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Esta es una publicacién de la Corporaciéon Colombiana de
Investigacion Agropecuaria y la Universidad de Cdrdoba,
con el apoyo de la Asociacién Agroecoldgica de Productores,
Transformadores y Comercializadores de Hortalizas del
SinG (HORTISINU), la Gobernacién del departamento de
Sucre, la Gobernacion del departamento de Cérdoba; vy la
financiacion del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y
la Asociacidon Hortifruticola de Colombia, administradora del
Fondo Nacional de Fomento Hortifruticola.



a berenjena es una hortaliza que ha ido adqui-
riendo a través de los afios importancia eco-
ndémica y social en la Regién Caribe, donde se ha
incorporado fuertemente en la dieta alimenticia
de sus habitantes. Los genotipos utilizados para
su siembra son los mismos que originalmente lle-
garon a Colombia con los inmigrantes arabes y que han sido conservados y multi-
plicados durante afios por los agricultores de dicha regién.

En Colombia han sido débiles los esfuerzos y escasos los recursos destinados a
la investigacién en berenjena. Dada la importancia social que tiene este cultivo para
los pobladores rurales de la Regidn Caribe, se disefid un programa de investigacion
denominado “Produccion Competitiva del Cultivo de Berenjena: Una Opcidn para
Mejorar la Calidad de Vida de los Productores Horticolas de la Region Caribe”, el
cual se inscribié ante el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. En un primer
proyecto, titulado “Seleccion de Cultivares Competitivos de Berenjena para los
Mercados Nacionales y de Exportacion, con Adaptacion a las Condiciones del Caribe
Colombiano” y adscrito a este programa, se adelantd por parte de investigadores
de CORPOICA y la Universidad de Cérdoba la caracterizacidon de los productores y
comercializadores de berenjena en la Regidn Caribe; se realizd la recoleccion, estudio
y caracterizacién de los genotipos utilizados por sus campesinos; y se seleccionaron
los genotipos de mejor productividad y calidad de fruto, las densidades de poblacién,
la conservacion del fruto de la berenjena y los retornos econdmicos de la inversién
en investigacion.

Igualmente, después de superar las pruebas regionales de rendimiento y adap-
tabilidad, se seleccionaron dos genotipos para multiplicar y entregar la semilla a los
productores: CO15 y C029. Estos genotipos fueron escogidos por presentar los mejo-
res atributos de calidad de fruto para el mercado y presentar rendimientos de campo
superiores a las 30 ton/ha en las zonas productoras de los departamentos de Cérdo-
ba, Sucre, Atlantico y Magdalena. Los materiales no han sufrido procesos de trans-
formacion o mejoramiento genético en este proyecto; por tanto, pertenecen a los
agricultores que los han conservado durante afios, preservando las caracteristicas de
sus ancestros arabes, su productividad y la calidad de sus frutos.
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Como resultado de dicho proyecto, se presenta en esta cartilla un resumen
de los principales resultados obtenidos en las investigaciones adelantadas durante
tres afos, en donde —a instancias del Ministerio de Agricultura y el Fondo Nacional
de Fomento Hortifruticola— por primera vez se propicia la experiencia de adelantar
investigaciones mediante la constitucidn de alianzas con el sector productivo; en este
caso representado por la Asociacién Agroecoldgica de Productores, Transformadores
y Comercializadores de Hortalizas del Sind (HORTISINU).
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INTRODUCCION

La berenjena es una hortaliza que ingresé a Colom-

bia con la migracidn de los drabes en el siglo pasado

y que ha ido adquiriendo importancia econémica y

social, especialmente en la Regidn Caribe, donde se

cultivan anualmente alrededor de 173 hectareas. A

través de los afios esta hortaliza se ha incorporado poco a poco en la dieta alimenticia
de los habitantes de dicha regién, en donde los pobladores le confieren, ademas,
efectos benéficos sobre la salud. Con los frutos cosechados de las plantas de berenje-
na se preparan alli una gran variedad de platos, muchos de los cuales conservan aun
las recetas de origen arabe.

Con el fin de sentar las bases para el inicio de un programa de mejoramiento
genético de esta especie, se adelanté durante un periodo de tres afos el proyecto
“Seleccion de Cultivares Competitivos de Berenjena para los Mercados Nacionales
y de Exportacion, con Adaptacion a las Condiciones del Caribe Colombiano”, el cual
tuvo como objetivo seleccionar nuevos cultivares de berenjena con caracteristicas de-
seables para el mercado nacional e internacional con adaptacidn a las zonas agroeco-
I6gicas de la Regidon Caribe colombiana.

Fueron objetivos especificos de este proyecto los siguientes:

e Objetivo especifico 1: Seleccionar genotipos de berenjena con estabilidad agro-
ndémica para mejorar la produccién en diferentes ambientes de la regién.

e Objetivo especifico 2: Zonificar los cultivares de acuerdo a su comportamiento en
las areas productoras.

e Objetivo especifico 3: Determinar la densidad dptima de poblacidn de acuerdo al
cultivar de mejor comportamiento en las areas productoras.

e Objetivo especifico 4: Producir y entregar semillas de los cultivares seleccionados
en cada region.

e Objetivo especifico 5: Determinar las mejores condiciones de empaque y alma-
cenamiento para el aumento de la vida util de la berenjena en fresco.

e Objetivo especifico 6: Determinar retornos econémicos y financieros de los re-
sultados del proyecto.
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Es asi como en esta cartilla se presentan los resultados obtenidos en cada
uno de los objetivos mencionados, desde la caracterizacién de los productores y
comercializadores de la fruta en la regidn, hasta la colecta, caracterizacion y selec-
cion participativa de los mejores genotipos y su entrega final a los agricultores de
la Regidn Caribe.

Participaron en este proyecto investigadores de la Corporacién Colombiana de
Investigacidn Agropecuaria y la Universidad de Cérdoba, con el apoyo de la Asocia-
cién Agroecoldgica de Productores, Transformadores y Comercializadores de Horta-
lizas del Sint (HORTISINU), la Gobernacién del departamento de Sucre, la Goberna-
ciéon del departamento de Cérdoba; y la financiacion del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural y la Asociacion Hortifruticola de Colombia, administradora del Fondo
Nacional de Fomento Hortifruticola.
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OBJETIVO ESPECIFICO 1:

Seleccionar genotipos de berenjena

con estabilidad agronomica para mejorar
la produccion en diferentes ambientes
de la region

CARACTERIZACION DE PRODUCTORES DE BERENJENA

Teniendo en cuenta la experiencia y conocimiento de la empresa del sector pro-
ductivo socia de la alianza (HORTISINU), y la informacién disponible en la Mesa
Hortofruticola de Cérdoba, a través de encuestas se determiné que los agriculto-
res que siembran berenjena en la Costa Caribe colombiana se encuentran disper-
sos en los departamentos de Cordoba, Sucre, Magdalena y Atlantico; siendo Cor-
doba y Sucre los departamentos que concentran la mayor produccidon y nimero
de productores. En estos dos departamentos se han identificado al menos nueve
municipios con areas importantes de produccion, con relevancia de Cereté, Mon-
teria y San Carlos en el departamento de Cérdoba; y Corozal, Morroa y Sampués
en el departamento de Sucre.

Con el fin de obtener un mayor conocimiento del manejo del sistema producti-
vo, asi como de las caracteristicas sociales, econdmicas y tecnoldgicas de los produc-
tores, se realizd igualmente a través de encuestas la caracterizacion de los producto-
res de berenjena en los dos departamentos de mayor produccion: Cérdoba y Sucre.
Para la aplicaciéon de las encuestas se hicieron entrevistas individuales y a grupos de
agricultores en sus fincas o parcelas. Una vez analizados los datos, se obtuvo la si-
guiente informacion:

Las dreas dedicadas al cultivo de berenjena en estos dos departamentos son
en general muy pequenas (oscilan entre los 1.000 y 5.000 m?); estableciéndose el
cultivo en parcelas muy pequeiias, huertas y patios de las casas, cerca a fuentes de
agua para riego. En el departamento de Cérdoba, por ejemplo, el drea aproximada de
una parcela dedicada a la produccidn de berenjena tiene 2,9 hectareas en promedio,
de las cuales se dedican al cultivo de la berenjena 0,38 hectdreas. El resto del area
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lo disponen a la siembra de otros cultivos como maiz, algoddn, yuca, frutales y otras
hortalizas como habichuela, aji, pepino y tomate, entre otros (Figura 1).

Los genotipos utilizados por los agricultores para la siembra de berenjena son
los mismos que originalmente llegaron con los inmigrantes drabes y que han sido
conservados y multiplicados por afios por los productores. Existen tantos genotipos
como productores hay, con distintos colores, formas y tamafio de fruto, los cuales
reciben distintos nombres y clasificaciones. Anualmente los agricultores seleccionan
algunos frutos en las plantas mas destacadas en su cultivo, por su produccion, tama-
oy color del fruto, y de alli obtienen la semilla para el siguiente afio, conservando de
esta forma la variedad original. Los colores de fruto preferidos para el mercado son el
lila, morado y el negro, y la produccién tiene como destino los mercados de Monteria,
Sincelejo, Cartagena y Barranquilla. Aunque existen otros colores y formas de fruto, el
mercado prefiere estos tres colores y las formas alargadas u ovaladas.

Figura 1. Parcela tipica de produccion de berenjena en Cereté, departamento de Cdrdoba.

Los agricultores de berenjena son en general propietarios de la tierra; muy po-
cos la cultivan en tierras arrendadas. La principal razén por la que se dedican a este
cultivo es la generacién de recursos semanales para su subsistencia y la de su familia,
pues la berenjena les brinda la posibilidad de obtener ingresos semanales perma-
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nentes durante un periodo de nueve meses. La mayor parte de los agricultores llevan
entre 1 y 10 afios dedicados a este cultivo, aunque se encuentran agricultores con
mas de 30 afios de tradicion en el mismo. La administracion de los cultivos es realiza-
da por el propio agricultor, y muchas de las labores de campo son realizadas por él y
su familia.

Las principales labores de cultivo son las siguientes:

e Siembra: |las siembras de berenjena en el departamento de Cérdoba se realizan
tanto en el primer como en el segundo semestre del afio, en tanto que en el
departamento de Sucre se realizan preferencialmente en el primer semestre del
afio. Las siembras del primer semestre se realizan al inicio de la temporada de
lluvias, en los meses de abril y mayo; mientras que las siembras del segundo se-
mestre se realizan en los meses de septiembre y octubre.

e Genotipos: la semilla utilizada para la siembra de berenjena es obtenida de cultivos
anteriores propios o de los vecinos. No es tradicion en este cultivo el uso de semilla
certificada, aunque se encuentran genotipos importados en tiendas agropecuarias
de la region. En cuanto a los genotipos, se usa una gran variedad de genotipos con
diversas denominaciones, que en general se refieren al color del fruto. Se mencio-
nan entre ellos el Lila, Lila color carne, Lila larga, Lila criolla, Lila morada larga, Lila
morada, Lila clara, Lila oscura, Lila caballuna grande, Violeta, Morada, Morada lila,
Morada lila larga, Morada lila gruesa, Negra y Negra linda, etc.

e Semilleros: para la siembra de la berenjena se preparan semilleros, los cuales son
construidos en forma artesanal con materiales que se encuentran en los alrede-
dores de la parcela y que son establecidos en un area cercana a su vivienda y sin
ningun tipo de desinfeccion del medio de cultivo. La semilla utilizada para esta
siembra no es certificada, y en general proviene de los cultivos anteriores, por lo
tanto la transmision de enfermedades por este medio es bastante frecuente. En
el semillero, la semilla germina en un periodo de cinco dias y la plantula perma-
nece por espacio de 45 dias para posteriormente trasplantarse al sitio definitivo,
cuando ésta tiene una altura aproximada de entre 10y 20 cm.

e Distancias de siembra: para la siembra del cultivo de berenjena en el sitio defi-
nitivo, los agricultores utilizan distancias de siembra variables que van desde los
0,9 hasta los 2 metros de distancia entre surcos y desde 0,5 hasta 2 metros de
distancia entre plantas. Esto arroja una poblacién muy variable, que va desde las
2.500 hasta las 10.000 plantas por hectarea. En general, para referirse a las areas
de siembra los agricultores no mencionan su tamafio en hectdreas o metros cua-
drados, sino el numero de plantas que poseen.

e Problemas fitosanitarios: los principales problemas fitosanitarios en el cultivo
de berenjena son las enfermedades, especialmente las pudriciones radicales y
el marchitamiento causado por Fusarium, que causan una pérdida gradual de la
poblacidn establecida. Las enfermedades en su conjunto son la principal limitante
y causa de la desercidn y/o desmotivacion para la siembra o ampliacién del area
del cultivo de berenjena. Otros problemas fitosanitarios son: la mosca blanca
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(Bemisia tabaci), arafia roja (Tetranychus urticae), chinche de encaje (Corythaica
cyathicollis); pulgones, afidos, hormigas y conchillas, entre otros. Estos artrépo-
dos plaga obligan al uso de productos quimicos para su control e incrementan los
costos de produccion.

