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Este estudio evaluó la influencia de un acondicionador físico de suelos a 

base de un polímero de almidón superabsorbente en la producción del 

cultivo de berenjena (Solanum melongena L.) variedad Criolla en época 

seca, durante el periodo de febrero a mayo de 2025 en el Centro de 

Investigación y Transferencia Agroalimentaria y Medioambiente (CITAM), 

El Salvador. Se empleó un diseño completamente al azar (DCA) para 

comparar dos tratamientos: uno con aplicación del polímero (2 onzas/

planta) y un grupo control sin aplicación. Para evaluar la optimización 

hídrica, el riego se diferenció: el grupo con el acondicionador se regó dos 

veces por semana, mientras el control requirió riego diario. Se evaluaron 

la altura de la planta, el peso del fruto, y la longitud y el diámetro del 

fruto. Los resultados revelaron que la aplicación del polímero incrementó 

significativamente la altura promedio de la planta (124.80 cm vs. 91.20 

cm, p<0.001), el peso promedio del fruto (316.88 g vs. 250.56 g, 

p<0.001), la longitud (17.72 cm vs. 11.84 cm, p<0.001) y el diámetro 

(8.40 cm vs. 6.92 cm, p<0.001) de los frutos. Estos hallazgos confirman 

que el acondicionador, al optimizar las condiciones del suelo incluyendo 

la disponibilidad hídrica y de nutrientes, ejerce una influencia positiva en 

el crecimiento y rendimiento de la berenjena en condiciones de sequía. 

La aplicación de este producto representa una opción viable para la 

agricultura sostenible en zonas con escasez de agua.

Palabras claves: Agricultura sostenible, Calidad de los frutos, Estrés 

hídrico, Hidrogeles, Polímeros superabsorbentes. 

This study evaluated the influence of a soil conditioner based on a 

superabsorbent starch polymer on the production of the Criolla variety of 

eggplant (Solanum melongena L.) during the dry season, from February 

to May 2025, at the Center for Agri-Food and Environmental Research and 

Transfer (CITAM) in El Salvador. A completely randomized design (CRD) 

was used to compare two treatments: one with polymer application (2 

ounces/plant) and a control group without application. To evaluate water 

optimization, irrigation was differentiated: the group with the conditioner 

was irrigated twice a week, while the control required daily irrigation. 

Plant height, fruit weight, and fruit length and diameter were evaluated. 

The results revealed that the application of the polymer significantly 

increased the average plant height (124.80 cm vs. 91.20 cm, p<0.001), 

average fruit weight (316.88 g vs. 250.56 g, p<0.001), length (17.72 cm 

vs. 11.84 cm, p<0.001), and diameter (8.40 cm vs. 6.92 cm, p<0.001) 

of the fruit. These findings confirm that the conditioner, by optimizing 

soil conditions including water and nutrient availability, has a positive 

influence on the growth and yield of eggplant under drought conditions. 

The application of this product represents a viable option for sustainable 

agriculture in areas with water scarcityg.

Keywords: Fruit quality, hydrogels, superabsorbent polymers, sustainable 

agriculture, water stress.
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INTRODUCCIÓN 

La berenjena (Solanum melongena L.) es un cultivo hortícola de gran 
importancia económica y nutricional a nivel mundial. Su producción 
global supera los 48 millones de toneladas métricas anualmente y se 
concentra principalmente en Asia. Ghosh (2022) destaca la importancia 
de esta hortaliza, ya que es valorada por su versatilidad culinaria y su 
riqueza en nutrientes esenciales y antioxidantes. No obstante, su cultivo 
enfrenta desafíos significativos, particularmente en regiones tropicales 
y subtropicales con épocas secas pronunciadas, como es el caso de 
El Salvador. La berenjena es un cultivo de estación cálida que requiere 
temperaturas entre 21 y 27 °C para un rendimiento óptimo, y aunque 
tolera ciertas condiciones de sequía, su desarrollo se ve comprometido 
cuando las temperaturas exceden los 30°C. En tal sentido, Díaz Arévalo 
(2021) señala que la exigencia de agua de la berenjena aumenta durante 
la floración, y humedades relativas por debajo del 55 % junto con altas 
temperaturas disminuyen este proceso. Estas condiciones imponen 
limitaciones severas al desarrollo del cultivo, afectando directamente su 
crecimiento, rendimiento y la sostenibilidad de los sistemas agrícolas 
locales.

