con
un total de 12 kg por parcela. El control de plantas arvenses
se realizé con azadon para evitar competencia por el agua y
los nutrientes.

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de hu-
mus de lombriz, compost de jacinto de aguay la combinacién
50% humus de lombriz + 50% jacinto de agua en la forma
que se menciond anteriormente y un testigo con fertilizacion
quimica convencional segun la Guia Técnica de cultivo.

Para la evaluacién de la altura de las plantas se toma-
ron diez plantas seleccionadas al azar por réplica en cada
tratamiento, se utilizdé una cinta milimetrada y se midié a los
30, 45 y 60 dias. Por su parte, los indicadores largo, diametro
y peso de los frutos se evaluaron en tres cosechas que se le
realizaron a las plantas seleccionadas. Para la medicién del
largo y diametro del fruto se utilizd una cinta milimetrada,
en el caso del diametro el fruto se realizé por el eje ecuatorial
mientras que para el peso se utilizé una balanza técnica con
una precision de 0.1g. El disefio experimental empleado fue
bloques completamente al azar (BCA) con cuatro réplicas.
Los resultados se procesaron por andlisis de varianza de clasi-
ficacion simple y para la comparacién de las medias se utilizd
la prueba de comparacién multiple de medias Tukey HSD
(p=0.05). Los analisis estadisticos se realizaron con el progra-
ma Statistica v. 10.0 para Windows (StatSoft, Inc., 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION
Las propiedades fisicoquimicas del suelo utilizado en
la investigacion se muestran en tabla 1.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas del suelo utilizado.
Table 1. Physicochemical properties of the soil used.

pH N P M.O. Ca K Ca+Mg/K X Bases
(ppm) (ppm) (%) (mg) (mg) (meq/100 mL)
51Acido 21M 26A 5M 54M 550B  35.50 7.30

Letras mayusculas representa niveles de abundancia de los elementos: A-
alto; M-medio; B-bajo.

El suelo empleado en el experimento tuvo un pH
acido que ademas se encuentra fuera del pH éptimo para
el cultivo de la berenjena, que estd en el rango de 5,5y 6,5
aunque la mayoria de las plantas presentan una notable
adaptabilidad a un amplio rango de pH, siendo este factor
mucho mas critico, respecto a la influencia que ejerce sobre
la dindmica de los nutrientes que han de ser absorbidos por
las plantas (Paneque et al., 2010).

En cuanto a la composicion quimica el suelo puede
considerarse de fertilidad media por sus niveles de nitrégeno
y fésforo y el contenido de bases. Sin embargo, tiene bajos
niveles de niveles de potasio que es un macronutriente im-
portante, lo cual puede incidir en el normal desarrollo de los
cultivos (Paneque et al., 2010).

Por su parte, los analisis quimicos de los abonos orga-
nicos se presentan en el tabla 2.

Tabla 2. Anélisis de abonos.
Table 2. Fertilizer analysis.

Abonos

Parametros

Humus de lombriz  Jacinto de agua

Concentracion %

Nitrégeno 1.7 1.2

Fésforo 0.45 0.06
Potasio 0.85 0.16
Calcio 13 1.18
Magnesio 0.70 0.22
Azufre 0.28

Concentracién (ppm)

Boro 18 10
Zinc 85 61
Cobre 35 19
Hierro 1155 1193
Manganeso 390 545

Los resultados muestran que el humus de lombriz tie-
ne mayores concentraciones en la mayoria de los elementos
analizados que el compost de jacinto de agua. Sin embargo,
debe destacarse el contenido de azufre en el jacinto de agua
que no se detecté en el humus de lombriz.

Por su parte, los tratamientos con abonos organi-
cos siempre produjeron plantas con mayor altura que el
tratamiento testigo con fertilizacion quimica, en los tres
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momentos evaluados (Tabla 3). Sin embargo, el tratamiento
con Humus de lombriz 50% + Jacinto de agua 50% produjo el
mayor aumento en la altura de las plantas con diferencias sig-
nificativas con el resto de los tratamientos a los 30 y 45 dias 'y
aunque no difirieron a los 60 dias entre los tratamientos con
abonos orgdnicos si se mantuvieron en todo momento la
diferencia con el control.

Tabla 3. Altura de plantas berenjena sometidas a los distintos tratamientos
en diferentes momentos del ciclo de cultivo.

Table 3. Height of aubergine plants subjected to different treatments at
different times in the growing cycle.

Altura (cm)

Tratamientos

30 45 60
Humus de lombriz 15.40 b 28.00 b 4213 ab
Jacinto de agua 15.73 b 29.80 b 41.00 ab
Humus de lombriz
50% + Jacinto de 23.85 a 3425 a 4642 a
agua 50%
Testigo 14.40 b 2580 b 3627 b
C.V. (%) 8.12 8.78 5.45

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0.05)
segun la prueba de Tukey.