Control de malezas: en lo relacionado con el control de malezas, la mayor parte de los
agricultores prefieren la realizacién de labores manuales de deshierbe. La deshierba
se hace con machete, a ras de suelo, acumulando los residuos vegetales alrededor de
la planta de berenjena. Una menor proporcion de agricultores usan productos quimi-
cos en combinacion con las labores manuales. En este caso, los productos utilizados
son a base de glifosato y paraquat, en dosis de 100 a 250 mL/bomba.

Riego: la mayoria de agricultores utilizan el riego suplementario, obteniendo el
agua de los cafios circundantes, canales de riego, rios o riachuelos vecinos, pozos
y represas. La disponibilidad de agua es el principal factor en la localizacién de los
cultivos de berenjena. El sistema de riego mas comun en Cérdoba es el riego por
aspersion, mientras que en Sucre es el riego por gravedad. El equipo de riego de
los agricultores estd conformado por una electrobomba conectada a mangueras
negras que distribuyen el agua hacia los surtidores.

Cosecha: la cosecha de la berenjena se inicia entre los 60 y los 65 dias del tras-
plante; los frutos se cosechan inmaduros (sin semilla viable), manualmente, en
tarros o recipientes plasticos que probablemente vienen de agroquimicos, y son
apilados en el suelo, bajo la sombra, donde una persona los clasifica por color en
tres categorias: primera, segunda y desecho. Los frutos de primera categoria son
los mas grandes y los que alcanzan el mayor precio en el mercado. En el primer
semestre del afio, la mayor parte de la berenjena es cosechada en el mes de ju-
lio (34%), mientras que en el segundo semestre la mayor parte es cosechada en
el mes de noviembre (23%). Las berenjenas cosechadas son empacadas para su
comercializacidn en sacos de fique, sacos paperos, cebolleros o costales sintéti-
cos. El proveedor del empaque es el intermediario o comerciante, quien sema-
nalmente trae los sacos hasta la parcela para que el agricultor se encargue de la
clasificacion y empaque de los frutos. Cada saco contiene aproximadamente 50
kg de berenjena fresca (Figura 2).

Periodo productivo: el cultivo de berenjena permanece en produccion por un
periodo promedio de nueve meses y medio (9,5 meses), en el que los agricultores
realizan cosechas semanales, manteniendo unos ingresos econémicos estables
para el sostenimiento de sus familias.

Rendimientos: a través de la encuesta fue imposible indagar por los rendimientos o
produccion por hectdrea del cultivo de berenjena, pues los agricultores no llevan re-
gistros de la produccion semanal, lo cual —sumado a la siembra de dreas muy peque-
fias— les hace imposible determinar los rendimientos por hectarea. Coloquialmente
se habla de producciones entre 10 y 20 ton/ha (200-400 bultos por hectarea).
Costos de produccion: al igual que en el caso anterior, también se encontré que los
agricultores no llevan registros de los costos de produccion. Segun el criterio de los
agricultores, el rubro mas alto del cultivo estd representado por los insumos quimi-
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Figura 2. Cosecha de berenjena en la Region Caribe y clasificacion
por categorias.

cos, principalmente por los insecticidas utilizados para el control de insectos plagas
y en segundo término por la mano de obra utilizada para la realizacidn de las dife-
rentes labores requeridas por el cultivo. Con respecto a la financiacién del cultivo
de berenjena, la mayor parte de los productores sufragan los costos del cultivo con
recursos propios y poco recurren a créditos bancarios o gremiales.

e Ingresos: con relacién a los ingresos que deja el cultivo de la berenjena, la ma-
yor proporcion de agricultores manifiestan no saber cuales son los ingresos que
les deja el cultivo, ya que no llevan registros de las ventas semanales ni de los
costos de produccidn. En un ejercicio llevado a cabo con un pequeiio grupo de
agricultores se pudo establecer que los ingresos brutos ascienden a la suma
de $12.383.801.00/ha/afio. El precio de venta de un bulto en finca oscila entre
$15.000.00 y $30.000.00.

e Calidad del fruto: con relacion a aspectos concernientes con la calidad del pro-
ducto para el mercado, los agricultores consideran que las caracteristicas mas
importantes para un mercadeo adecuado de la berenjena son el color, la forma
y el tamaio de los frutos. En cuanto a la forma del fruto, el mayor volumen del
mercado de la Regidon Caribe prefiere las berenjenas grandes y largas, mientras
gue una menor proporcidn —en especial con destino a supermercados— prefiere
las berenjenas medianas y de forma cilindrica; con respecto al color del fruto, la
mayor aceptacién en el mercado es para frutos de color morado y en menor pro-
porcidn para frutos de color negro; en relacién al tamaio, la mayor preferencia
del mercado es para berenjenas grandes.
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CARACTERIZACION DE COMERCIALIZADORES

En los dos departamentos existe un grupo de personas, no agricultores, que se dedican
exclusivamente a la comercializacion de la berenjena y otros productos horticolas, a
manera de intermediarios. Ademas de la berenjena, otros productos que estas personas
comercializan son habichuela, aji, col, pepino, calabaza, tomate y cebolla criolla; también
comercializan tubérculos como fame, yuca, y frutas como papaya, guayaba, nispero y
maracuya, principalmente. Estos comercializadores visitan los predios y realizan acuer-
dos semanales de comercializaciéon con los agricultores. En el caso de la berenjena, la
mayor parte de los agricultores en el departamento de Cérdoba prefieren realizar su co-
mercializacién en los mismos lotes donde se tienen establecidos los cultivos; muy pocos
se atreven a transportar y comercializar los frutos en las plazas de mercado cercanas o
los centros de acopio, y ain menos en los supermercados. En el departamento de Sucre,
por el contrario, el agricultor comercializa la berenjena en los mercados de los municipios
cercanos. Los principales centros de consumo o comercializacion son los mercados de las
ciudades de Monteria, Sincelejo, Cartagena, Barranquilla y Cereté.

La compra de la berenjena a los productores se realiza durante casi toda la se-
mana, excepto el dia miércoles. El transporte de la berenjena desde los predios a los
centros de mercadeo mayorista se realiza en camioneta, a cargo del comercializador,
para lo cual cada agricultor debe sacar desde su parcela los bultos y dejarlos en un
punto de facil acceso (Figura 3). En muchos casos, el mal estado de las vias a los pre-
dios dificulta el transporte de la cosecha hasta el sitio donde lo colecta la camioneta.
El agricultor es responsable de pagar el transporte de los bultos hasta un sitio accesi-
ble, cuyo valor oscila entre $2.000.00 a $3.000.00 por bulto.

Figura 3. Transporte de la berenjena empacada en sacos
a los centros de mercadeo mayorista.
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El precio de la berenjena es variable a través del afio, fluctia de semana en
semana y de mes a mes, ya que depende de los volimenes de oferta y demanda. En
general, los productores consideran que el precio en los primeros meses del afio es
mas alto que en el resto de él, especialmente en el mes de marzo, en el cual alcanzan
a recibir la suma de $30.000.00 por un bulto de berenjena. En el segundo semestre
del afio los precios bajan considerablemente, especialmente en el mes de agosto,
con la salida al mercado del producto del primer semestre y donde el invierno afecta
la calidad del fruto por el ataque de patdgenos; en este mes el precio mas alto de la
berenjena, segun los agricultores, es de $15.000.00.

Una vez los frutos se encuentran en manos de los comercializadores, se trans-
portan al sitio de acopio y su venta se realiza aproximadamente dos dias después. Sin
embargo, los comercializadores indican que un bulto de berenjena puede ser guar-
dado en bodega sin que se deteriore hasta por cuatro dias, y que muy poco se utili-
zan sistemas de refrigeracion para conservarla. Los bultos de berenjena son vendidos
principalmente a intermediarios minoristas, al menudeo en el mercado, a las tiendas
de los diferentes barrios, a intermediarios mayoristas y en una muy baja proporcion
a los supermercados.

Las caracteristicas mas importantes que debe reunir la berenjena para su co-
mercializacidn, segun el criterio de los comercializadores son: la presentacién (es
decir, frutos con minimos dafios fisicos, color uniforme y brillante); tamafio largo y
grande; color lila, negro o morado; que se encuentren en estado biche o inmaduro;
forma alargada; sin pedunculo y con una adecuada clasificacion por color y tamafio.
Asi pues, los genotipos que mads se comercializan son, en su orden: Lila, Negra, Mora-
da, Color carne, Pompa y Cacho de chivo. Las caracteristicas de los frutos que prefie-
ren los consumidores son frutos largos, morados o lila, de tamafio grande a mediano.

En promedio los gastos de comercializacion por bulto son los siguientes: saco
$1.500.00, bazuco $733.00, empacado $1.438.00, transporte interno $1.720.00, car-
gue $500.00, descargue $500.00 y transporte hacia el mercado S 2.000.00, para un
promedio total de $8.391.00. Los comercializadores manifiestan obtener el dinero
para el negocio de la comercializacién de paga diarios y/o con la venta del mismo
producto, ya que la berenjena se paga al dia siguiente de la compra a los agricultores;
otros utilizan sus propios recursos y préstamos de un amigo o familiar. La rentabilidad
de la comercializacion de la berenjena en promedio es del 6,6%, en donde el bulto se
compra al productor a un precio promedio de $18.050.00 y se vende o comercializa a
$28.200.00, con unos gastos de comercializacion de $8.400.00, dejando una utilidad
promedia de $1.750.00.

Los comercializadores afirman que inicialmente se involucraron en la comercia-
lizacion de la berenjena debido a las pocas oportunidades de empleo que existen en
otras areas de trabajo. No obstante, la comercializacién se ha convertido en una activi-
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dad permanente para ellos, resultando en una fuente de trabajo e ingresos estables. Di-
cen que la comercializacidn de la berenjena y otros productos horticolas se aprende fa-
cilmente, ya que son productos de facil negociaciéon por la buena demanda y aceptacion
de los mismos por parte de los consumidores. Afiaden que la ventaja de la actividad de
comercializacién de productos horticolas es que es una actividad segura, con ingresos
diarios todo el aino, pocos riesgos y alta rentabilidad; ademas, los que comercian tienen
en promedio 20 afios de experiencia dedicados a la venta de la berenjena.

Por otro lado, los comercializadores de berenjena afirman que los principales
problemas que enfrentan en la comercializacién de la fruta son:

e LLUVIA (30%). Es el principal problema en la comercializacién de la berenjena, ya
qgue esta influye sobre el transporte y la cantidad de clientes potenciales en los
mercados.

e TRANSPORTE (23%). Sus altos costos disminuyen sus margenes de ganancias.

e LLEGADA TARDE (15%). Afecta considerablemente la venta del dia, hasta perder
toda la inversién.

e CALIDAD DEL PRODUCTO (15%). Lo que se da cuando es engafiado por los agri-
cultores u otros intermediarios que lo proveen con berenjena de diferentes cali-
dades (mezcla de calidades).

e SOBREOFERTA (11%). La abundancia de berenjena en las plazas de mercado pro-
voca bajas en los precios que muchas veces les ocasionan pérdidas econdmicas.

e OTRAS (6%). Hacen referencia a la misma competencia de comercializadores
(2%), escasez del producto (2%) y el deterioro de las vias de acceso (2%) para
comprar la berenjena en los lotes donde estan establecidos los cultivos.