En este contexto, la innovación agronómica busca soluciones que 
optimicen el uso de los recursos hídricos en el suelo. Los acondicionadores 
físicos de suelos, particularmente los polímeros superabsorbentes (SAPs) 
o hidrogeles, han surgido como una estrategia prometedora para mejorar 
la retención de agua y la disponibilidad de nutrientes en la zona radicular. 
La efectividad de estos materiales es ampliamente documentada como 
una solución innovadora para la agricultura sostenible; en este sentido, 
diversos autores resaltan su capacidad para absorber y retener agua, 
lo cual mitiga el estrés hídrico y potencia el crecimiento y rendimiento 
de los cultivos (Agbna & Zaidi, 2025; Ali et al., 2024). Su aplicación ha 
demostrado aumentar la eficiencia en el uso del agua y la productividad 
agrícola, siendo especialmente efectiva en condiciones de secano y en 
una amplia gama de cultivos. Por ejemplo, Basak (2020) ha observado 
mejoras en tomate (Solanum lycopersicum L.), y Shehata et al. (2024) en 
pimiento (Capsicum annuum L.).

Bajo esta premisa, el acondicionador físico de suelos a base de 
polímeros de almidón superabsorbente, se presenta como una alternativa 
prometedora para la producción de berenjena. A pesar de su potencial, 
existe una marcada ausencia de evidencia científica publicada que 
respalde su funcionalidad y rendimiento, así como el de otros polímeros 
superabsorbentes, en el cultivo de berenjena (particularmente la variedad 
Criolla) bajo las condiciones climáticas de El Salvador, específicamente 
en época seca. Aunque su aplicación en campo pueda ser una práctica 
incipiente, la falta de un respaldo científico documentado que valide su 
efectividad y los beneficios obtenidos en la productividad de hortalizas 
a nivel local, subraya la necesidad de investigaciones rigurosas. Este 
estudio busca, por lo tanto, llenar este vacío de conocimiento al evaluar de 
manera sistemática la influencia de este acondicionador en un contexto 
específico y relevante para la agricultura nacional.

Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigación fue evaluar la 
influencia del acondicionador físico de suelos en la producción del cultivo 
de berenjena (Solanum melongena L.) en época seca.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio y diseño experimental 

El estudio se llevó a cabo de febrero a mayo de 2025 en el Centro de 
Investigación y Transferencia Agroalimentaria y Medioambiente (CITAM) 
de la Universidad de Sonsonate, ubicado en el cantón San José La Majada, 
jurisdicción del municipio de Juayúa, departamento de Sonsonate, El 
Salvador. 

Se implementó bajo un diseño completamente al azar (DCA), adecuado 
para comparar dos tratamientos y minimizar sesgos. Las condiciones 
climáticas durante este periodo se caracterizaron por una temperatura 
promedio de 25 °C. El suelo del área experimental fue clasificado como 
franco-arcilloso. Geográficamente se encuentra en las coordenadas 
13°50’14’’ latitud norte y 89°42’45’’ longitud oeste (Google Earth, 2025). 
Se distingue por un clima templado de montaña, con una temperatura 
promedio anual que oscila entre los 18°C y 25°C, y una humedad relativa 
anual promedio del 75 %, alcanzando un máximo del 90 % durante agosto 
y septiembre. Las precipitaciones distribuidas a lo largo del año, alcanzan 
un promedio de 1,800 mm, con una temporada lluviosa marcada entre 
mayo y octubre (Alcaldía Municipal de Juayúa, 2013, pp. 6-9).

