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La berenjena (Solanum melongena L.) es una de las especies vegetales mas
importantes de la familia de las Solanaceas en el pais, después del tomate, el
pimentén, la papa y el aji. Su centro de origen se reporta en las areas tropicales y
subtropicales del continente asiatico (Aramendiz et al., 2007). De su centro de origen,
esta especie fue introducida y cultivada en el continente europeo, durante la Edad
Media, gracias a la migracion arabe hacia Espafia. En el siglo XX ingresé a Colombia
con la llegada y asentamiento de comunidades arabes y asiaticas en la regidén Caribe
colombiana. Alli esta especie tiene gran importancia desde el punto de vista de la
seguridad alimentaria, debido a que a través de los afios se ha incorporado en la dieta
de sus habitantes; actualmente es un ingrediente fundamental en la culinaria local
para la preparacion de una gran variedad de platos y recetas, buena parte de origen
arabe. Ademas, tiene la ventaja de que se le reconocen muchos efectos benéficos
sobre la salud humana.

Los agricultores dedicados al cultivo de la berenjena en la regidon Caribe se encuentran
dispersos en los departamentos de Cérdoba, Sucre, Magdalena y Atlantico y emplean
pequefas areas y patios para el establecimiento de sus cultivos, situacién por la cual
la berenjena es considerada una hortaliza de patio y de economia campesina. Por ser
bien apetecida en el mercado local, se realiza en la regiéon una produccion intensiva
en areas relativamente pequefias, pues tiene un mercado asegurado, representa
buenos retornos econémicos a corto plazo y alta rentabilidad para los agricultores.
Esto ha favorecido el aumento de las areas de siembra y la aparicidn de nuevos
agricultores. En la actualidad se siembran alrededor de 295 hectareas, cifra que
tiende a aumentar cada afo.

Paulatinamente el cultivo de la berenjena ha tomado importancia econdmica gracias
a su prospeccion como producto de exportacion, en fresco y transformado, a
importantes mercados como los de Norteamérica y Europa, teniendo en cuenta
algunas ventajas competitivas, por ejemplo: oferta ambiental favorable, producciones
durante todo el afio, posicidn geografica cercana a puertos y produccién arraigada a
la cultura de los agricultores, entre otras. Del mismo modo en que aumentan las areas
de produccidn, asi también se incrementan las necesidades de conocimiento sobre los
factores que afectan al cultivo, su manejo, las producciones y la rentabilidad de los
agricultores. Por lo anterior, la construcciéon de este modelo productivo tiene como

a2 P TODOS POR UN
) o NUEVO PAIS
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objeto proveer, a la comunidad de asistentes técnicos y agricultores, de una
herramienta de facil comprensién e ilustrativa para el manejo de los aspectos
agrondmicos y tecnoldgicos necesarios para la asistencia técnica del cultivo de la
berenjena en la regién Caribe, de tal manera que los productores estén preparados
para competir en los mercados nacionales e internacionales con un producto inocuo
y de alta calidad.

Este modelo productivo se construydé mediante entrevistas a los agricultores
dedicados a este cultivo por mas de treinta afios, comercializadores y asistentes
técnicos vinculados al manejo del cultivo, asi como también mediante la consulta de
literatura relevante, disponible en las entidades que realizan investigacién en la
region, por ejemplo, Corpoica, la Universidad de Coérdoba, el ICA y las secretarias de
agricultura departamentales. Este documento contiene las recomendaciones actuales
para el manejo del cultivo, emanadas de estas entrevistas y de la consulta de dichos
documentos.
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El Caribe colombiano es el drea mas septentrional de Suramérica y debe su nombre
a que limita con el mar Caribe. Esta region del pais se caracteriza por presentar una
gran diversidad de ecosistemas, desde bosque seco tropical en la Guajira (subregion
Caribe seco), hasta el bosque himedo tropical en Cérdoba (subregién Caribe himedo)
(Ocaribe, 2009).

En general el cultivo de berenjena en la region Caribe se ubica en los departamentos
de Coérdoba, Sucre, Magdalena, Atlantico y Bolivar (Figura 1). En este territorio el
sistema de produccidn utilizado es el cultivo a libre exposicidén, ya que se cuenta con
una oferta ambiental favorable y una posicidon geografica competitiva que facilita su
transporte a los centros de consumo mas importantes, como son las plazas de
mercado y los centros de acopio en las ciudades de Monteria, Sincelejo, Cartagena y
Barranquilla.

R ¢
ATLANTICO }

1620000
!

MAGDALENA

1520000
1

corboea |

Gy

780000 880000

Figura 1. Mapa de zonas productoras de berenjena en la regién Caribe.
Fuente: Corpoica (2010)
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Durante un recorrido realizado en 2013 por Corpoica en las zonas productoras de la
costa Atlantica se encontraron sectores cuyos suelos presentan paisaje de planicie
aluvial o lacustre, con relieves planos de inundacién, de moderadamente profundos a
profundos vy litologia correspondiente a depdsitos aluviales recientes. El pH de los
suelos se encuentra entre ligeramente acido y neutro e incluso se hallaron algunos
cultivos en suelos acidos. La saturacién de bases es generalmente alta, con presencia
de sales de sodio en algunos sitios.

Tabla 1. Variables climaticas de los departamentos productores de berenjena de la
region Caribe colombiana

Humedad

) Temperatura Brillo solar . Precipitacion Altitud
= relativa
'S Piso
c térmico
]
=
Monteria 18 Calido
Cérdoba Cereté 28 5-6 80 1.731 12 Calido
San Carlos 25 Calido
Sincelejo Calido
Sampués Calido
Sucre Morroa 27 5-6 84 1.639 213 Calido
Corozal Calido
Ovejas Calido
Bolivar | Carmen de 30 6-7 76 1.797 152 Calido
Bolivar
Atlantico Sabanalarga 28 7-8 80 1.066 99 Calido
Magdalena @ Sevilla 29 7-8 75 1.367 30 Calido

Fuente: Corpoica (2010)

La figura 2 muestra que las precipitaciones en la region Caribe tienen un
comportamiento estacional durante todo el afo. Se observa que desde diciembre
hasta marzo las precipitaciones son muy bajas, lo cual hace que las areas de siembra
de berenjena se reduzcan y que los rendimientos en produccidon disminuyan
considerablemente, debido a la poca disponibilidad de lluvias. Las precipitaciones
empiezan a aumentar considerablemente a mediados de abril. Sin embargo, entre
junio y julio hay una disminucion de las lluvias, que se incrementan a finales de julio
hasta el mes de noviembre. De acuerdo con la disponibilidad de lluvias, las siembras
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de berenjena se realizan al comenzar las lluvias en abril y mayo o entre agosto y
octubre.

300
250
200
150
100

50

ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO  SEPTEMBRE  OCTUBRE  NOVIEMBRE  DICIEMBRE
~8—CORDOBA 25 33,34 85,04 13591 1958 218,09 2059 276,85 190,24 191,08 143,44 55,95
—0—SUCRE 25 25 12,53 116,07 279,21 184,68 154,49 252,95 191,49 215,12 133,39 4.3
BOLIVAR 25 39,01 55,55 141,28 295,93 186,51 127,03 275,01 238 252,28 143,07 37,97
ATLANTICO 25 25 25,29 77,05 127,02 100,26 67,85 161,38 215,75 172,55 68,81 25
—o—NAGDALENA 25 2,05 1875 81,58 204,04 110,49 84,86 1889 219,92 24556 119,55 36,62
—o—GUAIRA 25 25 25 33,39 114,62 58,34 2831 61,36 152,35 12084 100,35 26,17

Figura 2. Precipitacion en los departamentos de la regién Caribe
Fuente: Agronet (2014)

Conforme a datos estadisticos (Faostats, 2013), la produccién mundial de berenjena
es de mas de 46 millones de toneladas al afio; China e India son los principales
productores de esta hortaliza, con volimenes de produccién anual de 27,7 millones
de toneladas y 11,8 millones de toneladas, respectivamente. Asi las cosas, se calcula
que mas del 90% de la produccion se concentra entre China e India; el primero de
estos es el responsable del 64,32% de la produccién mundial y el segundo del
27,62%. Les siguen en importancia, aunque con una participacién muy reducida,
Egipto con un 2,7%, Turquia 1,9%, Indonesia 1,2%, Japon 0,75%, Italia 0,57%,
Espafia 0,47% vy el resto de paises productores que solo aportan el 0,5% (figura 3).

En contraste, en Colombia la produccion es muy pequeiia, alcanza 2.616 toneladas
anuales, con una participacidn muy baja en el contexto mundial (tabla 2).
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B Japon 0,75 % B [talia 0,57 %
B |ndonesia 1,2 % B Espafia 0,47 %
B Otros 0,5

& Turquia 1,91%

B Egipto 2,7 %

B India 27,62%

B China 64,32 %

Figura 3. Participacion de los principales paises productores de berenjena
Fuente: Faostats (2013).

Tabla 2. Area, produccién y rendimiento de los principales paises productores de
berenjena en el mundo, 2013. Valores de produccién en toneladas anuales y area en
hectareas

Produccion anual

Area cosechada (ha)

Rendimiento (t/ha)

t/anho
China 787.000 27.700.000 35,20
India 680.000 11.896.000 17,50
Indonesia 52.233 519.481 9,94
Egipto 45.020 1.166.430 25,9
Iran 38.785 1.215.025 31,3
Turquia 25.355 821.770 32,40
Irak 19.917 452.05 22,70
Japén 10.000 322.4 32,20
Sri Lanka 11.320 116.67 10,31
Italia 9.423 243.319 25,80
Siria 6.656 141.674 21,29
Espafia 3.268 202.245 61,90
Azerbaiyan 5.924 98.121 16,56
Costa de Marfil 10.214 85.729 8,39
Pakistan 8.490 84.707 9,98
Estados Unidos 1.922 62.313 32,40
México 1.091 62.477 57,20
Honduras 508 19.645 38,67
Colombia 295 2.616 8,90

Fuente: Faostats (2013)
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Por otra parte, Espafia y México son los paises con mayor volumen de exportacion a
nivel mundial, con un 25% y 16% de las exportaciones anuales, respectivamente,
seguidos de Jordania con 13% y Holanda 13%. China, que es el mayor productor de
esta hortaliza, se ubica en el quinto lugar con el 6% de las exportaciones de berenjena
del mundo. La diferencia en cuanto a produccion y exportaciones de berenjena de
China es muy marcada, debido a que la mayor parte es producida en ese pais y se
comercializa en los mercados nacionales (figura 4).

20, 1% H ESPANA

® MEXICO

H JORDANIA

® HOLANDA

m CHINA

B ESTADOS UNIDOS
IRAN

m HONDURAS
SIRIA

B MALASIA
FRANCIA

B TURQUIA
OTROS

3%
3%

4%

Figura 4. Principales paises exportadores de berenjena
Fuente: FAO (2010).

La mayor produccion de berenjena en el continente americano se concentra en México
y Estados Unidos, con 62.477 y 62.313 toneladas anuales, respectivamente. Le
siguen en su orden Honduras con 19.645 toneladas, Venezuela con 6.192 toneladas
y Colombia con 2.616 toneladas (Faostats, 2013). Estados Unidos y México participan
con mas del 80% de la produccién en el continente americano. Colombia cuenta
solamente con el 1,7% de la produccién total del continente americano.

Con respecto al rendimiento por hectarea, los datos de la FAO indican que México,

Honduras y Estados Unidos presentan los mejores rendimientos con 57,27, 38,67 y
32,42 toneladas por hectarea, respectivamente. Colombia aparece en las estadisticas
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de la FAO con unos rendimientos de 8,87 toneladas por hectarea; es uno de los paises
con menor rendimiento regional. Sin embargo, se estima que los rendimientos de la
berenjena en la regidon Caribe son en promedio de 20,0 toneladas por hectarea. Lo
anterior indica que la importancia de esta especie horticola apenas estd comenzando
a ser reconocida y se requiere de la tecnificacion del cultivo, con programas de
investigacion y mejoramiento tecnoldgico que favorezcan el rendimiento y la calidad

del fruto (tabla 3 y figura 5).

Tabla 3. Area, produccién y rendimiento de los principales paises productores de
berenjena en América

Area cosechada (ha) Produccion (t) Rendimientos (t/ha)
México 1.091 62.477 57,27
Estados Unidos 1.922 62.313 32,42
Honduras 508 19.645 38,67
Venezuela 480 6.192 12,90
Colombia 295 2.616 8,87
Haiti 72 835 11,60
Peru 65 422 6,49
Martinica 19 357 18,79

Fuente: Faostats (2013).

Colombia Haiti Peru
1,7%_ 05% _03% Martinica
0,2%

Venezuela
4,0%

Honduras
12,7%

Mexico
USA 40,3 %

40,2 %

Figura 5. Porcentaje de participacion por pais en la produccién de berenjena en América

Fuente: Faostats (2013).
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Produccion nacional

El sistema de produccion de berenjena en la regidn Caribe es el cultivo a libre
exposicion y los rendimientos oscilan entre 7 y 40 t/ha-1, teniendo en cuenta el nivel
de tecnologia implementado por el agricultor. La diferencia en los rendimientos esta
ligada a la capacidad tecnoldgica instalada por el productor y a la oferta
medioambiental imperante en una localidad productora en particular. La produccién
de berenjena en nuestro pais se encuentra concentrada principalmente en la regién
Caribe, especificamente en los departamentos de Cérdoba, Sucre, Bolivar, Atlantico
y Magdalena. Segun datos de Agronet (2013), el departamento con mayor produccién
de berenjena es Cérdoba con 769,2 toneladas anuales, seguido de Sucre con 350,
Bolivar con 300, Magdalena con 250 y Atlantico con 107,6 (figuras 6 y 7).