CONFORMACION DE UN BANCO DE GERMOPLASMA
DE BERENJENA

En berenjena, a diferencia de otros cultivos, no existia en el pais un banco de ger-
moplasma que pudiese servir de apoyo a programas de investigaciéon, en especial a
areas como el fitomejoramiento. De ahi que, con la participacién de los agricultores
adscritos a HORTISINU, se efectud en la Regién Caribe una colecta de los genotipos de
berenjena utilizados por los productores. Para ello, se realizaron al menos dos visitas
a cada una de las fincas o parcelas productoras de berenjena en cuatro departamen-
tos de la Regidn Caribe, y en cada una de ellas se marcaron plantas y se colectaron los
frutos de los genotipos de berenjena. Las fincas donde se realizaron las colectas fue-
ron geoposicionadas, lo que permitié la elaboracién de mapas digitales de las zonas
productoras de berenjena en la Regién Caribe (Figura 4).

En total se colectaron 64 genotipos, de los cuales se obtuvieron 54 en el depar-
tamento de Cérdoba, seis en el departamento de Sucre, dos en el departamento del
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Figura 4. Zonas productoras de berenjena en la Region Caribe.

Atlantico y dos en el departamento del Magdalena. Estos genotipos entraron a formar
parte del banco de germoplasma de berenjena para Colombia; semilla pura de ellos
es conservada en los cuartos frios de la Universidad de Cérdoba y CORPOICA, en el
C.l. Turipanad, bajo condiciones controladas. Para complementar el banco con genoti-
pos producidos en otros paises, adicionalmente se obtuvieron 19 introducciones de
genotipos de Brasil, Taiwan, Japdn, Estados Unidos y algunas casas comerciales que
operan en Colombia.

Los genotipos colectados e introducidos fueron sembrados en el Centro de In-
vestigaciones Turipana, localizado en el municipio de Cereté, en el departamento de
Cdordoba (Figura 5). Durante un periodo de ocho meses se determinaron las caracte-
risticas genéticas mas importantes de cada material, tales como color del cotiledén,
color del hipocétilo, habito de crecimiento de la planta, color de la flor, presencia de
espinas y vellos foliares, forma de las hojas, color, largo, ancho y forma del fruto, entre
otras. Estas caracteristicas genéticas sirvieron para mostrar la gran variabilidad que
existe en los genotipos criollos usados por nuestros agricultores, encontrando fru-
tos grandes, medianos y pequefios; largos, ovalados y redondos; de colores diversos,
verdes, blancos, morados y negros; y con diferentes habitos de crecimiento. La varia-
bilidad permitié la clasificacion o agrupamiento de los materiales, identificandose la
presencia en el banco de siete grupos o familias genéticas a los cuales pertenecen los
genotipos colectados (Figura 6).
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Figura 5. Banco de germoplasma de genotipos criollos de berenjena sembrados
en el C.I. Turipana para su caracterizacion morfoagronomica.
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Figura 6. Dendrograma que muestra las siete familias genéticas que conforman
el banco de germoplasma de berenjena de la Regién Caribe.

Cada familia tiene una caracteristica divergente que la distingue del resto de
familias, asi: el primer grupo o familia esta conformado por un (1) genotipo que tiene
como caracteristica divergente la produccion de cuatro flores por inflorescencia; la
segunda familia esta integrada por 15 genotipos con frutos largos de textura rugosa;
la tercera familia esta compuesta por tres (3) genotipos con hipocdtilo de color viole-
ta, presencia de tres flores por inflorescencia y frutos de color lila y textura suave; la
cuarta familia esta integrada por nueve (9) genotipos con hipocdtilo de color verde.
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La quinta familia es la mds numerosa, y estd conformada por 31 genotipos con frutos
de color lila y textura suave; la sexta familia estd conformada por un (1) genotipo que
se caracteriza por tener hipocdtilo de color verde, cuatro flores por inflorescencia y
frutos de color blanco; y la séptima familia estd conformada por dos (2) genotipos con
cuatro flores por inflorescencia y frutos largos de color morado.

La importancia de este banco para el pais es que a partir de él se puede iniciar
un programa de mejoramiento genético, con cruzamientos entre genotipos de fami-
lias distantes genéticamente, que propicien la generacién de variabilidad entre sus
descendientes para obtener nuevas variedades, mas productivas y de mejor calidad
de fruto. Debido a que el banco se conserva bajo condiciones controladas, éste sirve
ademas para preservar los genotipos para el uso de las futuras generaciones, asegu-
rando la conservacién y variabilidad de la especie.

SELECCION PARTICIPATIVA DE GENOTIPOS DE BERENJENA

En la seleccién de nuevos genotipos destinados a la siembra y el consumo, es impor-
tante contar con los criterios de los productores, comercializadores y consumidores
para seleccionar no solo aquellos que presenten los mejores atributos agronémicos y
de produccién, sino también de calidad y aptitud para el mercado, pues muchas veces
el criterio de los investigadores se concentra en aspectos enteramente productivos,
descuidando otros aspectos de importancia para el productor y consumidor final. Por
lo anterior, el primer paso para iniciar la seleccion participativa de los genotipos de
berenjena fue definir los criterios o caracteristicas mds importantes para la califica-
cion de los genotipos colectados.

En linea con ello, se realizaron tres talleres en las localidades de Sevilla, Sam-
pués y Cereté, en los cuales se definieron las caracteristicas de mayor importancia
para la seleccidn de los cultivares de berenjena: color del fruto, altura de la planta,
tamano del fruto, tamafo de la hoja, grosor del tallo, resistencia a plagas, forma del
fruto, ramificacion, pubescencia, hdbito de crecimiento, vigor, resistencia al volca-
miento, presencia de espinas en el fruto y produccidn. De cada una de estas caracte-
risticas se realizé una categorizacidn para utilizarla en la calificacién de los genotipos
que conforman el banco de germoplasma de berenjena, y segln esta categorizacion
los frutos preferidos para el mercado deben ser ovoides, de color morado oscuro a
lila, de aproximadamente 20 a 35 cm de largo y 10 a 15 cm de ancho. Igualmente, se
prefieren plantas de entre 1,0 y 1,8 m de altura, con hojas de 25 a 30 cm, tallos grue-
sos y con caracteristicas de resistentes a plagas (Tabla 1).

Teniendo en cuenta los anteriores criterios de seleccidn, se procedio a realizar
talleres en campo para calificar el banco de germoplasma, a fin de que los produc-
tores, comercializadores y técnicos agropecuarios seleccionaran los genotipos con
los mejores atributos para el mercado (Figura 7). En consecuencia, las calificaciones
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obtenidas por cada uno de los genotipos del banco de germoplasma sirvieron para
agrupar por orden de preferencia de los agricultores y seleccionar aquellos con el
mayor numero de calificaciones positivas. En total, se seleccionaron ocho genotipos
criollos y dos genotipos introducidos por reunir el mayor nimero de calificaciones
positivas de acuerdo a la preferencia de agricultores, comercializadores y técnicos
agropecuarios (Tabla 2).

Tabla 1. Categorias de las principales caracteristicas priorizadas para la seleccion
de cultivares de berenjena.

In?;:gftg::ia Caracteristica Categoria Rango y/o magnitud

Bueno Morado; Lila

1 Color Regular Negro
Malo Blanco; Verde
Bueno 10-18

2 Altura de planta (m) Regular 0,7-10
Malo >18;<0,7
Bueno 20—-35cm

3 Tamafio del fruto (cm) Regular 15-20cm
Malo <15¢m
Bueno 25—-30cm

4 Tamafio de la hoja (cm) | Regular 20—-25¢cm
Malo <20cm
Bueno 50-10,0cm

5 Grosor del tallo (cm) Regular 3,0-49cm
Malo <3cm

; Resistencia  plagas Con resistencia 100%
Sin resistencia 0%
Bueno Ovoide

7 Forma del fruto Regular Redondo
Malo Largo
Bueno 10—-15¢cm

8 Ancho del fruto (cm) Regular 7—-9cm
Malo <7cm
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Figura 7. Taller de seleccion participativa de genotipos de berenjena en el banco
de germoplasma en la Regién Caribe.

Tabla 2. Genotipos de berenjena con el mayor nimero de calificaciones positivas de acuerdo
al criterio de agricultores, comercializadores y técnicos agropecuarios.

€010 La Doctrina, Lorica Morado
€022 Los Venados, Cereté Lila
€030 El Tajo, San Carlos Negro
€029 El Tajo, San Carlos Morado
MO003 Sitio Nuevo, Carmona, Magdalena | Morado
S006 El Guaimaro, Sampugs, Sucre Lila
C015 Retiro de los Indios, Cereté Lila
€036 Los Venados, Cereté Negro
CCo1 FERCON™ Negro
CCo3 IMPULSEMILLAS™ Negro
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OBJETIVO ESPECIFICO 2:

Lonificar los cultivares de acuerdo a su
comportamiento en las areas productoras

PRUEBAS REGIONALES DE RENDIMIENTO

Los 10 genotipos de berenjena con el mayor niumero de calificaciones positivas fue-
ron utilizados para evaluar su comportamiento bajo condiciones de produccién en
los departamentos de Cérdoba, Sucre y Magdalena. Para ello se sembraron pruebas
regionales de rendimiento con un disefio experimental de bloques completos al azar
con 10 tratamientos, correspondientes a los 10 genotipos y con cuatro repeticiones.

El andlisis estadistico realizado a las variables fenoldgicas indicd que no hubo di-
ferencias significativas para la interaccion genotipo*ambiente (P>0,4), sefalando que el
comportamiento de los genotipos de berenjena fue similar en las tres localidades inclui-
das en el ensayo, por lo cual el comportamiento promedio de los genotipos en las tres
localidades es usado como referencia. Con relacion a la floracion e inicio de la cosecha,
se observé una mayor precocidad en los materiales genéticos importados (CC01 y CC03),
que desarrolla sus primeras flores a los 43,00 y 37,00 dias, y sus primeros frutos a los
61,17 y 48,25 dias, respectivamente. Entre los materiales criollos, el material mas precoz
es el C029, con 44,83 dias a floracidn y 61,33 dias a primer pase de cosecha (Tabla 3).

Con relacién a la calidad de los frutos, los materiales con el mayor nimero de
frutos de primera categoria fueron el C022 y el C029, con 18,43 y 16,55 frutos por
planta, respectivamente. El genotipo con el menor nimero de frutos de segunda ca-
tegoria fue el C036, con 2,4 frutos por planta. Con relacién a los rendimientos de cam-
po tampoco se presentd interaccion significativa genotipo*ambiente, observandose
mayores rendimientos en la localidad de Cereté (Cérdoba), con 42 ton/ha en prome-
dio, seguido por Sevilla (Magdalena) con 34 ton/ha y Sampués (Sucre) con 31 ton/
ha (Tabla 4). Sobresalen por su rendimiento los genotipos C029, C015, C022, C030y
C010, los cuales presentan los rendimientos mas altos en las tres localidades. Los ge-
notipos importados CCO1 y CCO3 presentan en el grupo los rendimientos mas bajos,
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Tabla 3. Caracteristicas fenolégicas y produccion de frutos de 10 genotipos de berenjena
en pruebas regionales de rendimiento en tres localidades del Caribe colombiano.