Material vegetal y aplicación de tratamientos 

Para el establecimiento del experimento, se utilizaron plántulas de 
berenjena de la variedad Criolla, obtenidas de un vivero certificado. Se 
seleccionaron plantas vigorosas con un tamaño promedio de 10 cm, 
rechazando aquellas que no alcanzaran esta medida para asegurar la 
homogeneidad inicial del material vegetal. Se estableció una densidad 
de siembra de 0.6 m entre plantas y 1.0 m entre hileras. El estudio 
comprendió dos tratamientos: un grupo experimental y un grupo testigo, 
ambos establecidos en parcelas independientes de 150 plantas cada 
una. El grupo experimental recibió la aplicación única de un polímero 
superabsorbente a base de almidón al momento del trasplante, en una 
dosis única de 2 onzas por planta para maximizar su interacción inicial con 
el sistema radicular. El grupo testigo, por su parte, no recibió aplicación 
del polímero. Un aspecto crítico del manejo agronómico fue el régimen de 
riego diferenciado para evaluar la capacidad de este acondicionador para 
optimizar el uso del agua en época seca: el grupo experimental se regó 
dos veces por semana, mientras que el grupo testigo requirió riego diario 
durante todo el ciclo del cultivo.

Manejo agronómico

El programa de fertilización fue estandarizado y aplicado de forma 
generalizada en ambas parcelas (Tabla 1), incluyendo fertilizantes al 
suelo (18-46-0 y 15-15-15, expresados en N-P-K) y foliares (Bombardier, 
Senestar, CalciMax, Ultrafert), cuyas dosis e intervalos de aplicación se 
detallan en la Tabla 1 del programa de fertilización. El manejo fitosanitario 
se llevó a cabo mediante un manejo integrado de plagas y enfermedades, 
aplicando productos de manera uniforme vía foliar en ambas parcelas. 
Las aplicaciones foliares de fertilizantes y productos fitosanitarios se 
realizaron utilizando una bomba de mochila manual de 20 litros, tal 
como se especifica en las tablas 1 y 2. Se monitoreó constantemente 
la presencia de insectos plaga como mosca blanca (Bemisia tabaci), 
trips (orden Thysanoptera) y especies masticadoras (orden Orthoptera). 
Para su control, se aplicaron los insecticidas Tempano (Imidacloprid 22.8 



7

Producción de Berenjena (Solanum Melongena L.) con la implementación de un acondicionador físico de suelos 
aplicado en época seca

Revista Agrociencia • ISSN 2522-6509 • enero-junio 2025 • Año IX, Número 27 • pp. 5-11

% + Lambdacihalotrina 10 %), Salvate (Acetamiprid 20 %) y Landris 
(Acetamiprid + Cypermethryn 88g/L), implementando la rotación de 
ingredientes activos para prevenir el desarrollo de resistencia. 

En cuanto a enfermedades fungosas, se identificaron manchas foliares y 
antracnosis (Colletotrichum spp.) en los frutos; para su manejo, se aplicó 
el fungicida de contacto y sistémico Antracol (Propineb 70 %). La totalidad 
del manejo fitosanitario, incluyendo los productos y sus frecuencias 
de aplicación, se detalla en la Tabla 2 del manejo fitosanitario. Aunque 
las condiciones de alta humedad relativa favorecieron la persistencia 
de estas enfermedades, las aplicaciones de Antracol y las prácticas 
culturales (como el espaciamiento adecuado y la eliminación de hojas 
basales) fueron eficaces en el control de la severidad.

Complementando el manejo fitosanitario (Tabla 2), se realizaron labores 
culturales esenciales para el desarrollo óptimo del cultivo. El entutorado 
de las plantas se inició cuando estas alcanzaron los 0.30 metros de altura, 
utilizando tutores de bambú de 1.50 metros de alto, colocados cada 0.20 
metros entre cada tres plantas, con la función de mantener firmes las 
plantas. El aporcado se llevó a cabo a los 20 días después del trasplante, 
y el control de malezas se realizó de forma manual a lo largo de todo el 
ciclo.  