Produccidén de berenjena en Colombia (Ton)

769,2
350,0
300,0 250,0
107,6
| 10
B Cordoba MW Sucre W Bolivar Magdalena W Atlantico  m Valle del Cauca

Distribucion de la produccion de berenjena en Colombia

Atlantico 6% Valle del Cauca 1%

Magdalena

14% Cordoba 43%

Bolivar
17%

Sucre 19%

Figura 6. Produccién y distribucion del cultivo de berenjena en Colombia
Fuente: Agronet (2013).
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Figura 7. Produccion de berenjena en los departamentos de Cérdoba y Sucre
Fuente: Faostats (2013).

En general, para la siembra comercial de berenjena se recomiendan suelos fértiles,
profundos, sueltos, de buen drenaje y textura arenosa. El suelo debe estar libre de
barreras fisicas que afecten el desarrollo del sistema de raices de la planta, puesto
gque este es de tipo pivotante, moderadamente profundo. La profundizacion de la raiz
esta influenciada por la estructura y textura del suelo. Si este esta compactado o es
demasiado arcilloso, las raices no lograran una profundizaciéon adecuada y se limitara
el desarrollo de la planta. La berenjena es moderadamente tolerante a la acidez en el
suelo: puede resistir un pH hasta de 5,5, aunque el pH ideal del suelo fluctua entre
6,0 y 6,8. Valores de pH menores de 5,5 afectan la disponibilidad de algunos
nutrientes, como calcio, fésforo, magnesio y molibdeno, ademas de ocasionar
problemas de toxicidad de aluminio y manganeso.

La berenjena es muy sensible al exceso de humedad en el suelo y no tolera suelos
con problemas de mal drenaje, por lo que se debe mantener una humedad adecuada
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durante el ciclo de crecimiento del cultivo, especialmente en el valle del Sinu
(Cdérdoba), donde los suelos se caracterizan por presentar pH adecuado (5,8 a 6,5),
contenidos medios a altos de bases (Ca, Mg, Na, K), textura arcillosa, con una baja
macroporosidad y mal drenaje. Un suelo con mal drenaje puede ocasionar una
reduccién en el area funcional de las raices, crecimiento reducido de la planta, bajos
rendimientos, aumento de incidencia de enfermedades como la marchitez causada
por hongos del género Fusarium y por Sclerotium rolfsii. Por tal motivo es
fundamental realizar canales de drenaje para evacuar el agua de escorrentia y
prevenir inundaciones por fuertes lluvias. Ademas, en este tipo de suelos se
recomienda realizar la siembra en camellones, con el fin de disminuir el efecto del
mal drenaje de estos suelos sobre el cultivo y asi reducir el riesgo de ataque de
enfermedades. En general, este cultivo se adapta bien en los suelos de los
departamentos de Cérdoba, Sucre, Atlantico y Magdalena.

La berenjena es una planta que se adapta muy bien a las condiciones ambientales de
los paises tropicales. Se desarrolla mejor en regiones secas y de clima caliente con
temperatura media de 25°C; no soporta frio excesivo, heladas ni demasiada humedad
en la floracién (Ribeiro et al., 1998; Concellén et al., 2007). La temperatura durante
el dia debe oscilar entre 25 y 30°C para satisfacer las necesidades de la planta y con
ello una mayor eficiencia en la fotosintesis (Lee et al., 2002). Por otra parte,
temperaturas por encima de 32°C aceleran la maduracion de frutos y cuando por
periodos prolongados superan los 35°C el polen se vuelve no viable e impide la plena
fertilizacidon y la formacion de frutos (Ribeiro et al., 1998; Souza y Resende, 2006).
El cultivo soporta relativamente bien las temperaturas elevadas, siempre que la
humedad sea adecuada, llegando a tolerar hasta 40-45 °C (Serrano, 1976; Infoagro,
2003). Por encima de estos valores el fruto sufre ablandamiento, como consecuencia
de una reduccidn en la presidon de Turgor, exclusion de aire, degradacidon térmica de
la pectina de la lamela media y gelatinizacion de los almidones.

Los cultivares que presentan frutos alargados son generalmente mas resistentes a
altas temperaturas que los cultivares de frutos redondos (Vifinex, 2001). Ademas,
existen cultivares adaptados a condiciones de temperaturas e iluminacién baja, por
su capacidad de producir frutos partenocarpicos, es decir, sin fecundacién o
fecundacion escasa, lo cual da lugar a la formacién de pocas semillas.

o n
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La humedad relativa éptima para el cultivo de berenjena fluctia entre 50% y 65%
(Aramendiz et al., 2008b). También el cultivo tolera humedades relativas altas
(superiores a 80%). Las humedades relativas muy elevadas, sin embargo, favorecen
el desarrollo de enfermedades y dificultan la fecundacién. De otro lado, cuando la
humedad y la temperatura son elevadas y la luminosidad es insuficiente, se produce
una floracion deficiente, caida de flores, frutos deformes, reduccién del rendimiento
y disminucion del crecimiento. Efectos similares ocurren cuando la humedad relativa
es baja (Wang et al., 1980; Vifinex, 2001; Infoagro, 2003). Otro estudio (Sun et al.,
1990) se refiere a la influencia de los cambios climaticos sobre la floracion y revela
que las altas temperaturas y excesos de precipitacion tienen una influencia negativa
en la formacién de frutos, cinco dias después de la polinizacion. El estudio concluye
que la reduccion en la formacién de frutos es de 0,83% por cada milimetro de
incremento en la precipitaciéon y de 5,89% por el incremento de 1°C de la temperatura
maxima; para este trabajo, la humedad relativa y la duracién de la luminosidad
muestran un efecto menor (Sun et al., 1990).

El color del fruto es una caracteristica genéticamente determinada. Sin embargo,
algunos factores ambientales, como la nutricidn, la temperatura y principalmente las
condiciones de luminosidad, pueden tener un efecto importante sobre la composicidon
de los flavonoides y por tanto en la coloracién final del fruto (Kittas et al., 2006). La
berenjena es una planta de grandes necesidades caldricas y exigente en luminosidad;
requiere de 10 a 12 horas de luz por dia para su desarrollo vegetativo, floracion y
cuajado de fruto (tabla 4).

Tabla 4. Resumen de exigencias edafoclimaticas del cultivo de berenjena

Temperatura Humedad relativa Luminosid

(@) ad
Suelos fértiles, profundos, sueltos y de Entre 50 y 65%. Sin
buen drenaje. pH entre 6,0 y 6,8. Valores = Entre 25y 30°C. embargo, el cultivo soporta Requiere de
de pH menores de 5,5 pueden afectar la Puede llegar a HR entre 80% y 85%. 10a12
disponibilidad de algunos nutrimentos, soportar Alta humedad relativa horas de
como el calcio, el fésforo, el magnesio y el temperaturas puede favorecer el luz
molibdeno; ademas, se presentan hasta 40-45 ©°C. desarrollo de ’
problemas de toxicidad del aluminio. enfermedades.
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De las angiospermas, la berenjena (Solanum melongena L.) se encuentra dentro de
los siguientes taxones:

Clase: Magnoliopsida. Tribu: Solaneae

Subclase: Lamiidae. Género: Solanum

Superorden: Solananae. Subgénero: Leptostemonum
Orden: Solanales. Seccién: Melongena

Familia: Solanaceae. Serie: Incaniformia

Subfamilia: Solanoideae. Especie: Solanum melongena L.

La familia Solanaceae esta compuesta por 83 géneros que engloban unas 1.000 a
1.400 especies de amplia distribucion por todo el mundo, especialmente en zonas
templadas y tropicales (D’Arcy, 1975).

La planta es de dias neutros (florece independientemente de la duracién del dia);
también es de tipo arbustivo y de tallo semilefioso, con habitos de crecimiento que
pueden ser postrado, intermedio y erecto, asi como con presencia y ausencia de
espinas y con varias ramificaciones. Tiene una altura de 0,80 a 1,80 m, dependiendo
del genotipo y la fertilidad del suelo. Su sistema radicular puede alcanzar
profundidades de 1,0 m y ser manejada como cultivo anual y como perenne,
dependiendo de las condiciones ambientales (Aramendiz et al., 2008).

Las hojas son simples, con o sin presencia de espinas, alternadas, pecioladas y
lobuladas, y su tamafio puede ser ovalado u oblongo-ovalado, con mucha o poca
pilosidad, de 15 a 25 cm de largo (Kraup y Konar, 2004). El cojin floral de la berenjena
puede poseer de una a cinco flores; y la longitud del pedunculo oscila de 0.8 a 3.65
cm, algunas son hermafroditas y otras estaminadas, formando de uno hasta dos
frutos por cojin floral. El cdliz presenta de cinco a diez sépalos de color verde y
soldados, frecuentemente con espinas (Aramendiz et al., 2008b).
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El fruto es una baya que puede tener diferentes formas: redonda, ovalada, oblonga,
alargada, y varia en tamafio de pequenos a grandes. Su color puede ser negro,
blanco, morado, violeta, verde, etc., normalmente brillantes. Ademas, presenta de
pocas a muchas semillas (Serrano, 1976; Rylski et al., 1984; Kallo, 1993; Regina et
al., 1995; Pérez, 2006).

Las variedades utilizadas para la siembra en el Caribe son las mismas que
originalmente llegaron a Colombia con los inmigrantes arabes y libaneses, las cuales
han sido conservadas y multiplicadas por afios por los agricultores de esta region.

Con el fin de sentar las bases para el inicio de un programa de mejoramiento genético
de dicha especie, se adelanto por parte de investigadores de Corpoica y la Universidad
de Cérdoba un proyecto para la recoleccién de los genotipos criollos utilizados por los
campesinos en la region Caribe. Después de tres afos de investigaciones, en las
cuales se llevd a cabo el estudio, caracterizacion y evaluacién de los genotipos
recolectados, y después de superar las pruebas de adaptabilidad exigidas por el ICA,
se seleccionaron dos genotipos para multiplicar y entregar la semilla a los
productores: Corpoica CO015 y Corpoica C029. Estos genotipos son los que
actualmente siembran los agricultores y se seleccionaron por presentar los mejores
atributos de fruto para el mercado regional y mostrar rendimientos de campo
superiores a las 30 t/ha en las zonas productoras de los departamentos de Coérdoba,
Sucre, Atlantico y Magdalena. A continuacidn se describen las caracteristicas de
dichas variedades.

Es una variedad de berenjena con frutos de color lila, que se adapta muy bien a zonas
productoras en los municipios de Cereté, Sampués, Sevilla y Sabanalarga en los
departamentos de Cdrdoba, Sucre, Magdalena y Atlantico. El fruto se caracteriza por
su color lila, es de forma ovoide, longitud de 20 cm y mas de 6 cm de ancho. El inicio
de la floracion se da aproximadamente a los 50 dias después del trasplante y la
cosecha inicia a los 67 dias después del trasplante. La variedad CO15 tiene un
rendimiento potencial de mas de 50 t/ha, dependiendo de las condiciones ambientales
y las caracteristicas de cada regién o zona productora. Sus caracteristicas son:



he 25
-‘\J,"‘Ii_.lf.' .

sie/vbra

e Sitio de colecta
— Departamento de Cérdoba
— Municipio de Cereté
— Vereda Retiro de los Indios
— Nuevo Horizonte
— Nombre comun: lila campana
— Propietario agricultor: Sergio Gonzalez
e Adaptacién: zonas productoras en los municipios de Cereté, Sampués, Sevilla
y Sabanalarga, en los departamentos de Cérdoba, Sucre, Magdalena vy
Atlantico, respectivamente.
e Distancia de siembra recomendada: arreglos 1,1 x 1,1 mo 1,2 x 1,2 m
e Color del fruto: lila
e Forma del fruto: alargada
e Longitud promedio del fruto: 20,0 cm
e Ancho promedio del fruto: 6,72 cm
e Acidez: 1,28
e Indice de madurez: 4,81
e Grados Brix: 5,83
e Inicio de floracién: 46,55 dias después del trasplante
e Inicio de cosecha: 62,75 dias después del trasplante
e Periodo de llenado del fruto a cosecha: 16,2 dias
e Rendimiento experimental:
— Cereté: 54,17 t/ha!
— Sampués: 25,58 t/ha!
— Sevilla: 35,03 t/ha'!
— Sabanalarga: 19,22 t/ha*
— Promedio: 31,43 t/ha
e Peso promedio por fruto: 293 gramos
e Numero de frutos de primera categoria en 15 cosechas (frutos/planta): 13,34
e Numero de frutos de segunda categoria en 15 cosechas (frutos/planta): 1,57
e Numero total de frutos en 15 cosechas (frutos/planta): 15,00

Esta variedad se adapta bien a zonas productoras en los municipios de Cereté,
Sampués, Sevilla y Sabanalarga, en los departamentos de Codrdoba, Sucre,
Magdalena y Atlantico, en su orden. A diferencia de la variedad C015, el fruto se
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caracteriza por tener un color morado oscuro a negro, forma alargada, una longitud
de mds de 20 cm y mas de 6 cm de ancho. La floraciéon y la cosecha inician
aproximadamente a los 45 y 62 dias después de trasplante, respectivamente. Esta
variedad presenta un rendimiento potencial de 55 t/ha, dependiendo de la zona
productora. Caracteristicas:
e Sitio de colecta del material:
— Departamento de Cérdoba
— Municipio de San Carlos
— Vereda El Tajo
— Nombre comun: morada o negra
— Propietario agricultor: Carlos Bertel
e Adaptacién: zonas productoras en los municipios de Cereté, Sampués, Sevilla,
Sabanalarga, en los departamentos de Cérdoba, Sucre, Magdalena y Atlantico.
e Distancia de siembra recomendada: arreglosa 1,1 x 1,1 mo 1,2 x 1,2 m
e Color del fruto: morado oscuro a negro
e Forma del fruto: larga
e Longitud del fruto: 22,3 cm
e Ancho del fruto: 6,50 cm
e Acidez: 1,68
e Grados Brix: 5,24
e Indice de madurez: 3,10
e 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:
— Cereté: 49,70 t/ha!
— Sampués: 30,42 t/ha't
— Sevilla: 37,56 t/ha'!
— Sabanalarga: 18,08 t/ha™
— Promedio: 31,43 t/ha
e Peso promedio por fruto: 307,9 gramos
e Numero de frutos de primera categoria en 15 cosechas (frutos/planta): 14,90
e Numero de frutos de segunda categoria en 15 cosechas (frutos/planta): 1,67
e Numero total de frutos a cosecha en 15 cosechas (frutos/planta): 15,44



Figura 8. Variedades C015 y C029
Fuente: Jorge Cadena.
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Los contenidos de sélidos solubles o grados Brix y la acidez de los frutos de las
variedades C015 y C029 son muy similares. Estudios realizados por Corpoica sobre
los contenidos de grados Brix de frutos de varios genotipos de berenjena, evaluados
en varios ambientes, encontraron que no hubo interaccién genotipo*localidad, por lo
cual los materiales genéticos presentan valores similares de grados Brix, acidez e
indice de madurez en varios ambientes en la regiéon Caribe. Solo se presentaron
diferencias significativas (p<0,05) para los genotipos y no se encontraron diferencias

entre las localidades (tabla 5).