Frutos de Frutos de
Dias a primer primera segunda
Dias a pase de categoria por categoria por Frutos totales
Genotipo floracién* cosecha* planta planta por planta
€029 4483 be 61,33 ab 16,55 ab 3,65 cde 20,20 be
G015 49,50 ab 67,08 a 13,91 bed 3,34 cde 17,26 dc
€022 47,50 abc 62,08 ab 18,43 a 3,13 cde 21,55 ab
€030 45,33 be 62,67 ab 14,49 be 2,95 de 17,43 dc
C010 47,00 be 61,83 ab 14,53 be 6,65 b 2117 ab
C036 45,83 be 63,17 ab 12,78 cd 2,35¢ 15,12dc
S006 49,08 ab 63,25 ab 12,85 cd 5,01¢cb 17,86 dc
M003 51,67 a 65,75 ab 13,43 cd 3,94 cde 17,38 dc
CCo1 43,00 ¢ 61,17 b 11,37 d 12192 23,57 a
CC03 37,00d 4825 ¢ 593e 4,80 dc 10,33 e
Media 46,39 62,02 13,66 4,80 18,46
CV% 11,51 11,18 23,11 42,76 19,06
D. Stdr. 534 6,93 3,16 2,05 3,52

*

Corresponde a dias después de trasplante, promedio de cuatro repeticiones y tres localidades. Promedios con la
misma letra dentro de la misma columna son estadisticamente similares a un nivel de significancia del 5%.

Tabla 4. Rendimiento promedio de 10 cultivares de berenjena en pruebas regionales de
rendimiento en tres localidades de la Region Caribe.

) Rendimiento por localidad kg/ha Rendimiento prome-
LA ) : o dio kg/ha
Sampués, Sucre Sevilla, Magdalena Cereté, Cordoba
€029 41784 a 40.841 a 46.898 ab 43174 a
Co15 27.748 be 35.700 a 53.738 a 39.062 ab
0022 36.839 ab 37.521a 38.532 ab 37.631 ab
€030 31.331 be 39.095a 41,982 ab 37.469 ab
€010 30.947 be 33.678a 44.420 ab 36.348 ab
€036 31.912 be 35.344 a 38.599 ab 35.284 b
S006 31.126 be 36.242 a 34.774 b 34.047 b
M003 27.407 be 38.558 a 35.592 b 33.852 b
CCo1 25145 ¢ 29.250 ab 43.667 ab 32.687 b
CCo3 26.488 ¢ 18.956 ¢ == 22184 ¢
Media 31.189,97 34.518,25 42.022,19 35.738,54
CV% 18,03629 21,17905 23,99162 21,87327
D. Stdr. 5625,515 7310,637 10081,81 7817,188

*Promedio de cuatro repeticiones. Rendimientos calculados con base en 15 cosechas. Promedios con la misma letra
dentro de la misma columna son estadisticamente similares a un nivel de significancia del 5%.
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con 32,6 y 22,1 ton/ha respectivamente, con frutos considerados por los productores
muy pequefios para el mercado de la Costa Caribe. Con base en estos criterios, estos
dos genotipos fueron descartados para las siguientes pruebas, siendo seleccionados
los restantes ocho genotipos criollos.

PRUEBAS DE EVALUACION AGRONOMICA (PEA)

Los mejores ocho (8) genotipos de la prueba anterior fueron utilizados para la reali-
zacion de pruebas de evaluacién agrondmica (PEA) mediante contrato con la Unidad
de Semillas del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Las pruebas de evaluacion
agrondmica (PEA) son un requerimiento del ICA para la liberacién al mercado de nuevos
genotipos, en cuyo procedimiento experimental se siembran varios genotipos en dife-
rentes localidades en una misma subregién natural para determinar el grado de adap-
tacion de cada uno de ellos, respecto a los genotipos comerciales usados como testigos,
utilizando un disefio experimental con repeticiones. En este caso, los ocho (8) genotipos
seleccionados para la PEA fueron: C030, C010, C029, C022, S006, C015, M003 y C036.
Los experimentos se sembraron en cinco (5) localidades de la Regién Caribe, utilizando
un disefio experimental de bloques completos al azar, con ocho tratamientos y cuatro
repeticiones. De acuerdo con lo establecido en el articulo 19 de la Resolucion 00148
del ICA, se intentd la inclusion de un testigo comercial de la casa FERCON (Cultivar Long
Purple®), el cual es un material importado que se distribuye en tiendas agropecuarias de
la regidn, pero esta semilla presento baja germinacion y pobre establecimiento en cam-
po, con pérdida completa de algunas parcelas, por lo cual fue eliminado de los analisis,
guedando al final en el experimento solo los ocho genotipos criollos en evaluacién. Un
aspecto de las pruebas se aprecia en la Figura 8.
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Los andlisis de varianza efectuados a las variables “dias a inicio de floracién” y “dias
a inicio de cosecha” mostraron diferencias estadisticamente significativas a un nivel a=5%
(p<0,05) para el efecto principal “localidades”, mas no para los genotipos ni para la inte-
raccion genotipo*localidad. Esto indica que el comportamiento de los materiales genéti-
cos de berenjena en cuanto a inicio de floracién e inicio de cosecha fue similar en todos
los ambientes y no se presentaron diferencias entre ellos. Los resultados promedio de los
genotipos en las cinco localidades se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas fenolégicas y produccion de frutos de ocho genotipos de berenjena
en pruebas de evaluacion agronémica en cinco localidades de la Region Caribe.

Frutos de Frutos de
Dias a primer primera segunda Frutos
Dias a pase de categoria por | categoria por | totales por
No. Localizacién floracion* cosecha* planta planta planta
1 Cérdoba, Cereté, 098¢ 29122
finca ‘Tolerancia’ S643a 70002 28,242
2 | Sucre, Sampués, 1,78¢ 13,30 a
Santa Helena, 4528 ¢ 66,40 b 512¢
finca ‘Caza de Zinc’
3 | Sucre, Sampués, 1,474 9,61d
finca ‘Veremos', 4787 b 61,59 ¢ 8,16d
vereda Mateo Pérez
4 Magdalena, Sevilla, 2,15b 17,90 b
Zona Bananera, E.E. 40,96 d 62,00 ¢ 13,03 ¢
Caribia-CORPOICA
5 Atlantico, Sabanalarga, 2,792 15,66 ¢
‘L3 Abundancia 41,78d 60,00 d 1497 Db
Promedio general 46,47 64,00 13,87 1,79 15,83
CV% 6,97 477 23,92 34,06 17,51
D. Stdr. 3,24 3,05 3,32 0,61 2,77

*

Corresponde a dias después de trasplante, promedio de ocho genotipos y cuatro repeticiones. Las letras comparan
estadisticamente los promedios de las cinco localidades. Promedios con la misma letra dentro de la misma columna
son estadisticamente similares a un nivel de significancia del 5%.

En promedio, el inicio de la floracion en los cultivares de berenjena ocurrié a
los 46,47 dias después del trasplante, con diferencias entre localidades. Segun los
resultados de estos analisis, el inicio de la floracidén se produjo primero bajo las condi-
ciones ambientales de la localidad de Sevilla, con 40,96 dias, seguida por Sabanalarga,
con 41,78 dias. En estas dos localidades la floracién de la berenjena ocurrié primero
que en las restantes localidades de la prueba (Tabla 6). La localidad donde se presen-
t6 la floracién mas tardia fue Cereté, con 56,43 dias. Esto puede ser el efecto de las
condiciones ambientales de menor precipitacion y menor nimero de dias nublados
en las localidades ubicadas en lo que se considera como el Caribe Seco (Sevilla y Sa-
banalarga), en comparacion con Cereté, ubicado en el Caribe Himedo, donde los dias
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son mas nublados y el régimen de precipitacién es superior. De igual forma, el inicio
de la cosecha en los cultivares de berenjena ocurrié a los 64 dias en promedio, con un
comportamiento muy similar entre genotipos.

Para el caso de las variables “frutos totales producidos por planta”, “frutos de
primera categoria” y “frutos de segunda categoria”, se presentaron interacciones en-
tre los genotipos y las localidades (a<5%). Esto muestra que la expresion de estas tres
variables en los genotipos es afectada por el ambiente en el cual se desarrollan, de tal
suerte que su comportamiento se ve afectado por la localidad de siembra. La inter-
pretacion de los resultados, en este caso, debe hacerse por localidad.

Cereté es la localidad en la cual los genotipos presentan su mejor expresion
productiva, ya que las plantas alcanzan a producir en las 15 cosechas un total de
29,12 frutos por planta, de los cuales son de primera categoria un total de 28,24 y
de segunda 0,98 frutos. Con estos indicadores, Cereté representa la zona de mejor
comportamiento para la produccion de los materiales genéticos. En este caso, los
analisis realizados al nimero de frutos totales, nimero de frutos de primera categoria
y numero de frutos de segunda categoria, indican diferencias entre los genotipos solo
para los frutos de segunda. Esto quiere decir que todos los materiales incluidos en
el ensayo tienen igual potencial de produccion de frutos y solamente se diferencian
por los frutos producidos de segunda categoria, en donde los materiales M003, C010,
S006 y C029 presentan los mds altos valores. A su vez, en la localidad de Sevilla no se
presentaron diferencias entre los genotipos en cuanto al nimero de frutos produci-
dos, tanto de primera como de segunda categoria y totales por planta. Los genotipos
produjeron similar nimero de frutos, alcanzando un promedio de 17,9; 13,0y 2,15
frutos totales, de primera y segunda categoria, respectivamente.

En Sabanalarga el numero de frutos producidos fue significativamente superior
en los genotipos C022, C015, C030 y C010 con 19,5; 18,3; 16,6; y 15,6 frutos totales
por planta, respectivamente. Igualmente, el nimero de frutos de primera categoria
fue superior en estos genotipos, con 18,75; 17,67; 15,55 y 14,87 frutos por planta.

En Sampués no se detectaron diferencias entre genotipos para las variables
“frutos de primera categoria” y “total de frutos producidos por planta”. Solo se halla-
ron diferencias en el nimero de frutos de segunda categoria, en donde los genotipos
S006, C010, C022 y M003 presentaron un mayor numero de frutos en dicha categoria.

Con relacién a los rendimientos de campo, no se presentaron interacciones
con los ambientes de siembra. En promedio los rendimientos fueron de 32,32 ton/
ha, con una variacion de 24,6%, y valores muy similares entre genotipos (Figura 9).
Puesto que el descarte de genotipos con base en los rendimientos de campo se hace
dificil, se recurri6 a la calificacidn de las caracteristicas del fruto. Los productores se-
leccionaron los genotipos C029 y C015 para continuar en las pruebas, por presentar
caracteristicas de fruto ajustadas a los requerimientos del mercado de la berenjena
en la Regidn Caribe. Los genotipos C029 y C015 presentan frutos preferencialmente
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de primera categoria, de tamafio grande y formas ovaladas, de superficie suave y lisa,
de color morado oscuro el primero y lila el segundo. Estos dos genotipos se seleccio-
naron para entregar a los agricultores. Con base en estos criterios estos dos genotipos
fueron aprobados por el ICA mediante Acta No. 20-10-295 del 23 de julio de 2010.

ZONIFICACION VARIETAL

Se esperaba una adaptacidn diferencial de los genotipos en las pruebas regionales de rendi-
miento y las pruebas de evaluacién agrondmica, con adaptacidn especifica que permitiera la
recomendacion de genotipos distintos para cada zona productora en los departamentos de
Cordoba, Sucre y Magdalena. Sin embargo, la falta de una interaccion genotipo*ambiente
significativa indica que el comportamiento de los genotipos es similar en todos los ambien-
tes. Con base en lo anterior, no puede realizarse una zonificaciéon de los genotipos, pues
cualquiera de los ocho materiales evaluados pueden ser igualmente recomendados para
cualquiera de las zonas productoras de berenjena de la Regidn Caribe.