Finalmente, la poda y el manejo de brotes se aplicó a los 60 días después 
del trasplante, prácticas que favorecen la ventilación y el desarrollo de 
frutos.

Metodología Estadística 

Variables evaluadas y análisis estadístico

Los datos cuantitativos se obtuvieron de las mediciones se realizaron en 
una submuestra aleatoria de 25 plantas de cada parcela. Las variables 
evaluadas incluyeron la altura de la planta, el peso del fruto, la longitud 
del fruto y el diámetro del fruto. El software estadístico utilizado para 
el análisis fue JASP (versión 0.19.1). Previo a la aplicación de pruebas 
inferenciales, se verificaron los supuestos de normalidad mediante la 

Tabla 1

Programa de fertilización  

Tabla 2

Manejo fitosanitario 

Nota.  Bm = Bomba de mochila de 20 litros

Nota.  Bm = Bomba de mochila de 20 litros

Fertilizante Forma de aplicación Dosis Intervalo de 
aplicación Repeticiones 

Fórmula 18-46-0 Al suelo 10 g/planta 15 días 2 
Fórmula 15-15-15 Al suelo 10-15 g/planta 20 días 4 

Bombardier Al follaje 100-150 cc/Bm 8 días 3 
Senestar Al follaje 25 cc/Bm 15 días 2 
CalciMax Al follaje 25 cc/Bm 15 días 2 
Ultrafert Al follaje 100 cc/Bm 8 días 1 

 

Producto Clasificación Dosis Intervalo de aplicación Repeticiones 
Tempano Insecticida 20 g/Bm 8 días 2 
Salvate Insecticida 15 g/Bm 15 días 2 
Landris Insecticida 25 cc/Bm 8 días 1 
Antracol Fungicida 100 g/Bm 8 días 2 

 

prueba de Shapiro-Wilk y la igualdad de varianzas utilizando la prueba de 
Levene o Brown-Forsythe. 

Para comparar los dos grupos (experimental y testigo) en las variables 
mencionadas, se aplicaron las siguientes pruebas estadísticas: para la 
altura de la planta, los datos mostraron normalidad, pero no igualdad 
de varianzas, por lo que se aplicó la prueba t de Student para muestras 
independientes interpretando sus resultados considerando la corrección 
para varianzas desiguales (conocidas como t de Welch); para el peso del 
fruto, donde los datos mostraron normalidad y varianzas iguales, se aplicó 
la prueba t de Student para muestras independientes; y para la longitud y 
diámetro del fruto, al no cumplir con el supuesto de normalidad, se aplicó 
la prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes. El nivel de 
significancia estadística predefinido para todos los análisis fue de α=0.05

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de la planta (cm)

La altura de la planta de berenjena mostró un incremento altamente 
significativo (t=12.41, p<0.001) con la aplicación del polímero 
superabsorbente (media: 124.80 cm, desviación típica: 12.68 cm) frente 
al control (media: 91.20 cm, desviación típica: 4.74 cm) (Figura 1). Este 
efecto se atribuye a la capacidad del polímero para mejorar la retención 
de agua y la disponibilidad de nutrientes en la zona radicular, lo cual es 
crucial en época seca para potenciar el desarrollo vegetal. Gil Marín et al. 
(2020) describen que una mayor disponibilidad hídrica es crucial para la 
berenjena, además, señalan que es un cultivo demandante de humedad. 
La mejora en el microambiente radicular asegura una óptima turgencia 
celular y expansión de tejidos, fundamentales para la elongación y el 
desarrollo vertical de la planta, tal como lo explica Serrano Cermeño 
(1976).