Tabla 5. Valores promedio de sdlidos solubles y contenido de acidez de frutos de

berenjena en la regidn Caribe

Tratamientos Grados Brix

(accesiones) (€1))
co10 535b
Co15 5,83 a
C022 5,18 b
C029 5,23 b
C030 5,53 ab
C036 5,16 b
M003 531b
S006 5,17 b
Promedio 5,35
Desviacion estandar 0,35
CV% 6,63

Contenido acidez

(%)
1,55a
1,28 b
1,68 a
1,68 a
1,22 b
1,28 b
1,15b
1,16 b
1,37
0,18
13,31

(H} MINAGRICULTURA

Indice de madurez

-IM
3,47 b
4,81 a
3,06 b
3,10 b
4,75 a
4,53 a
4,82 a
4,62 a
4,14
0,54
13,04




28

En promedio los materiales genéticos presentaron grados Brix de 5,35, acidez de
1,37% e indice de madurez de 4,14. Es un valor bajo comparado con el contenido de
grados Brix en frutas dulces, como el banano, el cual presenta 18%, mango, 13% y
maracuya, 14%. Por lo anterior, se considera que la berenjena no es una fruta
particularmente dulce, pues presenta en general bajos valores de grados Brix.

Tabla 6. Caracteristicas de algunos cultivares e hibridos disponibles en el mercado

colombiano
LI Peso Distancia
: cosecha (dias Color . Rendimient Empresa
Cultivar J. promedio de . 7
después de fruto . o potencial comercializadora
fruto (g) siembra
trasplante)
1,1 x1,1 Corpoica,
Co15 67 Lila Ovoide 293 mo 1,2 x 53,7 Universidad de
1,2m Cérdoba
Morado Ovoide a 1,1 x1,1 Corpoica,
C029 61 oscuro a lardo 307,9 mo1l,2x 55,3 Universidad de
negro 9 1,2m Cdrdoba
Long 90 Morado OIIRITEE O 0,9 x0,5 - Semicol
Purple alargada m

Ademas de estas variedades de tipo criollo, en las tiendas de insumos de la regién
Caribe se ofrece también a los agricultores una semilla importada denominada Long
Purple, cuyos rendimientos y calidad del fruto son inferiores a los de las variedades
criollas. Esta semilla es distribuida por casas comercializadoras de semilla.

Algunas variedades e hibridos que se comercializan
a nivel mundial

Hibrido Nancy F1

Es un hibrido de tamafo pequefio, que pesa entre 60 y 80 g, color purpura negro.
Este material se caracteriza por tener una elevada produccion, es una planta vigorosa,
apta para cultivar en invernadero y campo abierto, apropiada para embutidos y para
cocinar. El hibrido es comercializado por Nirit Seed Ltd. (http://www.niritseeds.com/).

Tabla 7. Materiales de berenjena comercializados por Nunhems Seeds
Elisa F1 Muy precoz Medio Ovalada PUrpura oscuro medio MF
Tirrenia F1 Precoz Elevado Redondeada Plrpura oscuro IN-MF

(¥) MINAGRICULTURA ém"‘:“g
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Para iniciar un cultivo es importante la utilizacion de semillas certificadas, puesto que
para esta especie no existe todavia un programa de certificacion de semillas criollas.
Corpoica y la Universidad de Cérdoba, establecieron un programa de produccion de
semilla genética de las variedades Corpoica C015 y C0129, las cuales estan
disponibles para los productores. Igualmente, para el caso de los hibridos y
variedades importadas, las semillas se pueden conseguir en almacenes
agropecuarios.

En el caso de los cultivares criollos, los agricultores pueden también obtener la semilla

para las proximas siembras a partir de los cultivos instalados en campo. En estos

casos se deben tener en cuenta ciertos aspectos que permitan seleccionar y obtener

semillas provenientes de plantas sanas, vigorosas, de buena produccién y con frutos

grandes y sanos. Las recomendaciones son las siguientes:

1. Obtener la semilla de variedades o materiales genéticos reconocidos en el
mercado local.

2. Visitar parcelas en etapa productiva de agricultores exitosos, seleccionar plantas

sanas con las caracteristicas tipicas del material genético.

Marcar las plantas o frutos seleccionados con cintas de colores.

Dejar madurar los frutos marcados en la planta.

5. Cosechar los frutos maduros, empacar y transportar a un sitio limpio, provisto de
agua potable para la extraccidon de la semilla.

W

Se deben cosechar frutos maduros que estén libres de plagas y enfermedades,
provenientes de una planta sana con un tamafo aproximado de 25 a 30 cm,
dependiendo de la variedad. Para la extraccion de semilla el fruto se golpea
suavemente y se divide en dos partes iguales con un cuchillo previamente
desinfectado con hipoclorito de sodio (Clorox®) en dosis de un centimetro cubico por
cada litro de agua. Posteriormente, en un balde con agua potable se introducen las

o o
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dos mitades del fruto de berenjena y se desprende con la mano la semilla y su
placenta. Luego, con la ayuda de un colador, se retiran los restos de placenta, trozos
de pulpa y semilla que se encuentren sobrenadando en el agua hasta que solo quede
la semilla al fondo del balde. Se retira el exceso de agua, se recogen las semillas que
permanecen en el fondo del balde y se ponen a secar a la sombra en papel toalla, de
dos a tres dias. Una vez que estén secas se guardan en recipientes desinfectados en
lugares frescos y secos.

Tras obtener las semillas se debe proceder a realizar pruebas de germinacion
utilizando 50 a 100 semillas, las cuales se colocan en varias capas de papel periddico
o servilletas. Se cubren con varias capas del mismo papel, se les agrega suficiente
agua y después durante cinco a seis dias se observa y cuenta el niumero de semillas
que germinaron.

Figura 9. Fruto en estado de maduracién apto para la obtencion de semilla
Fuente: Juan Sande.

La produccién de plantulas sanas, libres de patégenos, es un procedimiento de vital
importancia para lograr éxito en el cultivo, ya que el establecimiento de la poblacion

() MINAGRICULTURA
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adecuada de plantas en el campo depende de la sanidad y calidad de las plantas que
se lleven al terreno.

Con relacién a la obtencién de la semilla para la siembra del cultivo de berenjena, en
la regidn Caribe afio 2010, el 98% de los agricultores la obtienen del cultivo anterior,
seleccionando frutos provenientes de plantas sanas y con destacada produccion. El
2% restante obtienen plantulas para sembrar directamente en los lotes vecinos, con
un costo promedio de $70 por plantula.

Los semilleros para la siembra de la berenjena deben establecerse por o menos
con un mes de anticipacion a la siembra. Los semilleros no se ubican cerca o debajo
de arboles que impidan la entrada de la luz y que ocasionen danos por caida de
ramas y descargas fuertes de agua, y no se deben hacer directamente en el suelo
(figura 10). Asi mismo, hay que protegerlos de vientos fuertes que puedan
perjudicar las plantulas, tumbandolas, torciéndolas o hiriéndolas con polvo o
arenilla.

.

Figura 10. Semillero tradicional de berenjena
Fuente: Nora Jiménez.

Para siembras mas tecnificadas se recomienda la utilizaciéon de bandejas plasticas,
las cuales se pueden adquirir en almacenes agropecuarios y varian en cuanto al
numero de celdas y profundidad. Las mas aconsejables para la berenjena son las
bandejas de 128 celdas o alvéolos, con 6 a 8 cm de altura. La produccién de
plantulas en bandejas se realiza en lugares sombreados, con proteccion y cobertura
de malla o plastico antiafidos y antitrips, con el fin de producir plantulas libres de
enfermedades y plagas (Fernandez-Bravo et al., 2006). Para facilitar las labores
por parte de los operarios, las bandejas deben ser puestas en mesas con altura de
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0,80 a 1,0 m del suelo. En cada celda ponen de dos a tres semillas. Cuando las
plantulas emitan la tercera hoja definitiva, se hace un raleo con tijeras y se deja
una sola planta que generalmente es la mas vigorosa.

Figura 11. a) Bandejas de 128 alvéolos. b) Bandeja de 40 alvéolos
Fuente: Juan Sande.

Las bandejas que hayan sido usadas para una plantulacion anterior se deben
desinfectar con el fin de evitar problemas fitosanitarios con el semillero. Hay que
recordar que en la produccidn de hortalizas la etapa de semilleros es la mas
importante para obtener un buen establecimiento del cultivo y una buena produccion.

Para la desinfeccion de las bandejas primero se deben retirar los residuos de sustrato
de la produccién anterior golpeandolas suavemente con la mano y luego lavandolas
con agua potable a presién, con la ayuda de una manguera. Para prevenir la
contaminacidon de las plantulas con hongos y bacterias, se deben desinfectar las
bandejas sumergiéndolas en una solucién de hipoclorito de sodio o yodo agricola, a
razon de 5 a 10 mL por litro de agua y agitandolas por unos 30 segundos (Jaramillo
et al., 2007). Luego se ponen a secar al sol para usarlas en el llenado de sustrato y
posterior siembra.

(B) MINAGRICULTURA BTG DRIE
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DESINFECCION
DE BANDEJAS

Figura 12. Desinfeccién de bandejas
Fuente: Juan Sande.

Sustratos

Existen varias clases de sustrato disponibles en el mercado o que se pueden elaborar
dentro de una finca para el llenado de las bandejas o la preparaciéon de semilleros
para berenjena. Cuando se produzcan los sustratos en finca es importante que el
proceso sea supervisado por un ingeniero agronomo y que regularmente se evalué
su calidad fisica, quimica y microbioldgica.

Sustratos organicos

Materiales de alto contenido nutritivo, principalmente con altos contenidos de
nitrégeno y fésforo. Entre estos encontramos los siguientes:

Lombricompuesto: permite reciclar el material organico disponible en la finca; es
el mejor por sus particulas finas y porque aporta tanto macro como microelementos;
también aporta compuestos como enzimas, aminoacidos y otras moléculas que
actuan en el proceso nutricional de las plantas (Escobar et al., 1998).

Compost: residuos organicos de estructura fina y descompuesta, como excrementos
de animales, residuos de plantas, etc. Fisicamente aumentan la aireacion y el
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contenido de humedad y quimicamente absorben los nutrientes evitando su lavado
(nitrégeno y potasio) y liberando lentamente la solucidon en forma de nutrientes.
Deben contener entre 35% y 50% de materia organica con relacién al peso
volumétrico y se emplean en mezcla con sustratos inactivos o inorganicos como la
turba, la perlita, la fibra de coco o la cascarilla de arroz. Es importante tener en cuenta
la altura de la pila, el volteo regular del material y la toma de registros de
temperatura.

Turbas: sustratos organicos naturales de uso mas generalizado en horticultura. Son
el resultado de la descomposicién completa de arboles de las zonas templadas
(especialmente del género Sphagnum) y se producen en paises de las zonas
templadas como Canadda, Alemania, Finlandia, Suiza, Irlanda y Rusia, entre otros;
varian segun su edad y su origen (Palacios, 1992). Las turbas ofrecen las mejores
condiciones para la germinacion y el enraizamiento en semilleros, pero no aportan
nutrientes, tienen alta capacidad de intercambio de cationes y de retencion de
humedad y un alto grado de porosidad; aunque son &acidas (pH entre 3,5y 4,5), en
el mercado se encuentran turbas con pH corregido (5,5 a 6,5) y un contenido de
materia organica de 95%.

Cascarilla de arroz: sustrato organico que se obtiene en los molinos provenientes
del procesamiento del grano de arroz. Presenta una baja descomposicion por su alto
contenido de silice, elemento que al arroz le confiere tolerancia contra insectos vy
organismos patdgenos. Se debe usar en mezcla con otros sustratos, hasta en un 30%.
Debido a sus caracteristicas favorece el buen drenaje y la aireacidn, presenta baja
retencion de humedad y baja capilaridad. Su permeabilidad es elevada, su pH es
neutro y su conductividad eléctrica y capacidad de intercambio catiénico son bajas.
Es un material rico en potasio y fosforo y pobre en nitrogeno. Debe quemarse a un
80% para evitar problemas con plagas y enfermedades y posibles trazas de
pesticidas. La cascarilla quemada al 100% pierde propiedades fisicas y quimicas que
no la hacen recomendable como sustrato (Burés, 1997).