La Unica zonificacidn que se logra realizar es la que se refiere a ambientes mas fa-
vorables para la produccién de berenjena, la cual —segln estos resultados—identifican a
las localidades de Cereté y Sevilla como los mejores ambientes de siembra, con las me-
jores condiciones para la expresion productiva de los genotipos en campo (ambientes
favorables). Los menores rendimientos, sin ser limitantes, se obtuvieron en las localida-
des de Sabanalarga y Sampués, indicando que estas son zonas con mayores limitaciones
edafoclimaticas para la produccién de la berenjena (ambientes menos favorables).
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Figura 9. Rendimiento promedio de ocho genotipos criollos de berenjena en pruebas de evaluacion
agronémica en la Region Caribe (promedio de cinco localidades y cuatro repeticiones por localidad).
Rendimientos calculados con base en 15 cosechas.
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Con base en analisis de estabilidad fenotipica, en donde ademads de las cinco
localidades de la PEA se incluyeron las tres localidades de las pruebas regionales de
rendimiento (excluyendo los testigos), se pudo establecer una tendencia que podria
derivar una recomendacion de caracter general. Los genotipos C010 y C022 presen-
tan una mayor estabilidad a lo largo de las zonas productivas, por lo que se puede
recomendar su siembra para todas las zonas productoras de berenjena de la Region
Caribe, incluyendo las zonas secas de Sampués y Sabanalarga. Por su parte, los geno-
tipos C029, C015 y C036 parecen acomodarse mejor a ambientes mas favorables para
el crecimiento de la especie, como es el caso en las localidades de Cereté y Sevilla.

Por las caracteristicas del fruto, y teniendo en cuenta las preferencias del
mercado en la Regién Caribe, se seleccionaron los genotipos C015 y C029 para entregar
semilla a los agricultores. Las caracteristicas de estos genotipos son las siguientes:
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Variedad C015

o

» Sitio de colecta
* Departamento de Cérdoba
*  Municipio de Cereté
* Vereda Retiro de los Indios
* Nuevo Horizonte
*  Nombre comun: Lila campana
* Propietario agricultor: Sergio

Gonzalez

< Adaptacion: zonas productoras en
los municipios de Cereté, Sampués,
Sevilla y Sabanalarga en los
departamentos de Cérdoba, Sucre,
Magdalena y Atlantico.

<+ Distancia de siembra recomendada:
arreglos a 1,1x1,1 metros o 1,2x1,2
metros

<+ Caracteristicas del fruto
e  Color:lila
e  Forma: alargado
e  Longitud: 20,0 cm
e  Ancho: 6,72 cm
e  Peso: 293 gramos
e  Contenido de acidez: 1,28%
e  Grados Brix: 5,83%
e indice de madurez: 4,81

< Fenologia

e |nicio de floracién: 46,55 dias des-
pués de trasplante

e |nicio de cosecha: 62,75 dias des-
pués de trasplante

e  Periodo de llenado del fruto a co-
secha: 16,2 dias

Rendimiento experimental

e  (Cereté: 54,17 ton/ha

e  Sampués: 25,58 ton/ha

e  Sevilla: 35,03 ton/ha

e  Sabanalarga: 19,22 ton/ha

e  Promedio: 31,43 ton/ha

0
”Q
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Adaptacion: zonas productoras en los
municipios de Cereté, Sampués, Sevilla
y Sabanalarga en los departamentos de
Cordoba, Sucre, Magdalena y Atlantico.
<+ Distancia de siembra recomendada:
arreglos a 1,1x1,1 metros o 1,2x1,2
metros.
«» Caracteristicas del fruto
e  Color: morado oscuro a negro
e  Forma: largo
° Longitud: 22,3 cm
e  Ancho: 6,50 cm
° Peso: 307,9 gramos
e  Contenido de acidez: 1,68%
e  Grados Brix: 5,24%
e indice de madurez: 3,10
% Fenologia
° Inicio de floracién: 45,9 dias después
de trasplante
e Inicio de cosecha: 63,85 dias después
de trasplante
e  Periodo de llenado del fruto a cosecha:
17,95 dias
< Rendimiento experimental
e Cereté: 49,70 ton/ha
e  Sampués: 30,42 ton/ha
e  Sevilla: 37,56 ton/ha
e Sabanalarga: 18,08 ton/ha
%+ Sitio de colecta del material . Promedio: 31,43 ton/ha
¢ Departamento de Cérdoba

Variedad C029

K3
o

Numero de frutos de primera categoria

¢ Municipio de San Carlos en 15 cosechas (fru/pl): 14,90

e Vereda El Tajo < Numero de frutos de segunda categoria

*  Nombre comun: Morada — negra en 15 cosechas (fru/pl): 1,67

* Propietario agricultor: Carlos «» Numero total de frutos a cosecha 15
Bertel cosechas (fru/pl): 15,44
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OBJETIVO ESPECIFICO 3:

Determinar la densidad dptima de
poblacion de acuerdo al cultivar de mejor
comportamiento en las areas productoras

DENSIDADES DE POBLACION

Para la evaluacién de la densidad dptima de siembra se establecieron ensayos en los
departamentos de Cérdoba, Sucre y Magdalena con los dos genotipos selecciona-
dos (C029 y C015), utilizando un disefio en parcelas divididas, con cuatro repeticio-
nes, en donde la parcela principal estaba constituida por la densidad de poblacién y
las subparcelas por el genotipo. Se evaluaron las densidades o arreglos de siembra
1,1x1,1; 1,2x1,2; y 1,5x1,5 metros de separacion entre surcos y entre plantas. Un as-
pecto de la prueba en la localidad de Sampués se muestra en la Figura 10.

Figura 10. Aspecto general de la prueba de densidad de poblacion en dos genotipos de
berenjena (C015 y C029) en la localidad de Sampués, Sucre.
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En cuanto a la fenologia, no se encontraron efectos significativos del arreglo de
siembra sobre el inicio de la floracion e inicio de la cosecha; tampoco se encontraron
efectos debidos a las interacciones entre las densidades evaluadas y los genotipos, y
entre estas y las localidades, por lo que puede afirmarse que el inicio de la floracidon
y la cosecha en berenjena no son afectados por las densidades de poblacidn usadas
en este experimento o su interaccion con los genotipos C029 y C015. En promedio, el
inicio de la floracién ocurrié a los 46,85 dias y el inicio de la cosecha a los 69,13 dias.
El Unico efecto principal encontrado, al igual que en experimentos previos, fue debido
a la localidad o ambiente de siembra (Tabla 6).

El nimero total de frutos por planta fue una de las variables mas afectadas por
el arreglo de siembra, sin interacciones significativas con los genotipos o las localida-

Tabla 6. Caracteristicas fenotipicas promedias y produccion de frutos de dos genotipos
de berenjena en tres arreglos de siembra y tres localidades de la Region Caribe.

Dias a Frutos de Frutos de

primer primera segunda Frutos

Arreglo de Geno- Dias a pase de categoria categoria | totales por
Localizacion siembra tipo floracion* cosecha* | porplanta | porplanta planta
1141 m Co15 51,50 73,00 20,75 1,80 22,55
Sucre, Y €029 47,75 70,50 23,45 1,60 25,05
Sampués, 1969 m C015 50,75 75,50 24,00 1,15 25,15
finca ‘Monte T €029 50,25 75,50 27,15 1,90 29,05
Carmelo’ e 015 54,75 75,50 33,45 1,55 35,00
X1, €029 53,50 70,50 28,80 2,05 30,85

Promedio 51,41 a 73,42 a 26,27 a 1,68 b 27,94 a
1111 m Co15 40,00 69,00 23,47 0,00 23,47
Magdalena, Y C029 39,66 69,00 22,70 0,00 22,70
Sev.illla, GE 19%12m C015 39,33 69,00 20,36 0,00 20,36
Caribia- T €029 38,00 69,00 25,66 0,00 26,66
CORPOICA 5 015 38,00 69,00 26,87 0,00 26,87
K10 €029 39,33 69,00 35,21 0,00 35,21

Promedio 39,06 b 69,00 b 25,71 a 0,00¢c 25,712
11911 m C015 47,00 65,33 10,66 2,00 12,66
, Y €029 48,33 62,66 11,73 4,46 16,20
gg{gt%b?i’nca Coxom |05 | 4833 65,33 10,00 246 12,46
Dios té Libre’ ” €029 48,33 62,66 11,66 3,60 15,26
1515 m Co15 49,67 62,66 13,33 2,53 15,86
Y €029 49,66 62,66 14,60 473 19,33

Promedio 48,55 a 63,56 12,00 b 3,302 15,30 b
Promedio general 46,85 69,13 ¢ 21,82 1,66 23,48
CV% 6,10 5,41 21,90 49,01 20,50

D. Stdr. 2,85 3,74 477 0,81 4,81

*

Corresponde a dias después de trasplante, promedio de cuatro repeticiones. Las letras comparan estadisticamente los promedios de las
localidades. Promedios con la misma letra dentro de la misma columna son estadisticamente similares a un nivel de significancia del 5%.
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des. En este caso, el arreglo de siembra con el mayor nimero de frutos producidos
por planta fue el arreglo con la distancia mas amplia (1,5x1,5 metros), con 27,76 fru-
tos por planta en las 15 cosechas efectuadas (Figura 11). Los arreglos de siembra con
distancias mas estrechas (1,1x1,1 y 1,2x1,2 metros) indujeron un nimero menor de
frutos por planta, con 20,78 y 21,91 frutos, respectivamente. Esto probablemente sea
el efecto de una mayor competencia entre plantas en las distancias mas estrechas,
lo que causa una menor disponibilidad de recursos para la produccién y el llenado

de frutos. Iguales resultados se en-
contraron para frutos de primera
categoria, en donde la distancia
de siembra mas amplia favorece el
desarrollo de un mayor nimero de
frutos de primera categoria (25,95
frutos por planta). Si bien se espera-
ba una mayor produccién de frutos
de segunda categoria a distancias
mas estrechas, en los experimentos
realizados no se encontraron efec-
tos de los arreglos de siembra sobre
el nimero de frutos de segunda ca-
tegoria (Figura 11), mostrando que
las densidades evaluadas en estos
experimentos (1,1x1,1; 1,2x1,2 y
1,5x1,5) no alcanzan a afectar la ex-
presién de esta variable, aunque es
previsible que el uso de distancias
mas estrechas a 1,1x1,1 metros pro-
bablemente tenga un impacto sobre
la cantidad de frutos de segunda ca-
tegoria producidos.

El rendimiento de campo se
calculé adicionando la produccion
de 15 cosechas semanales reali-
zadas en cada parcela, llevando la
produccion a unidad de hectarea.
Como se esperaba, el arreglo de
siembra tuvo un efecto significativo
sobre los rendimientos de campo,
y lo anterior estuvo correlaciona-
do con la produccidn de frutos. Los
rendimientos de campo fueron su-
periores con los arreglos de siembra
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Figura 11. Ndmero de frutos totales (primera y segunda
categoria), producidos por la planta de berenjena por
efecto de tres densidades de poblacion en la Region Ca-
ribe (promedio de cuatro repeticiones y tres localidades).
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mas estrechos (1,1x1,1 metros y 1,2x1,2 metros), con los cuales se obtuvieron rendi-
mientos de 39,6 y 34,3 ton/ha, respectivamente (Figura 12). Los menores rendimien-
tos se obtuvieron con el arreglo de distancias mds amplias (1,5x1,5 metros). Segun
estos resultados, se recomienda la siembra de los genotipos C015 y C29 en arreglos
poblacionales 1,1x1,1 6 1,2x1,2 metros, pues con estos se obtienen los mayores ren-
dimientos en las tres localidades incluidas en los ensayos del proyecto (Sevilla, Sam-
pués y Cereté).
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Figura 12. Rendimiento promedio de genotipos criollos de berenjena
en tres arreglos de siembra en la Region Caribe (promedio de cuatro
repeticiones y tres localidades). Rendimientos calculados con base
en 15 cosechas.
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OBJETIVO ESPECIFICO 4:

Producir y entregar semillas de los
cultivares seleccionados en cada region

MULTIPLICACION DE SEMILLA DEL BANCO
DE GERMOPLASMA

Todas las accesiones que conforman el banco de germoplasma de berenjena fueron
sembradas en las instalaciones del C.I. Turipana, obteniendo suficiente cantidad de
semilla de cada genotipo o accesién, conformando de esta forma dos copias del ban-
Co: una que se conserva en el cuarto frio de la Universidad de Cdordoba y otra en el
cuarto frio del C.I. Turipana.