Por su parte, en la tabla 4 se muestra el nimero de fru-
tos de berenjenas alcanzados por las plantas suplementadas
con los distintos tratamientos.

Tabla 4. Numero de frutos de berenjena por cosecha en los tratamientos.
Table 4. Number of eggplant fruits per crop in treatments.

Numero de frutos x cosecha

Tratamientos

1ra 2da 3ra
Humus de lombriz 1.30 b 133 c 158 b
Jacinto de agua 1.32 b 1.50 b 171 a
i‘i’l’;‘:; éj:ag)u";br'z * s a 162 a 178 a
Testigo 1.12 c 131 c 132 b
C.V. (%) 28.80 17.50 13.25

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0.05)
segun la prueba de Tukey.

De forma similar, a la variable altura, las plantas que se
les aplicaron abonos orgdnicos tuvieron mayor nimero de
frutos por plantas con diferencias significativas respecto al
control quimico. Nuevamente el tratamiento con la mezcla al
50% humus de lombriz y Jacinto de agua resulté el mejor de
todos, con diferencias significativas con el resto de los trata-
mientos, excepto que en la tercera cosecha donde no mostré
diferencias con el tratamiento solo con jacinto de agua. No
obstante ambos siguieron siendo mejores que el testigo y el
tratamiento con humus de lombriz.

Por otra parte, en la tabla 5 se presenta los resultados
del largo del fruto de berenjena con la aplicacion de los dife-
rentes tratamientos con abonos orgdnicos.
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Tabla 5. Largo de frutos de berenjena en las diferentes cosechas.
Table 5. Length of eggplant fruits in different crops.

Largo de fruto x cosecha

Tratamientos

1ra 2da 3ra
Humus de lombriz 25.67 b 2587 b 1561 b
Jacinto de agua 25.33 b 2640 b 15.27 b
Humus de lombriz + 5 55 a 3215 a 2083 a
Jacinto de agua
Testigo 19.58 c 1735 c 1246 C
C.V. (%) 25.35 15.40 13.77

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0.05)
segun la prueba de Tukey.

También con el largo del fruto se mantuvo la misma
tendencia que con las variables morfoagronédmicas anterior-
mente analizadas: altura de las plantas y nimero de frutos
por cosecha. Las plantas tratadas con los abonos orgénicos
produjeron frutos mas largos que el control quimico que
solo alcanzé 19.58; 17.35 y 12.46 cm en la primera segunda
y tercera cosecha, siendo el mejor tratamientos de todos
el correspondiente a la mezcla al 50% humus de lombriz y
Jacinto de agua donde se alcanzé como media 35.35;32.15y
20.83 cm respectivamente con diferencias significativas con
el resto de los tratamientos.

En el caso del didmetro de los frutos de berenjena
se mantuvo la tendencia encontrada en las variables ya
evaluadas (Tabla 6). Los tratamientos con abonos organicos
produjeron en las plantas frutos con didmetros superiores
al tratamiento con fertilizacion quimica. También el mejor
tratamiento de todos resulté la mezcla al 50% humus de
lombriz y Jacinto de agua resulté con diferencias significa-
tivas con el resto de los tratamientos en todas las cosechas
donde se lleg6 alcanzar valores de 24.55; 22.32; 17.27 cm en
las primera segunda y tercera cosecha respectivamente.

Tabla 6. Diametro de frutos de berenjena por cosecha.
Table 6. Diameter of eggplant fruits per crop.

Diametro de fruto x cosecha

Tratamientos

1ra 2da 3ra
Humus de lombriz ~ 20.65 b 1850 b 12.44 b
Jacinto de agua 20.42 b 1823 11.56
1‘22;‘; j: L‘;'L‘:”Z Y2455 a2 2232 a 1727 a
Testigo 17.33 c 1548 C 8.85 C
C.V. (%) 17.02 28.27 11.65

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0.05)
segun la prueba de Tukey.

Por su parte, para el peso de los frutos por cosecha
(Tabla 7), también se mantuvo la tendencia observada para
las anteriores variables estudiadas. Todos los tratamientos
suplementados con abonos orgdnicos tuvieron mayor peso
de los frutos con relacion al tratamiento control con diferen-
cias significativas. Sin embargo aunque se mantuvo que la
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mezcla al 50% humus de lombriz y Jacinto de agua resulté el
mejor de todos los tratamientos con los frutos mas pesados
aunque no siempre se encontré diferencias significativas con
el resto de los tratamientos en las diferencias cosechas.

Tabla 7. Peso de frutos de berenjena por cosecha.
Table 7. Weight of eggplant fruits per crop.

Peso de fruto x cosecha
Tratamientos
1ra 2da 3ra
Humus de lombriz 421.63 b 53433 a 413.09 ab
Jacinto de agua 513.92 a 49245 b 343.42 b
Humus de lombriz + ;oo a 56324 a 46902 a
Jacinto de agua
Testigo 398.50 c 39858 (@ 299.33 (@
C.V. (%) 14.25 32.15 9.70

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0.05)
segun la prueba de Tukey.