Pueden ser de origen mineral o de la industria plastica. Su caracteristica principal es
la muy baja influencia sobre los procesos bioquimicos en la zona radical.
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Arena: la arena de granulometria comprendida entre 0,2 y 2 mm y la grava entre 2
y 20 mm tienen composicién y propiedades dependientes de su material de origen.
Se obtiene en canteras o rios, de naturaleza silicea, aporta peso al sustrato y mejora
la estructura. Se debe evitar la presencia de sales. Su pH es variable, pero cercano a
la neutralidad. Se considera quimicamente inerte, sin capacidad de intercambio
catiénico (CIC). Es uno de los sustratos mas econdmicos y usados del mundo. Mejora
la aireacion y el drenaje.

Rocas volcanicas: segln su origen, tienen caracteristicas diversas. Conviene
distinguir algunos grupos que han sido mas estudiados en aplicacién horticola y que
difieren en sus propiedades mas importantes, como las zeolitas y las puzolanas, aun
cuando todos los grupos son ricos en minerales. Las zeolitas son silicatos hidratados,
cristalinos, con alta porosidad abierta; debido a esto su capacidad para absorber
agua, nutrientes y aire es muy elevada. En un material de 2 a 5 mm de particulas, la
microporosidad apta para la retencidn hidrica es del 10% vy la capacidad de aireacién
(AFP) es mayor del 50%, o puede descender a menos del 20% en el caso de particulas
mas finas.

Ensayos realizados por Corpoica y la Universidad de Cérdoba determinaron que un
sustrato muy adecuado para la berenjena es la mezcla de lombriabono (70%), arena
(20%) y aluvion (10%). Este sustrato, sin embargo, debe desinfectarse utilizando
productos como oxicloruro de cobre, Dazomet y Trichoderma. En este ultimo caso se
recomienda la aplicacién de 50 cc por cada 10 litros de agua.

Otro método para desinfectar sustratos es la solarizacion, método fisico que utiliza la
energia caldrica irradiada por el sol; para ello se cubre el suelo o sustrato hUumedo
con coberturas plasticas trasparentes, lo que hace que la temperatura aumente hasta
el punto que controle hongos patdgenos, bacterias, nematodos, malezas e insectos
(Jaramillo et al., 2012).

o o
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Figura 13. Proceso d
Fuente: Corpoica

Llenado de bandejas

Se debe llenar con el sustrato desinfectado el mayor nimero de bandejas, al mismo
tiempo, para evitar diferencias de humedad. Si el llenado es manual, las bandejas se
ubican sobre una estructura para facilitar la labor del operario, luego se llenan con la
mezcla de sustrato distribuyéndolo de manera uniforme en toda la bandeja. Se debe
golpear suavemente la bandeja contra una superficie dura para que no queden
camaras de aire en los alvéolos, sino que, por el contrario, el sustrato se distribuya
uniformemente por todas las cavidades, luego se pasa una regla de madera por
encima, a fin de retirar los excesos de sustrato (Jaramillo et al., 2007).

= s .. ‘ ._; ) o ..'.:' ‘;.'.'c
Figura 14. Llenado manual de bandejas
Fuente: Juan Sande.
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Luego de llenar las bandejas se debe proceder a marcar las celdas para sembrar. Las
celdas se marcan por tres razones: compactar un poco el medio, buscando que la
semilla quede centrada en la celda, para un desarrollo radicular mas distribuido en el
medio y que las plantas queden con el espacio necesario para un buen desarrollo, y
para que la semilla al taparla quede a la profundidad deseada o ideal del cultivo que
estemos sembrando (EDA, 2007).

Para ubicar la semilla es necesario hacer en todo el centro del cono un orificio de 0,5
cm de diametro y de 2 o 3 mm de profundidad poniendo un marcador y ejerciendo
una leve presién. Se pone una semilla por sitio, se tapa con una capa fina del sustrato
y se pasa una regla de madera para retirar los sobrantes. En los sistemas mas
avanzados de siembra mecanizada el llenado se hace por medio de una maquina
sembradora. No es conveniente llenar bandejas con mucha anticipacién a la siembra
porque se compacta el sustrato por pérdida de humedad. Al momento de la siembra,
todos los conos de las bandejas deben tener la misma cantidad de sustrato, igual
nivel de llenado y contenido de humedad. Es importante recordar que la profundidad
de siembra estd dada por la regla segun la cual una semilla de hortaliza no se
profundiza mas de dos veces su tamano (Jaramillo et al., 2007). Una vez sembrada
la semilla se tapa con el mismo medio e inmediatamente se realiza un riego con el
objetivo de humedecer completamente el sustrato, ya que la semilla necesita
absorber agua para iniciar su desarrollo y posterior germinacion. El proceso de
germinacion ocurre aproximadamente cinco dias después de la siembra.

Figura 15. Siembra manual de bandejas
Fuente: Juan Sande.
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Figura 16. Riego de plantulas de berenjena
Fuente: Juan Sande.

Figura 17. Plantulas de berenjena en bandejas
Fuente: Jairo Tapia.

Manejo del semillero

Riego

El riego y la fertilizacion son muy importantes para un o6ptimo desarrollo de las
plantulas. Es importante conocer la procedencia del agua para riego y en lo posible
realizar monitoreos y analisis periddicos con el fin de conocer su calidad. Se
recomienda regar entre dos y tres veces al dia, dependiendo de las condiciones
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ambientales del lugar. Segun Jaramillo et al. (2007), la frecuencia de riego en el
semillero se establece de acuerdo con el tipo de suelo o sustrato, tipo de semillero,
la especie sembrada y las condiciones climaticas de cada region. Ademas, el mismo
autor indica que un exceso de humedad en los semilleros puede favorecer el ataque
de hongos del suelo que producen damping-off. Para regar se pueden utilizar bombas
de espalda de 20 litros, sistemas de riego por aspersion automatizados dentro del
invernadero o regaderas, dependiendo del tipo de agricultor. Lo importante es tener
calibrados los tiempos de riego y de esta manera no incurrir en errores de manejo.

Cuando se utilizan sustratos inertes como turba se requiere un plan de fertilizacién
tanto edafico como foliar. Se recomienda diluir en agua un fertilizante completo tipo
10-30-10 0 15-15-15 en dosis de 10 gramos por litro de agua, y aplicarlo al semillero
tratando de humedecer el suelo, preferiblemente en horas de la tarde (Jaramillo et
al., 2007). Este fertilizante edafico se debe aplicar cuando las plantulas tengan dos
hojas verdaderas.

Luego, cuando la plantula tenga cuatro hojas verdaderas, se procede a utilizar
fertilizantes foliares tipo Nutrifoliar en dosis de 2 mL/litro de agua. Se pueden realizar
de dos a tres aplicaciones de fertilizante foliar, dependiendo del tipo de sustrato que
se use para el semillero.

La sanidad de las plantulas de berenjena en invernadero esta ligada a la productividad
y posterior desarrollo del cultivo. Por tal motivo es supremamente importante realizar
practicas de prevencién que impidan la proliferacién de plagas y enfermedades que
afecten a las plantulas. Estas practicas son: utilizar semilla certificada o conocer su
procedencia (si son de variedades criollas), desinfectar las bandejas si vienen de una
plantulacion anterior, mantener el semillero libre de malezas y plagas, que sean
fuentes de patdégenos y trasmisoras de virus, evitar regar excesivamente (no
encharcar), desinfectar el sustrato y no reutilizar el sustrato de la plantulacion
anterior. Otra medida de prevencidon en la produccién de plantulas es aplicar
periddicamente Trichodermae sp. en el semillero utilizando dosis de 1 mL/litro de
agua
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Generalmente, en las practicas de labranza el objetivo es hacer una correccion fisica
en los primeros centimetros de profundidad del suelo, a fin de disminuir la resistencia
a la penetracién de las raices, lo que equivale a bajar un poco la densidad aparente,
aumentar la macro y la mesoporosidad, asi como mejorar la infiltracion del agua y
del aire. Cuando los suelos son de textura arcillosa, para su preparacidon se
recomienda la utilizacion de uno o dos pases de rastra pesada y de uno o dos pases
posteriores de un rastrillo pulidor con el fin de evitar terrones que pueden ser
obstaculos para el trasplante y desarrollo radicular de las plantulas de berenjena. Es
importante tener en cuenta que cuando se realiza este tipo de preparacién el suelo
toma una consistencia suelta y las plantas quedan susceptibles al volcamiento, por lo
cual es necesaria la practica de tutorado.

Figura 18. Utilizacion de Romme en preparacion del terreno
Fuente: Jairo Tapia.

Cuando existen capas endurecidas en los primeros centimetros de profundidad del
perfil del suelo, se hace necesario realizar la preparacion con labranza vertical,
mediante la utilizacidon de un arado de cincel. El objetivo de esta labor es romper las
capas compactas en el perfil del suelo y mejorar el drenaje interno, lo que garantiza
gue el agua no permanezca en la zona de raices; asi se evitan el encharcamiento y
problemas de patogenicidad asociados a la humedad del suelo. Ademas, dicha labor
permite que, cuando las precipitaciones disminuyan considerablemente, el agua
ascienda por capilaridad hasta la zona radicular de las plantas. El cincel viene
equipado con discos para cortar los rastrojos que no sean recogidos por los ganchos.
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Figura 19. Equipo utilizado para descompactar los suelos
Fuente: Jairo Tapia.
Si la siembra se realiza en suelos bajos, con drenajes internos lentos y texturas
arcillosas o limosas, como los suelos del valle del Sini medio, se recomienda realizar
caballones para evitar que los excesos de humedad perjudiquen los cultivos.

“~

Figura 20. Lote definitivo para el establecimiento de berenjena
Fuente: Mario Madera.
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En la regién Caribe los agricultores prefieren sembrar el cultivo de berenjena,
principalmente, en el primer semestre del afio, sobre todo en abril y mayo, con el
inicio de las lluvias, aunque una menor proporcién hace siembras en septiembre y
octubre.

El trasplante a sitio definitivo se debe realizar cuando las plantulas tengan de 5 a 6
hojas verdaderas y una altura de 10a 15 cm, lo cual ocurre aproximadamente a los
30 dias después de haber sembrado la semilla. Tan pronto se inicie la preparacion de
semilleros, debe también empezar el acondicionamiento del lote para la siembra
definitiva.

Antes del trasplante deben hacerse labores como control de malezas en los canales
de riego y drenaje, mecanizacion del lote e incorporacién de residuos de cosechas
anteriores. En caso de que el lote provenga de varias cosechas anteriores de
berenjena, se deben incorporar los residuos para destruir el indculo de hongos
existentes, principalmente Sclerotium, Phytophthora y Colletotrichum, los cuales
pueden sobrevivir en los residuos de cosecha. También es necesario trazar zanjas
profundas para el drenaje subsuperfical en lotes con suelos arcillosos. Otra labor es
el establecimiento de los caballones y el disefio del sistema de riego que se va a
utilizar. La labor final previa al trasplante es el trazado, ahoyado y humedecimiento
de los huecos para la siembra de las plantulas.

La expresidn del potencial de los rendimientos de las plantas esta en funcidn de las
relaciones poblacionales (competencia) idoneas por los recursos limitados (de luz,
agua y nutrientes, principalmente), ya que otras practicas como las de proteccién de
cultivos (control de fitoparasitos y artropodos plagas) tienen como fin el resguardo
de los rendimientos expresados. Para el cultivo de berenjena, los agricultores utilizan
distancias de siembra desde 0,9 hasta 2 metros entre surcos y distancias entre
plantas desde 0,5 hasta 2 metros; esto indica que no se tiene un criterio unificado de
las densidades poblacionales que induzca los maximos rendimientos.
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Aunque la densidad de 1 metro entre surcos y 1 metro entre plantas puede arrojar
los mayores rendimientos, puede ser muy riesgosa y costosa, ya que al presentarse
lluvias frecuentes durante el periodo de produccién se incrementan las pérdidas por
pudricidon de frutos, podas de hojas bajeras, destalles, tutorados, sobrecostos de
fertilizacidon, etc. En general, para la regién Caribe se aconseja la utilizacion de
distancias de siembrade 1,2m x 1,2mo0 1,30 m x 1,30 m.

Para el caso de las variedades Corpoica C015 y C029, producto de evaluaciones
realizadas en tres localidades del Caribe colombiano, la distancia de siembra
recomendada es en cuadro a 1,1 m entre surcos y 1,1 m entre plantas. También se
sugiere la siembra en cuadro a 1,2 m entre surcos y 1,2 m entre plantas, para
densidades de poblacion entre 6.900 y 8.000 plantas/ha. Al momento de la siembra
se aconseja la incorporacion de lombriabono y se complementa con la aplicacién de
Trichoderma en dosis de 100 cc/20 litros de agua; ambos productos deben ser
aplicados directamente en el hueco o sitio de trasplante.

El hoyado para el trasplante se hace de 20 cm x 20 cm a una profundidad de 20 cm
usando cavador, pala cuchara o palanca. Se recomienda realizar el trasplante en
horas de la tarde. Asi se asegura que plantulas con raiz desnuda tengan un buen
establecimiento en campo. Si las lluvias se suspenden es conveniente regar manual
o técnicamente.
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Figura 21. a) Plantula de berenjena ideal para trasplante (fuente: Jairo Tapia). b)
Trasplante de berenjena en sitio definitivo
Fuente: Nora Jiménez
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Figura 22. Establecimiento de berenjena en camellones
Fuente: Juan Sande.
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Capitulo 1V
Riegos y drenajes

Requerimientos de agua en el cultivo

La berenjena requiere 8 mm de agua al dia (8 litros por planta), en las etapas de
floracion y fructificacién, para que exprese su maximo potencial de rendimiento. En
la practica, los investigadores utilizan la siguiente férmula como un método indirecto
para estimar la cantidad de agua que necesita un cultivo:

UC = ETo x ke

Donde:

UC = uso consuntivo o consumo de agua del cultivo

ETo es la evapotranspiracion de referencia y kces el coeficiente del cultivo.