PRODUCCION DE SEMILLA GENETICA

Para la produccion de semilla genética de los ocho materiales seleccionados para
pruebas de eficiencia agronémica (C010, C015, C022, C029, C030, C036, M0O03 vy
S006) se sembro un lote de produccion de semilla en el C.I. Turipana. De cada ma-
terial se sembraron dos surcos de 50 metros de largo, con aislamiento entre ellos
con surcos de maiz variedad CORPOICA V-114. Semanalmente, y por espacio de
aproximadamente 10 semanas, se seleccionaron plantas tipicas de cada variedad,
observando que estas conservaran sus caracteristicas de forma de la planta, tama-
fo de las hojas, habito de crecimiento, color y forma del fruto. Posteriormente, las
flores producidas en el tercio medio de cada planta marcada fueron encerradas en
una pequefia bolsa de tela tipo tul para propiciar la autofecundacion (Figura 13).
Una vez formados los frutos, se tiquetearon y se dejaron madurar directamente en
la planta. Este procedimiento indujo el aborto y caida de frutos debido al excesivo
manipuleo de las flores, pero en el proyecto sirvié como base para la produccién
de la semilla genética de los ocho genotipos seleccionados y en cantidad suficiente
para continuar el proceso de investigacion.
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Figura 13. Autopolinizacion de flores de berenjena con bolsas de tela tipo tul para
la produccion de semilla genética.

PRODUCCION DE SEMILLA BASICA PARA DISTRIBUCION
ENTRE PRODUCTORES

Para la produccion de semilla basica de los materiales genéticos finalmente seleccio-
nados —C015 y C029 para distribuir entre productores— se sembraron dos lotes aisla-
dos, de 1.000 metros cuadrados cada uno, separados por mas de 100 metros. En uno
de los lotes se establecid el material CO15 y en el otro el material C029.

Buscando garantizar la pureza de la semilla, inicialmente se eliminaron las
plantas atipicas al interior de cada lote; posteriormente, se seleccionaron y marcaron
plantas con las caracteristicas tipicas de la variedad. En las plantas marcadas se selec-
cionaron y marcaron flores en el tercio medio y se encerraron en bolsas de tela tipo
tul, esta vez con un disefio mas grande, de tal manera que al momento de colocarlay
retirarla de la flor ésta no sufriera dafo alguno (Figura 14). Una vez formado el fruto,
se retiraron las bolsas de tul para marcar otras plantas y los frutos se dejaron madurar
en la planta. En este caso el aborto de frutos fue minimo, y se garantizé la pureza de
las semillas. En la medida en que los frutos maduraban, se retiraban del campo y se
llevaban a laboratorio para la extraccion de la semilla.

Figura 14. Planta marcada para produccion de semilla basica y bolsa tipo tul
para propiciar autofecundacion de las flores.
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PROTOCOLO PARA EXTRACCION DE SEMILLA DE BERENJENA

Cuando los frutos seleccionados y marcados en la planta alcanzan la madurez, se co-
lectan y llevan a laboratorio para proceder a la extraccién de la semilla. La extracciéon
de la semilla del fruto de berenjena se realiza en la siguiente forma (Figura 15):

e Los frutos maduros obtenidos en campo se dejan varios dias en laboratorio, a
temperatura ambiente, para que completen su madurez. Al presionar un fruto
maduro con los dedos, éste se nota blando y jugoso.

e Sesostiene el fruto con las dos manos, se presiona y golpea fuertemente sobre las pa-
redes externas hasta lograr el desprendimiento interno de la placenta y las semillas.
Con una navaja bien afilada se divide longitudinalmente el fruto.

Con la navaja se retira la placenta del fruto y se deja caer en un balde, previamen-
te lleno con agua limpia.

e Conlamano se revuelven y desprenden completamente las semillas de la placen-
ta del fruto.

Se retiran con el colador las semillas que queden flotando (semillas vanas).
Se retiran con la mano los desechos mas grandes de fruto y los restos de placenta
gue aun queden en el balde.

e Se pasa el contenido liquido remanente en el balde por el colador, ayudando con
la mano a disolver los restos de fruto y pasando agua fresca de la llave hasta ob-
tener en el colador la semilla pura, limpia, sin restos de fruto.

Se coloca papel toalla en una bandeja de aluminio y se deposita la semilla obtenida.
Se deja secar la muestra de semillas en la bandeja de aluminio, al medio ambien-
te y a la sombra, durante 36 horas.

e Posteriormente se colecta la semilla y se almacena en frascos plasticos, sin ningu-
na clase tratamiento quimico.

Figura 15. Comparacion entre un fruto maduro listo para la extraccion de la semilla y un fruto inmaduro
apto para el consumo humano (izquierda). Colador para lavado de semilla (centro). Secado de semilla
al medio ambiente (derecha).
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Los indicadores promedio de produccion de semilla obtenidos con los materia-
les CO15 y C029 son los siguientes:

e Numero de frutos totales producidos por planta: 21-23
e Numero de frutos de primera categoria: 13-16

e Porcentaje de frutos seleccionados: 10%-15%

e Peso por fruto: 293-307 gramos

e (Cantidad de semillas por fruto: 1.889

e Peso de semilla por fruto: 8,8 gramos

e indice de semilla: 0,465 gramos

e Semillas por gramo: 215

TRATAMIENTO DE LA SEMILLA

Antes de la siembra, la semilla de berenjena debe ser tratada para evitar la propagacion
de enfermedades e insectos. La semilla puede ser tratada con Vitavax® (Carboxim), para
el control de hongos patdgenos en dosis de cuatro (4) gramos por kilogramo de semilla
y Carbendazin, en dosis de ocho (8) gramos por kilogramo de semilla.

DISTRIBUCION DE SEMILLA ENTRE PRODUCTORES

La semilla de los nuevos genotipos C015 y C029 fue distribuida gratuitamente entre
los productores de berenjena de los departamentos de Cérdoba, Sucre y Magdalena,
en presentaciones de 2, 4 y 6 gramos, empacada en bolsas plasticas tipo ziplock, de-
bidamente etiquetadas. La entrega de esta semilla se realizé en tres dias de campo
realizados en Sampués (Sucre), Sevilla (Magdalena) y Cereté (Cérdoba). Aspecto de la
entrega se muestra en la Figura 16.




OBJETIVO ESPECIFICO 5:

Determinar las mejores condiciones
de empaque y almacenamiento

para el aumento de la vida dtil de

la berenjena en fresco

Una vez cosechados y desprendidos de la planta madre, los frutos de berenjena comien-
zan un proceso irreversible de deterioro. Para preservar sus caracteristicas y mantener
su valor comercial por mayor tiempo, es necesario almacenar los frutos bajo condiciones
ambientales que reduzcan su deterioro. Con el objeto de determinar las mejores condi-
ciones para la preservacion de las caracteristicas de los frutos de berenjena una vez cose-
chados, se realizaron ensayos en los cuales se evaluaron dos sistemas de refrigeracion, en
combinacién con tres sistemas de empaque: almacenando los frutos en 1) nevera a 13° C
y 70%-75% de humedad relativa, 2) al ambiente a 32° Cy 82% de humedad relativa; con 1)
en bolsas de polietileno, 2) encerados con cera carnauba, y 3) sin empaque. La combina-
cion de estos tratamientos evaluados se muestra en la Tabla 7. Los frutos asi almacenados
se mantuvieron por espacio de 30 dias, retirando periddicamente algunos de ellos para
realizar evaluaciones de sus caracteristicas.

Tabla 7. Tratamientos para la evaluacion de la conservacion de los frutos de berenjena

TRATAMIENTO ALMACENAMIENTO EMPAQUE

| Berenjena sin empaque
Il 13°C, 70%-75% HR Berenjena con cera
Il Berenjena en PELD

Y Berenjena sin empaque
V 320C, 82% HR Berenjena con cera
Vi Berenjena en PELD

ANALISIS SENSORIAL DE FRUTOS

e Color: el color del fruto es una de las caracteristicas mas importantes para la
comercializacién de la berenjena. En general, los consumidores prefieren frutos
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de color negro, morado oscuro a lilay que
posean un color homogéneo. Los andlisis
realizados a los frutos a los 0, 5, 10, 20,
25 y 30 dias de almacenamiento indica-
ron un mejor mantenimiento del color
del fruto manteniendo las berenjenas en
bolsas plasticas tipo PELD con o sin refri-
geracion (Figura 17).

e Brillo: el brillo en las berenjenas estd aso-
ciado en cierta manera a la turgencia del
fruto y la madurez. Una vez cosechado y
desprendido de la planta madre, el fruto
de la berenjena comienza un proceso irre-
versible de deterioro, con pérdida progre-
siva de la humedad y pérdida de brillo.
En el presente ensayo, se encontré que
el mejor método para conservar el brillo
de los frutos de berenjena es también el

almacenamiento en bolsas plasticas, con  Figura 17. Frutos de berenjena empacados en

o sin refrigeracion. bolsas plésticas tipo PELD para conservacion.
e Color del cdliz: en berenjena, los consu-

midores prefieren frutos que tengan un caliz de color verde y apariencia fresca.
Las evaluaciones sensoriales realizadas a esta variable indicaron que los distintos
métodos de almacenamiento usados en este proyecto no afectaron el color del
caliz en dicho fruto.

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LOS FRUTOS

e Firmeza: |los resultados indicaron que los frutos de berenjena bajo almacenamiento
van perdiendo su firmeza a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento.
Aun cuando no se detectaron diferencias estadisticas entre tratamientos, se obser-
v6 una tendencia numérica de mayor pérdida de firmeza en el sistema de almace-
namiento al ambiente (Figura 18). Por su parte, se observo que la refrigeracion a 13
°Cy 70%-75% de humedad relativa retrasa la pérdida de firmeza en el fruto, y este
efecto es mayor cuando los frutos se mantienen en bolsas pldsticas. Lo anterior se
debe a que estas condiciones de almacenamiento limitan la pérdida de humedad,
reducen la actividad enzimatica y el rompimiento de las cadenas de pectina (Romo-
jaro et al., 1996). La pérdida de firmeza se debe a los fendmenos degradativos de
la pared celular, especificamente por la disolucidn de su lamina media, en donde se
encuentran la celulosa, hemicelulosa y la pectina (Ramirez, 2006).

e Pérdida de peso: en estos ensayos se observd que los frutos de berenjena en
almacenamiento presentan una pérdida creciente de peso, debido a la transpi-
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que ocurre una vez son des- —e— Ambiente
50 -

—0— Refrigerado Firmeza del fruto

prendidos de la planta ma-
dre. Los analisis estadisticos
en este caso indicaron que las
menores pérdidas de peso en
el fruto se obtienen bajo con-
diciones de refrigeracién a 13
°C y 70%-75% de humedad
relativa. La pérdida de peso es
aun menor si los frutos de be-
renjena se almacenan en bol-
sas plasticas PELD. Bajo estas

Figura 18. Firmeza de los frutos de berenjena bajo dos

condiciones, las pérdidas de sistemas de conservacion.

peso alcanzaron un valor infe-

rior al 3% durante el periodo 78

experimental (30 dias). 70 | 237 Amoiene Grados Brix
e Sdlidos solubles: los sdlidos 65 1

solubles totales de los fru-
tos de berenjena durante el
proceso de almacenamiento
fluctuaron entre 3,9 y 6,5
°Brix, y en este caso los sis-
temas de almacenamiento y
empaque no afectaron esta
variable (Figura 19). Compa-
rado con otras frutas (bana-
no, 18%; mango, 13%; ma-  Figura 19. Solidos solubles de los frutos de berenjena
racuya, 14%), la berenjena bajo dos sistemas de conservacion.

en general presenta valores

bajos de grados Brix, indicando que el fruto presenta relativamente una baja
concentracién de azucares (no es dulce al paladar).

e Acidez: |la acidez de los frutos de berenjena varidé entre 0,112 y 0,272 g de
acido citrico/100 g de fruto, observandose de manera general una tenden-
cia de disminucion de la acidez a través del tiempo de almacenamiento,
ocasionada por un descenso de la cantidad de acidos organicos contenidos
en el fruto, producto de los procesos metabdlicos durante el periodo de
almacenamiento.

e pH: los valores de pH en los frutos de berenjena oscilaron entre 5,3 y 5,7, con
una tendencia de aumento en los valores hacia el periodo de almacenamiento,
debido a la disminucidén de los dcidos organicos. En general, el sistema de almace-
namiento en bolsa plastica PELD, con refrigeracion, presenté durante el periodo
experimental los mayores valores de pH que el resto de tratamientos.