Este hallazgo concuerda con la literatura, por ejemplo, Ramadhan et al. 
(2024) y Gomes (2024) encontraron que la adición de otras enmiendas 
edáficas como el biocarbón o aportes orgánicos también promueven 
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el crecimiento de las plantas. En este sentido, Zheng et al. (2023) 
confirmaron en un meta-análisis global que la aplicación de polímeros 
superabsorbentes aumenta el rendimiento de los cultivos en un promedio 
del 12.8 % y la productividad del agua en un 17.2 %, siendo especialmente 
efectiva en condiciones de secano y en cultivos como los tubérculos y 
hortalizas. La mayor variabilidad en el grupo experimental, por su parte, 
sugiere que, si bien el tratamiento promueve un crecimiento generalizado, 
las respuestas individuales de las plantas pueden estar influenciadas por 
interacciones específicas con el suelo o la disponibilidad de recursos.

Peso del fruto (g)

El peso del fruto mostró un efecto contundente y positivo de la aplicación 

del polímero, presentando una media en el experimento de 316.88 g 
(desviación típica: 21.11 g), notablemente superior a los 250.56 g del 
grupo control (desviación típica: 21.11 g) (t=10.15, p<0.001) (Figura 
2). Este aumento estadísticamente significativo en el peso del fruto fue 
un indicador directo de la mejora en el rendimiento reproductivo de la 
berenjena. El resultado sugiere que la mayor disponibilidad hídrica 
facilitada por el polímero, optimizó los procesos fisiológicos clave para el 
llenado del fruto y la acumulación de biomasa. 

Según Taiz y Zeiger (2006) explicaron que una hidratación adecuada es 
esencial para el transporte eficiente de fotoasimilados desde las hojas 
hacia los frutos, lo que resultó en frutos de mayor tamaño y densidad. 

Figura 1

Comparación de la altura de la planta de berenjena (cm) al momento del primer corte entre los grupos experimento y testigo

Nota. Los datos corresponden a la altura de la planta medida en una submuestra aleatoria de 25 plantas de cada parcela al momento del primer corte. El grupo experimental se cosechó a los 70 días después del 
trasplante (DDT) y el grupo testigo a los 85 días DDT, lo que evidencia el efecto acelerador del polímero. Se presenta la distribución completa de los datos (puntos), la mediana (línea horizontal de la caja) y la densidad 
de distribución (gráfico de violín). Las diferencias fueron analizadas mediante un contraste de t de Student (t=12.41, p<0.001).

Figura 2

Comparación del peso del fruto de berenjena (g) entre los grupos experimento y testigo 

Nota. Los datos corresponden a mediciones individuales de frutos tomadas por muestreo aleatorio a lo largo del periodo de cosecha. Se presenta la distribución completa de los datos (puntos), la mediana (línea 
horizontal de la caja) y la densidad de distribución (gráfico de violín). Las diferencias fueron analizadas mediante un contraste de t de Student (t=10.15, p<0.001).
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Los estudios realizados por Mnyika et al. (2020) sobre la aplicación 
de polímeros superabsorbentes en berenjena reportaron mejoras 
consistentes en el rendimiento y las características del fruto. Estos 
hallazgos se alinearon, además, con investigaciones en otras hortalizas, 
por ejemplo: Nieblas Araujo et al. (2023) destacaron que la aplicación de 
un polímero superabsorbente en el cultivo de pepino también resultó en 
mejoras significativas en el rendimiento y la calidad del fruto, permitiendo, 
además, una reducción considerable en los volúmenes de riego. De forma 
similar, Cisneros Zayas et al. (2021) incrementaron el peso en el cultivo de 
frijol mediante la aplicación de otros acondicionadores. 

Longitud y diámetro del fruto (cm)

La berenjena tratada con el polímero exhibió un aumento notable y 

estadísticamente muy significativo en las dimensiones de sus frutos. La 
longitud promedio del experimento fue de 17.72 cm (desviación típica: 
1.88 cm) superando al grupo control con 11.84 cm (desviación típica: 1.52 
cm) (U=625.00, p< 0.001).  De forma similar, el diámetro promedio del 
experimento fue de 8.40 cm (desviación típica: 0.51 cm), siendo mayor al 
del control con 6.92 cm (desviación típica: 0.81 cm) (U=572.50, p< 0.001) 
(Figura 3 y 4).