Evapotranspiracion de referencia (ETo)

Es la combinacién de dos procesos separados por los cuales el agua se pierde de la
superficie de un cultivo, la evaporacion y la transpiracién de las plantas. La
evaporacién es el proceso por el cual el agua liquida se pierde de la superficie en
forma de vapor de agua. La transpiracion, consiste en la vaporizacién del agua liquida
contenida en los tejidos de la planta y su posterior remocién hacia la atmésfera,
igualmente, en forma de vapor. Los cultivos pierden agua predominantemente a
través de los estomas o pequefias aberturas en la hoja de la planta, a través de las
cuales los gases y el vapor de agua de la planta escapan hacia la atmésfera.

Coeficiente del cultivo (k¢)
Su valor depende del tipo de cultivo y, dentro de este, del estado fenoldgico y la edad

de la planta, y del porcentaje de cobertura vegetal. En el valle del Sinu se adelantaron
estudios para determinar los valores de kc para las diferentes fases de desarrollo del
cultivo de la berenjena (tabla 8).

Tabla 8. Coeficiente del cultivo de berenjena (kc) en las etapas de desarrollo del cultivo
Kc 0,25 1,65 1,41 1,72
Fuente: Sanchez et al. (2004).
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Segun lo anterior, los valores de consumo diario de agua para el cultivo de la
berenjena, en el departamento de Cérdoba, se calcularon en 2, 4, 6 y 8 mm/dia para
las etapas vegetativas, floracidén, fructificacidn y cosecha, respectivamente. De
acuerdo con trabajos realizados en Brasil
evapotranspiracion del cultivo de la berenjena en mm/dia, a distintos valores de

humedad relativa y temperatura, para cada fase del cultivo (Tabla 9).

por Embrapa, se ha calculado la

Tabla 9. Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia) en las fases de desarrollo de

Humedad relativa (%) |, Temperatura (°C)
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Fuente: Embrapa (1998).
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1,1
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berenjena en funcidén de la temperatura y la humedad relativa

Vegetativa

3,3
4,3
5,5
6,8
8,2
2,8
3,6
4,6
5,6
6,8
2,2
2,9
3,6
4,5
5,4
1,7
2,2
2,7
3,4
4,1
1,1
1,4
1,8
2,3
2,7
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4,6
6,0
7,7
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3,9
5,0
6,4
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9,5
3,1
4,0
5,1
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7,6
2,3
3,0
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5,7
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2,6
3,2
3,8
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Para calcular la cantidad de agua que requiere el cultivo de la berenjena, segun su
estado de desarrollo, basta con multiplicar los valores de evapotranspiracién (ETO),
tipicos de su zona de cultivo, acordes a la temperatura y humedad relativa, por los
valores de coeficientes del cultivo (kc), segun la etapa de desarrollo.

Existen diferentes sistemas de riego que pueden ser utilizados para los cultivos; los
mas usados son los riegos por gravedad, aspersidn y por goteo. Para elegir el sistema
se debe tener en cuenta el costo de inversidn, la topografia del lote, el tipo de suelo,
la disponibilidad de una fuente hidrica, disponibilidad de energia eléctrica para el
bombeo (si aplica) y de los materiales que compongan el sistema de riego.

El riego de la berenjena se recomienda en época seca, entre noviembre y abril. En
esta época es cuando se encuentran los mejores precios de la berenjena en el
mercado, debido a que la oferta del producto disminuye considerablemente, ya que
las precipitaciones disminuyen a tal punto que son nulas en algunos meses y esto
implica que las areas de siembra y los rendimientos disminuyan. Ante esta situacion,
los productores con mayor capacidad de inversidon aprovechan esta eventualidad para
usar sistemas de riego que les permitan mantener su produccién y rendimiento.

En la regidon Caribe la mayor parte de los agricultores de berenjena utilizan el riego
suplementario; el mas frecuente es el sistema de riego por aspersion (72% de los
agricultores), seguido por el de goteo (19% de los usuarios) y el riego por gravedad
(8% de los agricultores). El equipo de riego esta generalmente conformado por una
electrobomba, mangueras de distribucién y aspersores. Se encuentran también unos
pocos agricultores que riegan manualmente utilizando bombas de espalda. A
continuacion se describen algunas caracteristicas de cada sistema de riego.

El riego por aspersion es un método mecanizado o presurizado, ya que necesita de
mecanismos que generen presién para mover el agua desde la fuente hasta el
objetivo. Con este método no es necesario nivelar el suelo, y se puede regar un cultivo
recién sembrado sin causar problemas de erosion o de dafios a las plantulas recién
sembradas (Cisneros, 2005).

Una desventaja del sistema de riego por aspersidon es que deja caer el agua entre los
surcos, favoreciendo el desarrollo de malezas, y ademas la velocidad y direccion del
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viento varian el patron de mojado del agua en el suelo. Otro inconveniente es que
aumenta la incidencia de enfermedades debido al incremento de la humedad relativa.

Sistema de riego por goteo

Se suministra gota a gota el agua a las plantas para que reciban la cantidad exacta,
de acuerdo con los requerimientos del cultivo, en su etapa de desarrollo. A diferencia
del riego tradicional y de aspersion, aqui el agua se conduce desde el depdsito o la
fuente de abastecimiento a través de tuberias y en su destino se libera gota a gota
justo en el lugar donde se ubica la planta. El agua se infiltra en el suelo produciendo
una zona humeda restringida a un espacio concreto, el cual funciona vertical y
horizontalmente, formando lo que llama, por su forma, bulbo de humedad. El riego
por goteo es mas localizado, suministra el agua y nutrientes en sitio de siembra de la
planta; ademas, se pueden realizar fertiirrigaciones, acompafnadas por insecticidas
aplicados al suelo, lo que disminuye los costos de las aplicaciones y permite un uso
mas racional del producto.

Figura 23. Sistema de riego por goteo
Fuente: Juan Sande.

Los sistemas de riego por aspersiéon y goteo son los mas eficientes en el uso y
distribucién del agua, pero también son los mas costosos, ya que requieren de
materiales y equipos para un correcto funcionamiento técnico.

La distancia entre los goteros esta determinada por la distancia de siembra, de tal
manera que cada planta tenga su propio gotero. En suelos de textura arenosa los
goteros deben ir mas juntos para que el humedecimiento de las raices sea
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homogéneo, sin que exista desperdicio de agua y nutrientes, ya que en estos suelos
la infiltracion del agua es mas rapida. Para el caso de suelos con textura arcillosa, los
cuales tienen una tasa baja de infiltracidon, no es recomendable usar goteros con alto
volumen de descarga, ya que pueden provocar escorrentia.

Ventajas del riego por goteo

Aplicacién exacta y localizada del agua: se aplica con precisiéon a un volumen
restringido del suelo, de acuerdo con la distribucién de las raices del cultivo.
Equilibrio apropiado entre el aire y el agua del suelo: el volumen mojado por el
riego por goteo contiene por lo general mas aire (oxigeno) que el riego por
aspersion (Sneh, 2006).

Al disminuir la superficie humedecida por el riego por goteo se minimizan las
pérdidas de agua por evaporacion.

Evita el desperdicio de agua en los bordes de la parcela: con el riego por goteo el
agua no se extiende mas allad de los limites de la parcela, como ocurre con el riego
por aspersion.

Disminuye la infestacién de malezas.

A diferencia del riego por aspersion, el viento no afecta el riego por goteo.
Reduce la incidencia de enfermedades del follaje y de los frutos, ya que el riego
no moja los tallos ni el follaje de las plantas, lo cual minimiza el impacto ambiental
por el menor uso de pesticidas.

No interfiere con las labores agrondmicas como aplicacion de plaguicidas, raleo,
cosecha y demas actividades del cultivo.

Fertirrigacién: se puede realizar una aplicacién integrada del agua y los
nutrientes; esto implica que se disminuyan las pérdidas por lixiviacidon, se
incremente la disponibilidad de los nutrientes y se economice mano de obra
requerida para la aplicacidn de los fertilizantes.

Desventajas

Riesgo de obturacidn: las pequefias dimensiones de los conductos por el cual fluye
el agua hace que los goteros sean susceptibles a taparse por particulas sélidas,
materia organica en suspension, entre otras.

El costo de inversidon es alto, lo cual hace que sea dificil su adopciéon para la
mayoria de los pequenos y medianos productores.

La profundidad de exploracion de las raices se disminuye.
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El riego por gravedad es el mas econdmico y técnicamente funciona muy bien si se
hace una buena adecuacion del terreno y una correcta construccidon de los surcos.
Generalmente este sistema de riego es utilizado por pequefos y medianos
agricultores, para lo cual las plantas se establecen en caballones y reciben el agua
desde la fuente, impulsada por una motobomba, que asciende por capilaridad al
desplazarse en su recorrido por gravedad por el surco. Este sistema demanda un alto
consumo de agua, es decir, es ineficiente en su utilizacién. Por lo tanto, el riego por
gravedad solo se utiliza donde haya una alta disponibilidad de agua. Es de anotar que
la tendencia es a utilizar sistemas de riego que no demanden grandes cantidades de
agua y que al mismo tiempo sean eficientes y que ayuden a ahorrar los recursos no
renovables.

Técnicamente la frecuencia de la aplicacion de riego se realiza principalmente de
acuerdo con la etapa fenoldgica en la que se encuentre el cultivo, que necesita mas
agua a medida que va creciendo; la mayor exigencia se da en la etapa de
fructificacion. En sistemas de riego por goteo la frecuencia de aplicacion es diaria, en
tanto que en sistemas de surco y aspersion la aplicacién es cada tres o cuatro dias,
dependiendo de las condiciones ambientales (lluvias y evaporacién).

En términos generales, para implementar un sistema de riego se necesita determinar
la capacidad de almacenamiento del suelo a la profundidad de la raiz de la planta, los
requerimientos del cultivo en su etapa de maxima exigencia, las condiciones
climaticas del sitio donde se desea instalar el sistema y la oferta de la zona
relacionada, como fuentes de agua y disponibilidad de electricidad y el asesoramiento
de personal experto en el tema.
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Para su crecimiento las plantas necesitan oxigeno, diéxido de carbono, agua,
nutrientes y luz. Por lo tanto, es importante considerar factores como el manejo de
nutrientes y riego con el fin de obtener adecuados rendimientos del cultivo. La
cantidad de fertilizante en el cultivo de la berenjena se basa en los requerimientos
nutricionales del cultivo y la disponibilidad de los nutrientes en el suelo. Es por ello,
gue el principio para obtener los mejores resultados estad en una sincronizacidn entre
los requerimientos del cultivo y la disponibilidad de nutrientes en el suelo. Para el
calculo exacto de la cantidad de fertilizantes o abonos a aplicar en el cultivo de la
berenjena se debe conocer la disponibilidad de nutrientes a través de un analisis de
suelo.

Es el nutriente que mas afecta al crecimiento y la produccién de la berenjena por su
facil asimilacion, lo que lo convierte en un elemento fundamental en la formacion de
aminoacidos, proteinas, enzimas, acidos nucleicos, clorofila, alcaloides y bases
nitrogenadas ideales para obtener un rapido crecimiento. También promueve la
formacién de flores, frutos y regula la maduracion de la planta. Un adecuado nivel de
nitrégeno contribuye a un fuerte crecimiento de la planta y mejora el color y tamafio
del fruto (Jaramillo et al., 2007; Noticias Agricolas Colinagro). Una de las funciones
mas importantes del nitrogeno es su accién directa sobre el incremento de la masa
seca porque favorece el crecimiento del tallo y el follaje y asi contribuye a la formacién
de frutos. La deficiencia de nitrégeno se manifiesta con un alargamiento en las
plantas, tallos delgados y hojas también delgadas y erguidas. Las hojas inferiores
presentan un color verde palido hasta casi amarillo, y cuando la deficiencia es severa
toda la planta se vuelve de un color empalidecido (Jaramillo et al., 2012).

Es importante en la fotosintesis, la respiracién, la transferencia de energia, y en la
division y el alargamiento celular; promueve el crecimiento y desarrollo de las raices,
mejora la calidad del cultivo y es vital para la formacion de semillas, aumenta la
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resistencia a enfermedades y juega un papel importante en la fotosintesis y en la
respiracion celular necesaria para el desarrollo de estructuras reproductivas y del
sistema radical (Jaramillo et al., 2007). Ademas, el fésforo también es valioso para el
metabolismo energético de la planta porque pertenece a las moléculas AMP, ADP y
ATP. Forma parte de los acidos nucleicos ADN y ARN. La deficiencia de fésforo
disminuye drasticamente la floracidon, la produccién y calidad del fruto, crea
raquitismo en la planta, expresado en tallos delgados y fibrosos con una coloracion
purpura opaca y se presenta poca floracién y cuajado de frutos (Jaramillo et al.,
2012).

Es vital para la fotosintesis y esencial para la sintesis de proteina, con lo cual ayuda
a la planta a hacer un uso mas eficiente del agua. Por su efecto osmorregulador activa
las enzimas, tiene resistencia a enfermedades, ayuda a las plantas a soportar el estrés
causado por nematodos y, sobre todo, mejora considerablemente la calidad de los
cultivos y sus cosechas. Ademas, este elemento tiene importancia preponderante en
el llenado, la firmeza y la calidad organoléptica del fruto e interfiere en la uniformidad
de la maduracién (Jaramillo et al., 2012). La deficiencia de potasio puede ser similar
a una insuficiencia de magnesio, ya que ambas se manifiestan primero en las hojas
viejas; sin embargo, la de potasio se caracteriza por una clorosis entre las nervaduras,
las cuales rapidamente se tornan de color bronce y luego se necrosan, los entrenudos
se acortan, hay pérdidas en el rendimiento y falta de vigor en las plantas, los frutos
presentan una maduracién irregular, reducen su tamafio y su calidad (Jaramillo et al.,
2012).