6,0 4

5,5

Grados Brix

5,0 q
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ANALISIS MICROBIOLOGICO

Los frutos mantenidos bajo estas condiciones de almacenamiento fueron so-
metidos a analisis microbiolégicos para determinar el estado sanitario de los
mismos, detectar la presencia de microorganismos meséfilos aerobios y faculta-
tivos viables, y determinar su aptitud para el consumo humano. Los resultados
indicaron que los niveles de microorganismos encontrados en los frutos fueron
muy bajos y no superaron los maximos valores permitidos, por lo cual se con-
cluyd que los frutos de berenjena presentan buenas condiciones sanitarias para
el consumo humano.

Los anteriores resultados permitieron concluir que los frutos de berenjena
conservados al ambiente a 32 °C y 82% de humedad relativa pierden rapidamente
humedad por transpiracion, con lo cual se pierden caracteristicas como textura,
color y brillo de los mismos y comienzan a perder firmeza y arrugarse, perdiendo su
valor comercial en un periodo de 15 dias; por el contrario, los frutos conservados
en nevera a 13 °Cy 70%-75% de humedad relativa pierden menos humedad y man-
tienen por mayor tiempo las caracteristicas que les confieren su valor comercial (25
a 30 dias). Por su parte, el empaque de los frutos de berenjena en bolsas plasticas
tipo PELD reduce ostensiblemente las pérdidas de peso por transpiracion y permi-
te mantener por mayor tiempo la firmeza, el color y el brillo de los frutos. En los
ensayos realizados, las menores pérdidas de peso se presentaron bajo condiciones
de refrigeracion y el uso de bolsas tipo PELD con pérdidas de peso inferiores al
3%, mientras que bajo las mismas condiciones, pero sin empaque, éstas fueron del
14,6%, observandose una mayor deshidratacion del fruto.

Con base en los anteriores resultados, se han podido elaborar las siguientes
recomendaciones para la sanitizacién, empaque y almacenamiento de los frutos de
berenjena:

e Para la limpieza de los frutos. Con la limpieza de los frutos se pretenden eliminar
los residuos visibles que traen los frutos del campo. La limpieza se debe realizar
sumergiendo o lavando los frutos en agua potable y frotandolos suavemente para
eliminar residuos vegetales y suelo.

e Para la desinfeccion. Se debe realizar sumergiendo los frutos en una solucién
de 100 ppm de Hipoclorito de Sodio por 10 min. Para preparar esta solucion se
deben adicionar 19 mL de cloro comercial (al 5,25 %) en 10 L de agua potable y
lavar los frutos en esta solucion.

e Para el enjuague. Se realiza sumergiendo los frutos en una solucién de 3 mg/L de
Hipoclorito de Sodio por 10 min. Para preparar esta solucidn se deben adicionar
4 mL de cloro comercial (al 5,25 %) en 70 L de agua potable.

e Para el secado. Se deben colocar los frutos en una superficie limpia a condiciones
ambientales hasta que sequen totalmente (Figura 20).
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e Para el empaque. Colocar grupos de seis a ocho frutos secos en bolsas pldsticas
de polietileno de alta densidad (PELD).

e Para la conservacion. Para conservar caracteristicas del fruto como color, firme-
za, brillo y textura por mayor tiempo, es necesario mantener los frutos de beren-
jena bajo refrigeracién en nevera a 13 °Cy 70%-75% de humedad relativa.

Figura 20. Secado de frutos al ambiente después del proceso de lavado y desinfeccion.
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OBJETIVO ESPECIFICO 6:

Determinar retornos economicos y
financieros de los resultados del proyecto

La inversion en investigacién para el desarrollo de nuevas tecnologias se justifica
como inversion social, en la medida en que sea un instrumento eficaz para alcanzar
metas sociales, entre ellas reducir la pobreza, mejorar el nivel nutricional, incremen-
tar la equidad y conservar y mejorar la base de recursos naturales; y, en términos
generales, impulsar el desarrollo econémico (Rivas, 2002).

En el proyecto “Seleccion de Cultivares Competitivos de Berenjena para los
Mercados Nacionales y de Exportacion, con Adaptacion a las Condiciones del Caribe
Colombiano” se pretendia mejorar los ingresos de los cultivadores de berenjena de la
region mediante el uso de dos nuevos genotipos, de mayor productividad y mejor cali-
dad de fruto. Para calcular los excedentes econémicos generados por estos dos nuevos
genotipos, se utilizd en este proyecto el modelo MODEXC o “Modelo de Excedentes
Econdmicos” (Rivas et al., 1999). Este modelo, desarrollado por el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), ha sido ampliamente usado para calcular los excedentes
econdmicos generados por el desarrollo de nuevas tecnologias en cultivos como yuca,
pastos, maiz, papa, etc., especialmente con pequefios productores de paises como Afri-
ca y Centroamérica. Para lo anterior, se procedié como viene a continuacion:

— En primer lugar, se analizaron las tendencias del cultivo en los ultimos afios y los
cambios que se han presentado en drea, produccidn y rendimiento en las diferen-
tes regiones. Para el analisis de estas tendencias se utilizé un periodo de 10 aios
(1997-2007) en la Regidn Caribe.

— Luego, se realizd una revision de la estructura de costos de produccion de la be-
renjena en la Region Caribe en el afio 2009 y se obtuvo la participacién porcen-
tual de cada rubro en los costos totales. Puesto que no existen entidades en la
regiéon que estén realizando un monitoreo constante a los costos de produccién
de la berenjena, se realizé un taller con productores y técnicos con experiencia en
el cultivo y se construyeron participativamente los mismos.

— Posteriormente, se realizd una evaluacion comparativa del cambio tecnoldgico a
través de un estudio de los distintos escenarios que se pueden presentar con la
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utilizacion de las nuevas variedades en un periodo de 20 afios. Esta evaluacidn per-
mitié determinar el impacto sobre la reduccién en el valor unitario del producto, la
disminucién en los costos de produccidn, y los retornos econémicos generales por
la inversion en ciencia y tecnologia. El proceso se realizé a través del analisis de la
estructura de costos en los posibles escenarios antes y después del cambio.

Los anteriores calculos se realizaron con los siguientes supuestos:

e Se asume una economia cerrada, dada la irrelevancia que todavia tiene el mercado
externo en este cultivo perecedero; de forma mas general, se considera una economia
pequeiia, lo cual significa que es tomadora de precios en el mercado internacional.

e Losimpactos del cambio técnico provienen principalmente de la oferta, provocando un

aumento de los rendimientos y una disminucion de los costos unitarios del producto.
Este cambio es fijo a lo largo del periodo de evaluacion.
Se considera que el patrén de adopcidn tecnoldgica sigue un comportamiento
sinusoidal; el punto maximo de adopcidn tecnoldgica se lograra 7 afios después
de liberadas las nuevas variedades (C015 y C029) y se espera que el nivel de adop-
cion alcance alrededor del 90% del drea sembrada en un periodo de 10 afios.

e Se considera que habra des-adopcidn a partir del afio 20; por tanto habra abandono
de la tecnologia en el afio 30 después de liberadas las nuevas variedades de semilla.

e Tanto los precios del producto del afio base (2007), como el valor de las inversio-
nes totales durante el proceso de la investigacion, desarrollo, adopcién y difusion
de la nueva tecnologia, han sido expresados en ddlares estadounidenses, utilizan-
do la tasa de cambio representativa del mercado de los afios 2007, 2008 y 2009
segun el Banco de la Republica.

e Los beneficios se expresan en valores presentes netos, usando una tasa de descuento
del 3%, obtenida de descontar a la tasa de interés para CDTF la inflacién esperada.

Finalmente, para evaluar el potencial de las variedades seleccionadas vy fijar
prioridades a través del modelo MODEXC se realizd el calculo de los beneficios en
relacidn con las inversiones en el proyecto y la distribucién de los mismos entre pro-
ductores y consumidores.

TENDENCIAS DEL CULTIVO DE BERENJENA EN
LA REGION CARIBE

e Area de siembra: la informacién disponible desde 1997 para la Regién Caribe
muestra que el cultivo de berenjena en general en la Region Caribe a lo largo
del periodo 1997-2007, tanto el drea como la produccidn y los rendimientos,
ha tenido un comportamiento ascendente. Durante este periodo, la produccién
crecidé a una tasa anual promedio del 22,3%, pasando de 1.882 toneladas en el
afio 1997 a 10.224 toneladas en el afio 2007 (Tabla 8). Este crecimiento tiene
gue ver con el incremento notable en las areas de producciéon en el departa-
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mento de Cérdoba, donde dicho cultivo tiene gran arraigo debido a la colonia
arabe establecida y la incorporacién del producto en la dieta alimenticia de los
pobladores rurales; este departamento ha pasado de sembrar 36 hectareas en
el afo 2002 a 289 hectdreas reportadas por el ministerio de Agricultura en el
ano 2007 (Agronet, 2010).

En los departamentos de Sucre y Bolivar, por el contrario, las areas se han
mantenido mas o menos constantes a través de los afios, con aproximadamente
60 hectareas en Sucre y alrededor de 30 hectareas en Bolivar. De lo anterior se
puede concluir que el principal departamento productor de berenjena en la Re-
gién Caribe es Cérdoba, con 289 hectareas y unos volimenes de produccién de
9.396 toneladas de producto fresco, contribuyendo con la mayor proporcién de
producto en la regién (91%).

Tabla 8. Area sembrada, produccion y rendimientos del cultivo de la berenjena
en la Costa Caribe (1997-2007)

A Sucre Bolivar Cordoba Total Caribe
fio

Area | Produccion | Area | Produccion | Area |Produccién| Area | Produccién | Rendimientos

(ha) (ton) (ha) (ton) (ha) (ton) (ha) (ton) Ton/ha
1997 78 1.202 36 680 - -* 114 1.882 16,5
1998 85 1117 37 552 = = 122 1.669 13,7
1999 147 1.844 23 358 = = 170 2.202 13,0
2000 | 145 2.270 40 600 - - 185 2.870 15,5
2001 73 814 23 428 - - 9% 1.242 12,9
2002 60 652 21 396 36 1.420 117 2.468 211
2003 66 556 20 340 103 3.690 189 4586 243
2004 53 556 12 230 89 3.240 154 4.026 26,1
2005 52 506 15 150 160 5.260 227 5.916 26,1
2006 56 353 30 429 176 5.505 262 6.287 240
2007 60 548 25 280 289 9.396 374 10.224 27,3

*  Informacién no disponible. Fuente: Ministerio de Agricultura-Agronet. Calculos del estudio.

e Comportamiento de los rendimientos: |os rendimientos del cultivo, por su parte,

han pasado de 16,5 ton/ha en el afio 1997 a 27,3 ton/ha en el afio 2007, lo que
representa un incremento del 65% durante el periodo. Estos rendimientos son
comparables a los obtenidos por otros paises productores en el mundo.

TENDENCIAS DEL MERCADO

Precios al productor: el precio real pagado al productor ha seguido una trayectoria
al alza, lo que ayuda a explicar los incrementos de la produccién durante el periodo
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de tiempo analizado (Tabla 9). A su turno, los precios reales al consumidor han te-
nido una trayectoria no muy definida, indicando que los margenes de comercializa-
cién son apreciables, aunque han tendido a reducirse en los ultimos afios.