Por otra parte, en el rendimiento de frutos de beren-
jena como se podia esperar por los resultados obtenidos
anteriormente. Los tratamientos que recibieron abonos
organicos exhibieron un mayor rendimiento en frutos de
berenjena, con diferencias significativas con el tratamiento
testigo que recibio fertilizacion quimica (Tabla 8). Sin em-
bargo, aunque la mezcla al 50% humus de lombriz y jacinto
de agua tuvo el mayor valor con 2.6 t.ha' no se encontraron
diferencias significativas, con el resto de los tratamientos que
emplearon abonos orgdnicos.

Tabla 8. Rendimiento de frutos de berenjena por cosecha.
Table 8. Yield of eggplant fruits per crop.

Tratamientos Rendimiento (tha™)

Humus de lombriz 233 ab
Jacinto de agua 222 ab
Humus de lombriz + Jacinto de agua 2.60 a
Testigo 1.45 C
C.V. (%) 11.15

*Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0.05)
segun la prueba de Tukey.

Los resultados en relacién a que los tratamientos con
abonos orgdanico hayan mostrado un mayor efecto que el
control con fertilizacién quimica en la estimulacién de mayo-
res alturas de las plantas; nimero de frutos, largo, didmetro
y peso de los frutos en las plantas puede explicarse por el
aporte de nutrientes, con muy buena disponibilidad y sus-
tancias estimulantes del crecimiento que aporta este tipo de
abono, incluso en condiciones de suelos degradados (Barros
etal, 2010; Mogollén et al., 2016).

En ese sentido, Marquez et al. (2014) trabajando con
chile piquin también encontré que la aplicacion de ferti-
lizacién organica producia mayores alturas de las plantas,
longitud del fruto, mayor nimero de frutos, diametro de los
frutos y la biomasa de los frutos. Adicionalmente, la aplica-
cién de compost incrementa la respiracion microbiana y la

disposicién de nutrientes en los suelos para las planta (Hang
et al, 2015) lo cual también ayudaria a explicar el mejor re-
sultados de los tratamientos con abonos organicos. También
los resultados de este trabajo concuerdan con los obtenidos
con Mashavira et al. (2015), quienes encontraron que la apli-
cacion de compost de jacinto de agua estimulé variables del
crecimiento y el rendimiento en tomate.

Otro aspecto a tener en cuenta es que la berenjena es
un cultivo muy exigente con el riego para obtener un buen
crecimiento y desarrollo. La aplicacién de compost también
favorece la retencién de humedad, lo que mejora la disponi-
bilidad de los nutrientes en la solucién del suelo que pueden
ser tomados por la planta.

El hecho que la mezcla 50% humus de lombriz + 50%
Jacinto de agua haya resultado el mejor tratamiento indica
que logré aportar a las plantas todos los nutrientes necesa-
rios para estimular su crecimiento y desarrollo. En ese sentido
se habia encontrado que el compost de jacinto de rio poseia
azufre en su composicion que no tenia el humus de lombriz
(cuadro 2), el cual suele ser un nutriente importante para el
desarrollo de las plantas, por lo que la mezcla al 50% pudiera
aportar ademas de los nutrientes y sustancias estimulantes
del humus de lombriz, microelementos utiles, como el azufre
que se encuentran en el jacinto de agua. El jacinto de agua es
bien conocido por acumular iones metalicos en sus tejidos,
gue se mantienen en su compost, por lo que se ha propuesto
para la remediacién de aguas contaminadas (Saleh, 2016).
Ademds puede contener sustancias utiles, incluso para la sa-
lud humana y que también pueden ser activas en las plantas
(Tyagia y Agarwak, 2017).

Los resultados ademas indican que con el uso de
los abonos organicos especialmente la mezcla 50% humus
de lombriz +50% jacinto de agua se logra mayor numero
de frutos, ademas mas grandes (mayor largo y didmetro) y
pesados desde las primeras cosechas, lo cual aporta un ven-
taja comercial importante para la comercializacién sobre la
fertilizacion quimica.

CONCLUSIONES

La aplicacién de los abonos organicos estimuld el
crecimiento y el rendimiento en el cultivo de la berenjena
respecto a la fertilizacion quimica convencional. La mezcla
50% humus de lombriz +50% Jacinto de agua fue el mejor
tratamiento de todos atribuible a que aporté los nutrientes
y sustancias bioactivas del humus de lombriz complemen-
tados con otros oligoelementos importantes como el azufre
que poseia el Jacinto de agua.

Desde las primeras cosechas los frutos provenientes
de las plantas tratadas con abonos organicos en especial
con la mezcla 50% humus de lombriz +50% Jacinto de agua
tuvieron mayores dimensiones y peso lo cual permite una
mejor comercializacién de la producciéon agricola.
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