Es esencial en la formacién de proteinas, ya que hace parte de algunos aminoacidos.
Pertenece a las enzimas y vitaminas y es necesario en el desarrollo de la clorofila,
que ayuda a mantener el color verde, estimula el crecimiento vigoroso y la produccién
de semilla (Jaramillo et al., 2012). La deficiencia de magnesio se manifiesta en plantas
pequeiias; los tallos son delgados, lefiosos y alargados, con hojas rigidas y curvadas
hacia abajo; se desarrolla una clorosis intervenal verde-amarilla a amarilla; tallos,
venas y peciolos adquieren una coloracién purpura; las manchas necroéticas pueden
aparecer en las margenes y puntas de las hojas mas viejas y sobre el tallo; ademas,
los frutos son de baja calidad con maduracion incompleta. Esta carencia es similar a
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la de nitrégeno, pero para el azufre los sintomas se manifiestan en las hojas mas
jévenes por la poca movilidad de este elemento (Jaramillo et al., 2012).

Es un elemento esencial porque interviene en la estabilidad de la membrana
plasmatica y en la integridad de la célula, ya que es un componente basico de la
lamina media de la pared celular en forma de pectatos de calcio. Estos ultimos son
los que le confieren consistencia y cierto grado de rigidez a la pared celular; asi
ayudan a preservar la estructura de las membranas celulares al regular su
permeabilidad (Jaramillo et al., 2012). La presencia de pectatos de calcio en las
paredes celulares protege los tejidos contra el ataque de hongos; por otra parte, es
un elemento importante en el crecimiento del tubo polinico (Rodriguez & Flérez,
2004).

Es un mineral constituyente de la clorofila, de modo que esta involucrado activamente
en la fotosintesis y ayudando a la vez en el metabolismo de los fosfatos, la respiracion
de la planta y la activacion de numerosas enzimas. Es necesario para la formaciéon de
azUcares, propicia la formacion de aceites y grasas e interviene en la traslocacién del
almidon, razén por la que juega un papel importante en el llenado de los frutos
(Jaramillo et al., 2012). La deficiencia de magnesio estd en las hojas mas viejas de
la planta, las cuales presentan clorosis marginales que van progresando hacia el
centro como una clorosis intervenal; las venas permanecen verdes y aparece un
moteado necroético en las hojas clordticas (amarillas). Estas hojas se curvan hacia el
haz, se necrosan y caen prematuramente. En casos severos se da la muerte de las
hojas viejas, toda la planta se vuelve amarilla y se reduce la producciéon (Jaramillo et
al., 2012).

Participa en el proceso respiratorio y en la fotosintesis e interviene en la formacién
de la clorofila, por lo cual es indispensable en la formacion de alimentos en la planta.
El hierro, asociado al cobre, manganeso y boro, aumenta el contenido de lignina,
compuesto organico que cumple funciones de sostén y proteccidén de la planta contra
el ataque de organismos causantes de enfermedades (Jaramillo et al., 2012). Su
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deficiencia se presenta en las hojas terminales, con una clorosis uniforme en los
margenes que se extiende por toda la hoja; las venas también se vuelven cloréticas,
se disminuye el crecimiento de la planta (con hojas mas pequefias que lo normal) y
las flores se caen (aborto de la planta). Con el tiempo, la clorosis puede pasar a las
hojas mas viejas (Jaramillo et al., 2012).

Es parte de las enzimas que participan en la respiracion y sintesis de proteina y sirve
como activador para una variedad de reacciones enzimaticas, como la oxidacién, la
reduccién y la hidrolisis. El manganeso es particularmente importante en relaciéon con
la fotosintesis, pues puede tener influencia directa o indirecta sobre cloroplastos, sitio
donde la energia luminica del sol se convierte en energia quimica (Jaramillo et al.,
2012). La deficiencia de este elemento aparece en los brotes terminales de la planta,
como sucede con la deficiencia de hierro, y se caracteriza por la aparicion de manchas
clordticas sobre la hoja, las cuales se unen y forman una clorosis general conservando
las venas verdes (Jaramillo et al., 2012).

Es indispensable en la formacion de clorofila y componente esencial de varias
enzimas, entre ellas las que promueven el crecimiento. Interviene en la utilizacion del
agua y otros nutrientes. El zinc, asociado con el magnesio, boro y calcio, aumenta la
fortaleza de la membrana celular de las raices y actia como obstaculo a la penetracion
de organismos patdégenos (Jaramillo et al., 2012). Cuando hay deficiencia de este
elemento la planta presenta entrenudos delgados y cortos; las hojas son pequefas y
gruesas, con manchas cloréticas irregulares de color verde amarillo y &reas
necréticas; las hojas basales muestran clorosis café anaranjado; se produce aborto
de flores y los frutos que se desarrollan permanecen pequefios, madurando
prematuramente (Jaramillo et al., 2012).

Actla sobre la diferenciacion de tejidos y la sintesis de fenoles y auxinas; interviene
en la germinacion y crecimiento del tubo polinico y el transporte de almidones y
azlUcares desde la hoja hacia los frutos en formacion (ITAA, 2004). Cuando hay
deficiencia se manifiesta generalmente en las hojas nuevas, las cuales permanecen
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pequefas y se deforman enroscandose hacia adentro, con manchas cloréticas de color
amarillo naranja y venas amarillas; ademas, se ve proliferacion de rebrotes en
formacién de rosetas, lo que afecta el punto de crecimiento, el que se necrosa y
muere, y se detiene completamente su desarrollo. También se presentan tallos cortos,
gruesos Yy rigidos y hay caida de flores y frutos con areas corchosas alrededor del
punto de abscision. El sistema radicular es muy pobre, grueso y poco ramificado, de
color amarillento o café (ITAA, 2004).

Es parte estructural de una oxidasa que convierte el aldehido del acido abscisico en
la hormona ABA, reguladora del crecimiento que protege las plantas contra factores
de estrés fisioldgico; asi mismo, induce efectos positivos en la formacion del polen
viable al momento de la floracién y fecundacién (Jaramillo et al., 2012). La deficiencia
de este elemento se presenta en las hojas mas viejas, que muestran una clorosis
entre las nervaduras; los margenes de las hojas se enroscan hacia arriba, las venas
de las hojas también son cloréticas y en casos severos se presenta necrosis de ellas.
El molibdeno es el Unico nutriente que muestra mas problemas de deficiencia en
suelos acidos que en suelos alcalinos; en otras palabras, cuanto mas acido sea el
suelo, mas necesario es el molibdeno (Jaramillo et al., 2012).

Esta involucrado en la apertura de los estomas y por tanto interviene en la turgencia
de las células y ayuda al metabolismo del nitrdgeno. Generalmente las aguas de riego
son ricas en cloruros, por lo que casi nunca es necesario hacer aplicaciones de este
elemento. No obstante, la ausencia de cloro se manifiesta en una reduccién de area
foliar y en la masa seca de la planta, lo cual es el resultado de la disminucién de las
tasas de division y de extension celular (Rodriguez & Flérez, 2004). Dados los bajos
requerimientos de este elemento por la planta, es practicamente imposible que se
produzca deficiencia de cloro en condiciones normales; por el contrario, mas
importante es el exceso de contenido de cloro en la planta que se produce por un
nivel muy alto de salinidad en el suelo. Los sintomas son quemadura de apices y de
borde de la hoja, bronceado, amarilleamiento progresivo y caida de flores (Jaramillo
et al., 2012).
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El plan de nutricién del cultivo de berenjena para cada zona o finca debe hacerse con
base en un analisis fisicoquimico del suelo. El analisis de suelo provee informacién
sobre los contenidos de nutrientes que se encuentran disponibles para el cultivo y de
esta manera hacer recomendaciones en forma mas acertada sobre la cantidad de
fertilizantes o abonos que se necesita aplicar en el terreno. A continuacién se dara a
conocer la metodologia para realizar un correcto muestreo de suelos en un lote o
finca.

El analisis de suelos es una herramienta que permite conocer las caracteristicas
fisicoquimicas que posee un suelo en particular; estas son: materia organica (MO),
bases intercambiables (Ca, Mg, Na, K), elementos menores (azufre, hierro, cobre,
manganeso y zinc, entre otras), acidez intercambiable, conductividad eléctrica,
densidad aparente, textura y pH. Para realizar un correcto muestreo se debe tomar
la cantidad necesaria y que sea representativa del area que se quiere sembrar,
ademas habra que determinar la profundidad de muestreo, dependiendo del tipo de
cultivo a establecer y topografia del lote, entre otras. A continuacidon se daran a
conocer unas consideraciones para realizar un buen muestreo de suelos:

e Cuando se va a realizar un analisis de suelo es necesario solicitar el formato
llamado ‘solicitud de analisis de suelo’, donde se registrara la informacién de la
finca, vereda, municipio, cultivo a sembrar, etc., informaciéon necesaria para la
formulacion de las recomendaciones.

e Las muestras de suelo deben llegar al laboratorio en doble bolsa plastica,
debidamente selladas e identificadas, cuyo dato debe ir en medio de las dos bolsas,
pues alli la informacion se mantiene y no se borra. Cada muestra cuenta con el
formato de solicitud de analisis completamente diligenciado. Las muestras no se
empacan en bolsas que hayan sido usadas con fertilizantes o sustancias quimicas
y no se debe dejar caer cenizas de cigarrillo al manipular las muestras.

e Se recomienda obtener una muestra por cada 10 ha a sembrar, formada por 15 o
20 submuestras. Evitese realizar el muestreo cuando el suelo esté excesivamente
himedo o demasiado seco. El peso de la muestra debe ser minimo de 1 kilogramo.
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Lo primero que se debe hacer es definir el area homogénea por relieve, drenajes y
topografia, entre otros. Relieve: separar areas con distinto relieve, es decir las planas
de las pendientes, etc.

Color: separar suelos oscuros de claros (posiblemente contenidos diferentes de
carbono organico).

Textura: separar las areas con claras diferencias de textura, para ello se debe
observar y sentir entre los dedos un poco de suelo himedo para determinar si es
arenoso (se siente aspero al tacto), arcilloso (se adhiere con facilidad a los dedos),
limoso (sensacién de jabdn en los dedos) o franco (es el contraste de los anteriores).
Drenaje: separar suelos bien drenados de los mal drenados (los aceptables
presentan condicion de oxidacion y los suelos mal drenados tienen condiciones de
reduccion).

Manejo agronomico: se deben separar suelos con cultivos diferentes o manejos
diversos. Es conveniente evitar las dreas muy pequefas que difieren mucho del resto
del campo y que por su tamafio no tengan significacidon en la produccién de cultivos.

Al tomar las muestras evite hacer muestreos en areas cercanas a bebederos,
saladeros, arboles, orillas de cercas, caminos, quebradas, arboles, orillas de cercas,
caminos, areas planas e inclinadas, o sitios donde se han depositado estiércol, cal o
cualquier fuente de fertilizantes o de productos quimicos, o sitios donde se han apilado
o quemado residuos organicos, y areas pantanosas. Después de seleccionar el area
del muestreo, se debe establecer la profundidad de acuerdo con el tipo de cultivo.
Para el caso de la berenjena se recomienda tomar la muestra a 0-25 cm de
profundidad del suelo.

Se aconseja que los materiales y herramientas utilizadas en el muestreo se
encuentren limpios y libres de contaminantes que afecten la muestra tomada. Los
materiales necesarios para el muestreo son:

1. Balde limpio de plastico para recolectar y mezclar submuestras.

2. Barreno holandés o pala.

3. Bolsas plasticas para empacar las muestras.

4. Marcador de tinta permanente para identificar las muestras.
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El muestreo se debe realizar de la siguiente manera, utilizando especialmente una
pala:

Cavar un hueco en forma de 'V’ del ancho de una pala y la profundidad requerida
segun el cultivo, luego tomar una tajada de suelo de 2 a 3 centimetros de espesor de
la pared del hueco y depositarla en un balde plastico limpio de impurezas como
fertilizantes, cales, estiércoles, cemento, etc. Repetir esta operacién para cada uno
de los submuestreos en campo. Tomar de 15 a 20 submuestras y depositarlas en el
balde.

Figura 24. a) Hueco en 'V'. b) Corte muestra de suelo. c) Depdsito de muestra en el
balde. d) Mezcla de suelo. e) Depdsito de muestra de bolsa plastica. f) Muestra de

suelo para laboratorio
Fuente: Juan Sande.
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Se debe mezclar el suelo contenido en el balde, producto de las submuestras
tomadas. Una vez realizada la mezcla, tomar del balde aproximadamente un
kilogramo, depositarlo en doble bolsa plastica e inmediatamente proceder a
identificarlo y sellarlo de manera segura. Por Uultimo, se debe diligenciar
correctamente el formato de solicitud de andlisis por muestra.

Con base en los resultados del analisis de suelo se procede a calcular las necesidades
de productos de acuerdo con la demanda nutricional del cultivo. En la tabla 8 se
ensefia un analisis de suelo de sitios experimentales donde se evaluaron varios
genotipos de berenjena en las localidades de Cereté (Cérdoba), Sampués (Sucre) y
Sevilla (Magdalena).

En general en la localidad de Cereté, donde se localiza la mayor area de siembra, los
suelos presentan niveles medios de materia orgdnica, son de pH neutro, con niveles
bajos de fosforo y azufre, alto contenido de bases intercambiables (aunque la relacién
Ca/Mg es estrecha), alto contenido de hierro y cobre y niveles bajos de elementos
menores como manganeso, zinc y boro. Para el abonamiento de este tipo de suelos
se recomienda la aplicacion de materia orgdnica en forma de lombriabono, al
momento de la siembra, la cual sirve de fuente organica de nitrogeno, fésforo y
elementos menores. Se aconseja complementar con la aplicacidon de abonos quimicos,
como urea, DAP y KCIl y elementos menores, para suplir las necesidades del cultivo.