Tabla 9. Precios nominales y reales al productor y al consumidor de berenjena en
la Costa Caribe (1998-2007)

Precio nominal Precio

al productor Precio real al nominal al Precio real al
Ao ($/kg) productor t consumidor consumidor
1998 223 273 682,5 557
1999 290 284 689,3 520
2000 331 287 530,8 366
2001 386 313 1.114,6 696
2002 358 279 980,9 570
2003 400 292 83,7 425
2004 445 310 1.110,5 565
2005 475 309 1.010,6 486
2006 613 385 1.212,7 561
2007 650 394 1.358,2 594

1$ de 1998/kg.; Fuente: CCl, calculos del estudio.

Elasticidad precio de la oferta y de la demanda: con el fin de medir la sensibilidad
de la produccion a los cambios de los precios, se ha estimado un sencillo modelo de
oferta y demanda para el periodo 1998-2007. Los resultados indican que elastici-
dad de la oferta es positiva, y que una variaciéon del 1% en el precio al productor de
la berenjena produce un aumento de la oferta del 3,64%. La elasticidad precio de la
demanda tiene signo negativo, e indica que una variacién del 1% en el precio al con-
sumidor de la berenjena disminuye la demanda en 0,69%, dejando ver una carac-
teristica comun a todos los productos agrarios en bruto, la inelasticidad al precio.
Costos de produccion: el costo total de produccion de una hectarea de berenjena
ascendid en el afio 2009 a la suma de $9.560.000,00, de los cuales los insumos
representan el 40%, la mano de obra el 33% y la maquinaria el 4% de los costos.
Dentro de los insumos, los herbicidas representan el 2%, los insecticidas el 17%,
los abonos o fertilizantes el 12% y la semilla el 6% de los costos totales de produc-
cién. En la mano de obra el costo mas importante lo representa la cosecha, con
16% de los costos totales (Tabla 10).

Ingresos totales: los ingresos para una hectarea de berenjena ascienden a
$15.288.000.00, asumiendo una produccién de 27,3 toneladas por hectarea (546
bultos de 50 kg cada uno), comercializada a un precio de $560.000.00 por tone-
lada ($28,000.00/bulto). Los ingresos netos son de $5.728.000.00, con una renta-
bilidad del 63%. De acuerdo con lo anterior, se deduce que producir una tonelada
de berenjena tiene un costo de $350.183.00 en promedio.
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Tabla 10. Estructura de costos de produccion de berenjena en la Regién Caribe (2009)

Detalle Unidad Cantidad Costo unitario | Costo por hectarea
A. | COSTOS DIRECTOS
1. | Maguinaria y Mecanizacién
1 | ROMME Pase 2 80.000 160.000
2 | PULIDA Pase 3 60.000 180.000
3 | CABALLONEO Pase 1 90.000 90.000
SUBTOTAL 430.000
2. | Costos de Personal
1 | AHOLLADO JORNAL 2 16.000 32.000
2 | TRASPLANTE JORNAL 10 16.000 160.000
3 | CONTROL DE MALEZAS JORNAL 20 16.000 320.000
4 | APLICACION DE FERTILIZANTES | JORNAL 6 16.000 96.000
5 | APLICACION DE INSECTICIDAS JORNAL 10 16.000 160.000
6 | APLICACION DE FUNGICIDAS JORNAL 10 16.000 160.000
7 | APORCADO JORNAL 4 16.000 64.000
8 | PODAS JORNAL 8 16.000 128.000
9 | TUTORADO JORNAL 10 16.000 160.000
10 | DESHOJADO JORNAL 4 16.000 64.000
11 | RIEGO JORNAL 15 16.000 240.000
12 | COSECHA JORNAL 100 16.000 1.600.000
SUBTOTAL 3.184.000
3. | Genotipos e Insumos
3,1 Insumos Agricolas y Pecuarios
1 | UREA 3.571.000
2 | KCL BULTO 6 50.000 300.000
3 | DAP BULTO 2 80.000 160.000
4 | IMIDACLOPROPID LITRO 2 74.000 148.000
5 | ENGEO LITRO 3 200.000 600.000
6 | FINALE LITRO 2 170.000 340.000
7 | DIURON LITRO 8 46.000 138.000
8 | FOLIAR COMPLETO LITRO 2 18.000 36.000
9 | EVISET LITRO 4 15.000 60.000
10 | FITOTRIPEN LITRO 1 30.000 30.000
11 | TREBON KILO 4 66.000 264.000
12 | LOMBRIABONO LITRO 4 100.000 400.000
46 | SEMILLA TONELADA 1 500.000 500.000
3.2. | Genotipos Agricolas y Pecuarios PLANTULA 8.500 70 595.000
SUBTOTAL 3.796.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS 7.410.000
B. | COSTOS INDIRECTOS
1. | Servicios Generales (Otros Gastos)
1 | ARRIENDO LOTE HECTAREA 1,00 800.000 800.000
2 | ASISTENCIA TECNICA HECTAREA 1,00 150.000 150.000
3 | TRANSPORTE BULTO 400,00 3.000 1.200.000
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 2.150.000
TOTAL COSTOS 9.560.000
Produccion | Cantidad total PRECIO
E L L Toneladas/ha | Produccién $ Tonelada INGRESO TOTAL
1 | INGRESOS BRUTOS 27 27 560.000 15.288.000
2 | INGRESOS NETOS 5.728.000
3 | RENTABILIDAD 63%
ucq!(Corpouq ¥ = 9 g_ _@__ ica ¥ JoRnisIN




EVALUACION DE IMPACTO DE LA TECNOLOGIA

e Nuevos genotipos: los nuevos genotipos de berenjena C015 y C029 que se incor-
poran a través de este proyecto, tienen como caracteristica unos rendimientos
potenciales superiores a los genotipos existentes en el mercado. Asumiendo un
rendimiento promedio en Cereté, donde las condiciones ambientales fueron mas
favorables y donde se siembra la mayor proporcidn del area, de 42,1 ton/ha para
la variedad C029 y 39,1 ton/ha para la variedad C015; por tanto, la incorpora-
cion de este cambio tecnoldgico puede aumentar los rendimientos del cultivo en
54,2%, aproximadamente.

Puesto que los nuevos genotipos fueron obtenidos a partir de los genotipos
criollos de la zona, el uso de estos genotipos no implica un costo adicional por
la tecnologia y los costos de produccidn en general se mantienen (excepto por
los costos de la cosecha). Esto significa que con rendimientos fisicos medios de
42,1 ton/ha los costos por tonelada se reducen potencialmente a $227.078.00,
es decir, los costos medios de produccién por unidad producida se reducen en
alrededor del 35%.

e Impacto: utilizando el paquete informatico MODEXC se estimé la ganancia social,
en términos del excedente al productor y al consumidor, que tendrd la incorpora-
cién de cambio técnico en el cultivo de berenjena en la Regidn Caribe con el de-
sarrollo y adopcidn de semillas de mayor rendimiento. Los beneficios que recibe
el consumidor (excedente del consumidor) como consecuencia de la disminucion
de los precios del producto por los menores costos de produccidn, ascienden a
20,8 millones de ddlares del afio 2009; por su parte, los excedentes al productor,
provenientes del aumento de las cantidades vendidas, llega a 3,95 millones de
ddlares del afio 2009. En conjunto, la sociedad gana 24,8 millones de délares. So-
bre una inversién de recursos publicos en investigacidn y desarrollo equivalente
a $313,490 délares, la tasa interna de retorno de la inversién es del 78,79, lo que
muestra la bondad econdmica y social del proyecto.

SELECCION DE CULTIVARES COMPETITIVOS DE BERENJENA PARA LOS MERCADOS NACIONALES Y DE EXPORTACION,
CON ADAPTACION A LAS CONDICIONES DEL CARIBE COLOMBIANO




50

Con base en el trabajo adelantado durante tres afios

en el proyecto “Seleccion de Cultivares Competiti-

vos de Berenjena para los Mercados Nacionales y

de Exportacion, con Adaptacion a las Condiciones

del Caribe Colombiano” se ha logrado conformar un

banco de germoplasma de berenjena para Colom-

bia, e identificar a partir de él, los materiales de mayor productividad y calidad de fruto.
A través de pruebas regionales de rendimiento y pruebas de evaluacidon agrondémica
realizadas en distintas zonas productoras de la Regidn Caribe se han logrado identificar
dos genotipos, que por sus caracteristicas se consideran aptos para el mercado en la
Region Caribe: se trata de los genotipos C015 y C029, originalmente colectados en los
municipios de Cereté y San Carlos, en el departamento de Cérdoba.

Después de diferentes estudios realizados, estos materiales han sido entregados
a los agricultores en tres dias de campo realizados en los municipios de Sampués, Sevilla
y Cereté, distribuyendo suficiente cantidad de semilla entre al menos 120 agricultores
para iniciar un proceso de dispersion y difusion de los materiales genéticos, de tal ma-
nera que pronto pueden estar ocupando una buena parte del area de siembra en la
Region Caribe. Los genotipos de berenjena CO15 y C029 han quedado debidamente
registrados ante la Unidad de Semillas del ICA y en los cuartos frios de CORPOICA, y en
la Universidad de Cérdoba se conserva suficiente cantidad de semilla para suplir por
largo tiempo las demandas de los agricultores. La semilla que ha sido distribuida actual-
mente es suficiente para la siembra de aproximadamente 40 hectareas de berenjena
en el primer semestre del aino 2010, a una densidad de 8.100 plantas por hectdrea. En
las instalaciones del C.I. Turipand se continuara produciendo semilla de estos materia-
les, de forma tal que los productores asociados a HORTISINU y otros agricultores de los
departamentos de Sucre y Magdalena podran disponer cada afo de semilla pura de
estos materiales para la renovacién de sus cultivos. Como consecuencia, se espera que
la oferta de frutos de berenjena de estos dos materiales se incremente en los proximos
meses en los mercados de la Costa Atlantica, dadas las siembras que actualmente reali-
zan los agricultores al inicio de la temporada de lluvias.

Los genotipos C015 y C029 tienen como caracteristica unos rendimientos po-
tenciales superiores a las variedades existentes en el mercado. El rendimiento pro-
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medio mostrado por los materiales en la localidad de Cereté es de 39,1 ton/ha y
42,1 ton/ha para C015 y C029, respectivamente; por tanto, la incorporacion de este
cambio tecnolégico puede aumentar los rendimientos del cultivo en 54,2%, aproxi-
madamente.

Puesto que las nuevas variedades fueron obtenidas a partir de los materiales
criollos de la zona, no implican un costo adicional para los agricultores por la tecno-
logia, pues los costos de produccidn en general se mantienen (excepto por los costos
de la cosecha). Esto significa que con rendimientos fisicos medios de 42,1 ton/ha, los
costos por tonelada se reducen de $350.183.00 a $227.078.00, es decir, los costos
medios de produccién por unidad producida se reducen en alrededor del 35%.

El desarrollo de la investigacion ha permitido formar y capacitar el recurso hu-
mano de la Universidad y CORPOICA para la investigacidon en hortalizas. Una nueva
linea de investigacion en Mejoramiento Genético se ha fortalecido en la Universidad
de Cdrdoba con la conformacidn de un banco de germoplasma, punto de partida para
el inicio de un programa de mejoramiento para esta especie, con miras a la obtencion
de nuevos materiales.

La integracién de la Universidad de Cérdoba, CORPOICA, las gobernaciones
mencionadas y HORTISINU bajo el sistema de alianzas para adelantar proyectos de
investigacion, ha sido sin duda una experiencia novedosa, no exenta de problemas e
intereses particulares, pero que se constituye en una experiencia que aun debemos
mejorar.

SELECCION DE CULTIVARES COMPETITIVOS DE BERENJENA PARA LOS MERCADOS NACIONALES Y DE EXPORTACION,
CON ADAPTACION A LAS CONDICIONES DEL CARIBE COLOMBIANO
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