Estos resultados tuvieron implicaciones directas en la calidad morfológica 
y el valor comercial del fruto. Las dimensiones óptimas son un factor clave 
en la aceptabilidad del consumidor y en los estándares de clasificación 
para la comercialización de berenjenas, los cuales fueron definidos por 
organismos internacionales como el Codex Alimentarius (2018), y que 
influyen directamente en la formación de precios en la cadena de valor 

Figura 3

Comparación de la longitud del fruto de berenjena (cm) entre los grupos experimento y testigo 

Nota. Los datos corresponden a mediciones individuales de frutos tomadas por muestreo aleatorio a lo largo del periodo de cosecha. Se presenta la distribución completa de los datos (puntos), la mediana (línea 
horizontal de la caja) y la densidad de distribución (gráfico de violín). Las diferencias fueron analizadas mediante un contraste no paramétrico U de Mann-Whitney (U=625.00, p<0.001).

Figura 4

Comparación del diámetro del fruto de berenjena (cm) entre los grupos experimento y testigo

Nota. Los datos corresponden a mediciones individuales de frutos tomadas por muestreo aleatorio a lo largo del periodo de cosecha. Se presenta la distribución completa de los datos (puntos), la mediana (línea 
horizontal de la caja) y la densidad de distribución (gráfico de violín). Las diferencias fueron analizadas mediante un contraste no paramétrico U de Mann-Whitney (U=572.50, p<0.001).
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del cultivo, según Martínez-Reina (2023). La mejora en la disponibilidad 
hídrica y nutricional, producto del tratamiento, fue fundamental para 
estos atributos, ya que facilitó una óptima turgencia celular y expansión 
de las células del fruto durante sus etapas de desarrollo, un mecanismo 
explicado por Taiz y Zeiger (2006). Dicha expansión celular, impulsada por 
un suministro constante de agua y fotoasimilados, fue el motor principal 
del crecimiento físico que determinó la forma y el tamaño final del fruto.

Estudios recientes con hidrogeles y polímeros superabsorbentes en 
berenjena han reportado consistentemente mejoras en el rendimiento y 
las características del fruto. Por ejemplo, Anuar et al. (2024) demostraron 
que un hidrogel innovador basado en residuos de té, que actuó como 
fertilizante eficaz de liberación lenta y retenedor de agua, incrementó la 
calidad de los frutos de berenjena. En esta línea, Mnyika et al. (2020) 
observaron mejoras en las características morfológicas del fruto con la 
aplicación de polímeros superabsorbentes en este cultivo. La efectividad 
de estos materiales es reforzada por investigaciones en otras hortalizas, 
como la de Cerasola et al. (2022), quienes reportaron efectos positivos 
en la producción de tomate. Asimismo, la capacidad general de estos 
polímeros para reducir significativamente la necesidad de riego y 
optimizar el desarrollo, como se observó en el cultivo de caña de azúcar 
con polímeros retenedores de humedad, que aumentaron el número de 
entrenudos por plantas, según Rivera-Menjívar et al. (2023), fue un factor 
clave que contribuyó a la mejora del rendimiento en diversas condiciones. 

CONCLUSIÓN

Este estudio demuestra que la aplicación de un acondicionador físico 
de suelos a base de polímeros superabsorbentes influyó positiva y 
significativamente en la producción de berenjena (variedad Criolla) 
cultivada en época seca. Dicha influencia se manifestó en un mejor 
desarrollo de la planta, evidenciado por el incremento en su altura 
promedio. Asimismo, se observó una mejora sustancial en la productividad 
y calidad de los frutos, reflejada en un aumento significativo de su peso, 
longitud y diámetro promedio. En síntesis, los hallazgos confirman que, al 
optimizar las condiciones del suelo, incluyendo la disponibilidad hídrica 
y de nutrientes, este tipo de acondicionador mejora eficazmente los 
parámetros de crecimiento y rendimiento de la berenjena en condiciones 
de sequía.
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