En la localidad de Sevilla los suelos presentan niveles igualmente medios de materia
organica, son de pH neutro, con niveles altos de fdésforo y bajos de azufre, alto
contenido de bases intercambiables, con adecuada relacion calcio/magnesio, bajo
sodio, alto hierro y cobre, y niveles bajos de elementos menores como manganeso,
zinc y boro. Para el abonamiento de este suelo, se recomienda la aplicacién de materia
organica, como fuente de nitrogeno, fésforo y elementos menores, Urea, DAP y KCI.

En la localidad de Sampués los suelos también presentan contenidos medios de
materia organica, son de pH neutro, con bajos contenidos de fésforo y azufre, alto
contenido de bases intercambiables, adecuada relacion calcio/magnesio, presentan
contenidos medios de sodio, bajo en hierro y cobre, y pocos niveles de elementos
menores como manganeso, zinc y boro. Para el abonamiento de este suelo se
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recomienda la aplicacién de materia organica, como fuente de nitréogeno, fésforo y
elementos menores, urea, DAP y KCI.

Tabla 10. Analisis de suelos de los sitios experimentales para la evaluacién de 10

genotipos de berenjena en las localidades de Cereté, Sampués y Sevilla. Agosto de 2008
ftem Cereté Sevilla Sampués Recomendacion ’

Textura

Franco arcilloso

Franco arcilloso

Franco arcilloso

Aplicacion de materia

Materia organica 3,5% 2,3% 3,5% organica (lombriabono)
Aplicacion de urea
Casi neutro, no requiere
Ph 6,6 5,8 6,4 .
enmiendas
Fésforo 22 mg/kg 82,7 mg/kg 4,7 mg/kg Aplicacién de DAP
Azufre 6,0 mg/kg 2,5 mg/kg 3,6 mg/kg
Requiere aumentar en
Calcio 7,74 cmol/kg 7,05 cmol/kg 23,85 cmol/kg a )
Cereté
Magnesio 7,92 cmol/kg 1,95 cmol/kg 13,6 cmol/kg
» Estrecha en Cereté,
Relacién Ca/Mg 1,0 3,6 1,8 . L
requiere aplicaciones de cal
Potasio 0,80 cmol/kg 0,22 cmol/kg 0,48 cmol/kg Aplicacién de KCI
Sodio 0,18 cmol/kg 0,15 cmol/kg 0,34 cmol/kg
Conductividad
L. 0,43 dS/m 0,30 dS/m 0,14 dS/m
eléctrica
Hierro 102 mg/kg 249 mg/kg 13 mg/kg Aplicaciéon materia organica
Cobre 6,6 mg/kg 81 mg/kg 1,6 mg/kg Aplicacién materia organica
Manganeso 3,2 mg/kg 4,2 mg/kg 3,7 mg/kg Aplicacién materia organica
Zinc 1,3 mg/kg 1,1 mg/kg 0,6 mg/kg Aplicacién materia organica
Boro 0,20 mg/kg 0,20 mg/kg 0,08 mg/kg Aplicacién materia organica

En la regién Caribe la mayor parte de los agricultores de berenjena fertilizan sus
cultivos, para lo cual utilizan productos quimicos como urea, DAP, KCl y triple 15.
Algunos otros productores complementan la fertilizacién quimica utilizando abonos
organicos como bioles, compostajes, estiércol, gallinaza y bovinaza. Los productores
realizan en promedio dos aplicaciones de abonos quimicos. La primera abonada la
hace 15 a 20 dias después del trasplante y la segunda otros 15 a 20 dias después.

Para el cultivo de berenjena las dosis de nitrogeno oscilan entre 200 y 250 kg/hat y
se deben dividir en dos aplicaciones: la primera (50%) a los 15 dias del trasplante y
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la segunda (50%) 15 dias después de la primera (30 dias después del trasplante). No
debe abusarse del exceso de nitrégeno porque conduce a un exagerado desarrollo
vegetativo, con poca formacion de flores y frutos, y aumenta la incidencia de plagas
como la mosca blanca (Aramendiz et al., 2008).

El fésforo se aplica en su totalidad con la primera aplicacion de nitrégeno. La cantidad
fluctia entre 0 y 320 kg/ha™. La recomendacién de aplicar fésforo por via foliar debe
realizarse solamente si el andlisis de hoja indica deficiencia (Aramendiz et al., 2008).
La aplicacion del potasio debe ser fraccionada, con el uso del 30% a los 10 dias del
trasplante y la segunda aplicacion al inicio de la floracidn, ya que este elemento forma
parte del fruto en grandes cantidades (Aramendiz et al., 2008).

El calcio y parte del magnesio se aportaran en las enmiendas. La decision de aplicar
0 no enmiendas al suelo se basa en las caracteristicas quimicas del mismo: acidez
(cal agricola) o sodicidad (yeso). Las enmiendas se deben hacer antes de la siembra,
con base en los analisis de suelos. Si el calcio se encuentra deficiente, se recomienda
aplicar de 30 a 60 kg de Ca/ha-1. Si el magnesio es deficiente, se aconseja hacer una
aplicacion de 15 a 30 kg de Mg/ha (Aramendiz et al., 2008b).

La fertilizacién también se puede realizar de la siguiente manera: la primera
fertilizacién 15 dias después del trasplante, utilizando urea y sembrandola a 10 cm
de distancia de la plantula con dosis de 10 gramos/sitio; la segunda se hace con triple
15 en dosis de 20 gramos/planta 30 dias después del trasplante y la tercera a los 45
dias del trasplante con KCI utilizando dosis de 30 gramos por planta.

Los fertilizantes pueden ser aplicados a los cultivos de forma localizada o no localizada
(al voleo). La mejor manera de hacerlo es la localizada, con esto se evita que los
fertilizantes nitrogenados como la urea se volatilicen y se pierdan por escorrentia. En
el caso del fosforo también se recomienda aplicarlo localizado, debido a que es de
accion lenta en el suelo o de lenta liberacidon y ademas este elemento no es mévil en
el suelo. Es importante tener en cuenta que la aplicacion de los fertilizantes debe
hacerse cuando las condiciones de humedad del suelo sean las adecuadas, es decir
gue el suelo estd humedo; asi se garantiza que la planta tome los nutrientes aplicados
y sean utilizados en todos los procesos y funciones y en el desarrollo de la planta.
En época de verano, los agricultores que no usan riego fertilizan el cultivo con
fertilizantes foliares.
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La berenjena es un cultivo moderadamente tolerante a la acidez del suelo, puede
resistir un pH hasta de 5,5, aunque el pH ideal fluctiua entre 6,0 y 6,8. Valores de pH
menores de 5,5 afectan la disponibilidad de algunos nutrientes, como calcio, fosforo,
magnesio y molibdeno, ademas de ocasionar problemas de toxicidad de aluminio y
manganeso. A continuacion se dara a conocer un analisis de suelos con alto contenido
de aluminio y se mostrara como corregir problemas de acidez en estos suelos.

Tabla 11. Analisis de suelo de un lote particular
pH Mo S P Ca Mg Na K Al clC

4,2 1,3 7,8 9,2 2,1 1,3 0,09 0,07 3,9 7,46

El analisis muestra un suelo con pH muy &cido, con bajo contenido de materia
organica, alto contenido de aluminio, baja capacidad de intercambio catidénico (CIC)
y con muy bajos contenidos de bases como Ca, Mg y K.

Es importante, si se quiere establecer berenjena en este tipo de suelo, saber cuanto
porcentaje de saturacion de aluminio tolera el cultivo. Si la berenjena tolera 20% de
saturacién de aluminio, entonces para conocer la concentracion de aluminio que se
encuentra en este suelo aplicamos la siguiente formula:

PS AL = (meq Al/ CIC) x 100

Donde:

PS Al: porcentaje de saturacion del aluminio.

meq Al: contenido de aluminio en miliequivalentes.
CIC: capacidad de intercambio cationico.

Entonces tenemos:
PS Al =(3,9/ 7,46) x 100
PS Al = 52,27%

Es decir, se tiene una alta saturacién de aluminio en el suelo, que equivale a 52,27%;
sin embargo, si se quiere establecer un cultivo de berenjena, este tolera solamente
el 20%. Entonces, para mantener la saturacién de acidez en un 20%, se debe
neutralizar 32,27% de acidez. Para poder neutralizar esta acidez se necesita saber
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cuantos miliequivalentes de aluminio se deben neutralizar; para tal fin se despeja la
formula de la siguiente manera:

meq Al = (PSAI x CIC) / 100
meq Al = (32,27 x 7,46) / 100
meq Al = 2,40 (esta es la cantidad de aluminio a neutralizar)

Entonces, conociendo la cantidad de aluminio expresada en miliequivalentes, se aplica
la siguiente formula para saber cuanto aplicar de cal para neutralizar la acidez del
suelo:

Cal a aplicar = meq Al x 1,65
Cal a aplicar = 2,40 x 1,65
Cal a aplicar = 3,96 t/ha

Entre las fuentes de cal que se encuentran en el mercado estan: carbonato de calcio
(CaC03), 6xido de calcio (Ca0), hidréxido de calcio Ca (OH)2, cal dolomitica CaMg
(C0O3)2.

La mejor forma de aplicar la cal es incorporandola con un arado o rastra a una
profundidad aproximada de 15 a 20 cm y para el caso de las hortalizas se recomienda
utilizar cales que tengan una rapida reacciéon, como los 6xidos e hidréxidos de calcio.
La época mas adecuada para aplicar cal es en plena época de lluvias, es decir, entre
abril y mayo, debido a que esta requiere de buena humedad para que reaccione en
el suelo. En siembras nuevas, la cal debe aplicarse e incorporarse antes de sembrar.
Una vez se aplique la cal, se debe esperar minimo 30 dias para realizar una
fertilizacidon edafica, ya que el contacto directo de la cal con fertilizantes nitrogenados
puede favorecer la formaciéon de carbonato de amonio, el cual se transforma en
amoniaco y se pierde el nitrégeno por volatilizacién.
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El manejo integrado de plagas es un sistema orientado ecolégicamente, que incluye
todos los métodos o técnicas disponibles combinadas armdnicamente con el fin de
reducir las poblaciones de individuos patdgenos por debajo del nivel de dafo
econdmico o para evitar que las infestaciones alcancen dicho nivel. EI manejo
integrado de plagas esta orientado hacia la convivencia con dichos seres y el manejo
de las poblaciones, no a su erradicacion total, sino al manejo de infestaciones
localizadas (Jaramillo et al., 2012).

El manejo integrado de plagas es al mismo tiempo flexible y adaptable, por lo tanto
no existe una formula magica para ejecutarlo, sino que se adapta a diversas
circunstancias y puede variar en cuanto a las estrategias que utiliza para manejar una
plaga especifica de un mismo cultivo entre regiones o incluso en el tiempo.

El excesivo uso de plaguicidas y su aplicacién tipo calendario, ademas de los altos
riesgos humanos, causan destruccion de los insectos benéficos y rompen el equilibrio
bioldgico, lo cual necesariamente se expresa en nuevas y continuas aspersiones de
plaguicidas. Muchas de las especies daninas de importancia secundaria se tornan
primarias ante la presidn permanente de venenos en estos cultivos (Jaramillo et al.,
2012).

Seguimiento

El fundamento del manejo integrado de plagas es el manejo de poblaciones, que
necesitan medirse de alguna forma. El seguimiento de estas es una practica
fundamental para determinar si las poblaciones de las plagas o las condiciones para
que las poblaciones de las plagas se presenten ameritan aplicar uno o varios métodos
de control (Jaramillo et al., 2012).
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Control legal

El control legal incluye la aplicacion de medidas de combate que pueden ser o no ser
de tipo preventivo, pero que siempre estan basadas en disposiciones legales. Consiste
en el establecimiento de leyes, decretos, normas o disposiciones legales de caracter
nacional, departamental y municipal (e incluso de fincas) encaminadas a evitar la
introduccién, establecimiento o diseminacién de plagas en un pais, regiéon o cultivo
(Jaramillo et al., 2012).

Control natural

Es el conjunto de factores que regulan las poblaciones de las plagas y de organismos
en general. Todas las poblaciones de insectos se autorregulan naturalmente y
muestran, en su mayoria, una estabilidad considerable durante un periodo definido
en cualquier ecosistema. El control natural que se da por la combinacion de factores
bidticos y abidticos naturales es muy especifico a cada especie de insecto, depende
de condiciones climaticas favorables y es muy susceptible a las intervenciones del
hombre, quien en muchas ocasiones es el responsable de su destruccién. El método
natural es indispensable para el control racional y rentable de los insectos dafiinos, lo
que ayuda a reducir las poblaciones de seres perjudiciales reales y se convierte en la
base fundamental para la prevencion de problemas potenciales (Jaramillo et al.,
2012).

Los enemigos naturales de los insectos son de los factores mas importantes de la
proteccion de cultivos, ya que dependen y se ven afectados por cambios en la
densidad de la plaga o de los hospederos (plantas). La eficiencia del control obedece
a la capacidad controladora y a la cantidad de enemigos que se encuentren en el
ambiente; sin embargo, un enemigo natural altamente eficiente no requiere de una
densidad de poblacion muy grande para mantener el control del insecto plaga
(Jaramillo et al., 2012).

Control cultural

El control cultural consiste en la utilizacién de las practicas agricolas ordinarias, o
algunas modificaciones de ellas, con el propdsito de prevenir el ataque de los insectos,
hacer el ambiente menos favorable para su desarrollo, destruirlos o disminuir sus
dafos. No se trata de medidas tomadas de improviso ante la presencia de la plaga,
sino que normalmente corresponden a una planificacién previa dentro del proceso
normal de produccion agricola, lo que hace que tengan un efecto extendido en el
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tiempo sin que aumenten los costos de produccidén ni se contamine el ambiente,
ademas de ser compatibles con otros tipos de control (Cisneros, 1980).

Control mecanico

Es una serie de procedimientos para manejar las plagas, de caracter tanto preventivo
como curativo. El control mecanico es sencillo, econdmico cuando no requiere de
excesiva mano de obra y compatible con otras técnicas de control. Este control recurre
al uso de métodos como la remocién y destruccion manual de insectos y érganos de
la planta afectados. Es el procedimiento mas antiguo de control de plagas en la
agricultura (Cisneros, 1980).

Control fisico

Consiste en la utilizacion de algun agente fisico, como temperatura, humedad,
insolacion, fotoperiodo o radiaciones electromagnéticas en intensidades que resulten
letales para los insectos. El fundamento del método es que las plagas solamente
pueden desarrollarse y sobrevivir dentro de ciertos limites de los factores fisicos
ambientales, puesto que mas alla de los limites minimos y maximos las condiciones
resultan letales. Los limites oscilan segun las especies de insectos, y para una misma
especie segun su estado de desarrollo. Asi mismo, los extremos de cada factor varian
en interaccién con los valores de los otros factores ambientales y con el estado
fisioldgico del insecto (Jaramillo et al., 2012).

Control bioldgico

Realizado por los agricultores (caracteristica que lo diferencia del control natural),
quienes introducen o aumentan los enemigos naturales de los insectos plaga para
reducir la densidad de poblacién de las plagas. El control bioldgico se fundamenta en
el hecho de que toda plaga en su lugar de origen tiene enemigos naturales, por lo
que el agricultor debe intervenir para restablecer nuevamente la armonia ecoldgica
propia de los ecosistemas naturales. Dadas las condiciones particulares de algunas
regiones, la poblacidn de las plagas en su posicion de equilibrio supera ampliamente
la de los enemigos naturales, lo que hace necesario recurrir a medidas
complementarias que garanticen un control efectivo. Este mecanismo regulatorio es
mas barato, permanente y econdmicamente deseable, ya que los riesgos de efectos
colaterales son menores, no causa dafos al ambiente, es eficiente en areas
relativamente grandes, eleva la diversidad de especies en el ecosistema vy
normalmente es compatible con otros tipos de control (Cisneros, 1980).
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Los cultivos de berenjena son atacados en todo su ciclo por un nimero considerable
de artropodos, plagas que limitan su produccién, rentabilidad y sostenibilidad.
Probablemente la magnitud actual de este problema se deba a que el 100% de los
agricultores utilizan productos de sintesis quimica como fuente de control principal, y
en la mayoria de los casos como Unico método de control, generalmente sin
evaluacion previa de niveles poblacionales de las plagas que causen dafos
econdmicos y recomendacion técnica para la aplicacion de estos productos, ademas
del desconocimiento de otros métodos de control.

Los artropodos reportados por los productores en la region Caribe como principales
plagas en el cultivo de berenjena son los siguientes: mosca blanca (Bemisia tabaci),
arafa roja (Tetranychus urticae), picudo, chinche de encaje (Corythaica cyathicollis),
pulgones, afidos, hormigas y conchillas, entre otros. La incidencia de estos artrépodos
plagas en el cultivo de berenjena depende de factores ambientales y del manejo,
como épocas de siembra, niveles de abonamiento, riegos, presencia de malezas y
rastrojos, lluvias, temperatura, etc. Por tal motivo se recomienda realizar manejos
integrados y preventivos que ayuden a mitigar el impacto de la plagas dentro del
cultivo; por ejemplo: 1. Evitar residuos de cosecha, 2. Semilleros sanos, 3. Lote libre
de malezas, 4. Disminuir aplicaciones de insecticidas y de fertilizantes nitrogenados,
5. Sembrar “barreras vivas” en los bordes del lote, como maiz, sorgo dulce, 5. Evitar
estrés hidrico, 6. Deteccidon y tratamiento de focos de plagas.

A continuacion se describen las plagas mas importantes que inciden en el cultivo de
la berenjena y las practicas de manejo y control.

La mosca blanca fue descrita desde hace mas de 100 afios y desde entonces se ha
convertido en una de las plagas mas importantes del mundo en la agricultura del
tropico y el subtrdpico, asi como en sistemas de produccidon en invernaderos. Este
insecto se adapta facilmente a diferentes tipos de plantas hospederas y a nuevas
regiones geograficas. Se ha reportado en todos los continentes, excepto en la
Antartida. En la Ultima década el transporte internacional de material vegetal y la
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migracién humana han contribuido a su propagacidon geografica. De este insecto se
han identificado varios biotipos en diferentes areas del mundo, lo cual sugiere que B.
tabaci es un complejo de especies que sometidas a la presion del ambiente pueden
evolucionar rapidamente. Estos biotipos pueden presentar diferencias en sus tasas de
desarrollo y en la magnitud de los dafios que causan al hospedero (Oliveira et al.,
2001).

B. tabaci presenta los siguientes estados de desarrollo durante su ciclo de vida:
huevo, tres instares ninfales, un cuarto instar llamado pupa de ojos rojos y adulto.
La duracion del ciclo total de huevo a emergencia del adulto oscila entre 20 y 28 dias,
dependiendo de factores ambientales y biolédgicos (Morales et al., 2006). El huevo es
de forma oval y delgada, provisto de una especie de pedicelo, que le sirve de anclaje.
Son ovipositados en el envés de las hojas por la hembra que mientras gira alrededor
de su estilete introducido en el punto de alimentacién. El periodo de incubacion varia
con la temperatura y la humedad, a 25°C y 75% de humedad relativa, y la duracién
del estado del huevo es de seis a siete dias (Morales et al., 2006; Lopez-Avila, 2004).
Una vez eclosiona el huevo, emerge la ninfa e inmediatamente busca el lugar mas
apropiado en la hoja para alimentarse (Lopez-Avila, 2004). Las ninfas presentan
cuatro instares, los cuales se diferencian principalmente por cambios en el tamafo
(Lopez-Avila, 2004). Segun Morales et al. (2006), el estado de ninfa uno (ninfa I)
dura aproximadamente de 3 a 4 dias, en ninfa II se demora un promedio de 3 dias y
en los estados de ninfas III y IV se demora cinco y seis dias, respectivamente.

La duracién del estado adulto varia considerablemente, de 5 a 15 dias para los machos
y de 5 a 32 dias para las hembras. Los machos son generalmente mas pequefios y
delgados que las hembras y también difieren en su genitalia (Lopez-Avila, 2004).

B. tabaci se adapta mejor en regiones con altitudes menores de 1.000 metros y en
zonas costeras. La mosca blanca requiere de hospederos adecuados para
reproducirse, asi como de un clima calido y poco lluvioso, al menos durante algunos
meses del afo, ya que se han encontrado ataques severos de virus transmitidos por
B. tabaco en épocas secas o ambientes donde las lluvias son escasas pero se dispone
de riego (Morales et al., 2006).

Se han identificado diferentes biotipos de la misma plaga en diferentes areas del
mundo. Estos biotipos presentan diferencias en su desarrollo y en los dafos
fisioldgicos que causan al hospedero (Oliveira et al., 2001).
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Dafios y sintomas causados por mosca blanca

Esta plaga causa dafios tanto directos como indirectos. Los primeros surgen como
consecuencia del proceso de la alimentacién del adulto y de los estados inmaduros al
succionar la savia de las plantas; producen amarilleamiento, encrespamiento y
defoliacidon que reduce el vigor de la planta y disminuye la produccién (figura 25).
También causa dafos indirectos por la excrecidn de una sustancia azucarada que
recubre las hojas y sirve de sustrato para el crecimiento de hongos de micelio negro
o fumagina, estos cubren el haz de las hojas, lo cual hace que se disminuya el proceso
de Fotosintesis y con ello el rendimiento del cultivo.

W \ !

Figura 25. a) Ninfas de mosca blanca. b) Adultos de mosca blanca en berenjena. c)
Notense plantas con follaje ennegrecido con fumagina.
Fuente: a y b. Jairo Tapia. c. Nora Jiménez

La mosca blanca se encuentra generalizada en todas las areas de siembra de
berenjena de la costa Caribe durante el periodo seco y llega a niveles incontrolables.
Los adultos se posan en el tercio superior de la planta y en las hojas nuevas de los
rebrotes. La mosca blanca alcanza rapidamente el estatus de plaga inducida por el
uso de agroquimicos que estimulan la preferencia de los adultos. Otros factores que
favorecen los ataques de mosca blanca en invierno o en verano son siembras muy
tempranas o muy tardias, variedades muy pilosas, proximidad a lotes hospederos de
mosca blanca como algoddn, pepino, meldn y el abuso de fertilizantes nitrogenados
y la presencia de malezas hospederas.
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Métodos de control

Control cultural

Un cultivo barrera es el que se siembra, en unos pocos surcos, en los alrededores del
lote de berenjena para prevenir la entrada y establecimiento de la mosca blanca en
el lote de cultivo. Para esto se utilizan especies de cultivo de rapido crecimiento y con
nula o reducida preferencia alimenticia por parte de la mosca blanca. En el caso de la
berenjena se recomienda sembrar como barreras cultivos de maiz o sorgo, en dos o
tres surcos en forma escalonada, alrededor del cultivo, para que asi la barrera cumpla
su funcion de manera continua en el cultivo de interés. De esta manera se logra
reducir o retrasar la entrada de la mosca blanca al cultivo de interés. Se aconseja
sembrar la barrera viva 30 dias antes de que se establezca la berenjena.

)
A

Figura 26. Barreras vivas con sorgo para la proteccion de plagas
Fuente: Jairo Tapia.

Control natural

Este tipo de control lo realiza un conjunto de insectos que son enemigos naturales de
la mosca blanca. Tal es el caso de insectos como el coledptero predador de huevos y
ninfas (Delphastus sp.), larvas de Crysopa, parasitoides como Eretmocerus y Encarsia
sp., entomopatdégenos nativos como Beauveria y Paecilomyces.
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Figura 27. Enemigos naturales de mosca blanca
Fuentes: a: Jairo Tapia, b y c: Nora Jiménez, d: Juan Sande.

En el caso de parasitoides de mosca blanca, se tiene Encarsia sp., el cual introduce
generalmente un huevo por cada huésped, que pasa por tres instares en su desarrollo
y se alimenta de todo el contenido interno del huésped (mosca blanca). Al final del
ciclo emerge el adulto del parasitoide del huésped infectado. Igualmente ocurre con
Eretmocerus sp.; el adulto oviposita en el cuerpo de la ninfa de mosca blanca y al
eclosionar la larva penetra el cuerpo para comenzar su ciclo bioldgico hasta llegar al
estado adulto.

Control biolégico

Otra alternativa de manejo para mosca blanca es el control bioldgico utilizando
entomopatdgenos; estos desarrollan una enfermedad sobre el insecto plaga. El modo
de accién de estos hongos inicia con la germinacidn del hongo en la cuticula o piel del
insecto, luego penetran y colonizan dentro del huésped. Entre las especies mas
importantes que afectan a Bemisia tabaci se encuentran Lecanicillium lecanii,
Paecilomyces fumosoroseus y Beauveria bassiana. Existen buenas perspectivas en
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torno a este grupo de enemigos naturales, debido a la facilidad de adopcién de
tecnologia por los agricultores, ya que las aplicaciones son similares a la de los
insecticidas quimicos. Ademas, los productos a base de entomopatdgenos se pueden
utilizar dentro de esquemas de manejo integrado de plagas, con lo cual se logra
disminuir el contenido de limites maximos de residuos (LMR) de sustancias toxicas en
el fruto.

Biologia del insecto

T. palmi en estado adulto es de color amarillo palido, mide alrededor de 1 mm de
longitud, tiene hileras continuas de setas por todo el cuerpo (Layland et al., 1994),
no se observa a simple vista, por lo que se requiere de la ayuda de un microscopio
para su identificacion. Las alas presentan bordes flecosos y en posicién de reposo dan
al insecto la apariencia de tener una linea negra en el dorso; ademas, Trips palmi
presenta patrones de movimientos diferentes, incluso entre varias especies (Guarin,
2003).

Dafios al cultivo

Este insecto ataca una gran variedad de plantas hospederas y generalmente los danos
son mas notorios en épocas secas. Thrips palmi se alimenta en el envés de las hojas
y reduce normalmente el vigor del hospedero; esta plaga succiona los contenidos de
las células mas bajas del mesofilo y como resultado quedan espacios de aire en estos
tejidos y las hojas comienzan a distorsionarse; las areas atacadas presentan un brillo
o resplandor caracteristico (Sastrosiswojo, 1991).

El dafo causado por este insecto plaga en la berenjena radica principalmente en la
formaciéon de lesiones de color plateado que se van tornando pardas con apariencia
de bronceado en el haz y en el envés de las hojas. Este bronceado es producido por
las toxinas que emite el insecto en el proceso de alimentacién (Sastrosiswojo, 1991).
Ademas, este insecto plaga causa rayado en la epidermis del fruto recién cuajado, lo
que ocasiona su rechazo y afecta el precio de comercializacion del fruto (figura 29).
Por otra parte, se ha reportado a Thrips palmi como posible transmisor de ciertos
virus que afectan el cultivo de la berenjena (Sastrosiswojo, 1991; Chang, 1991; Tsay
et al., 1995).

o o
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Figura 28. Biologia de Thrips palmi
Fuente: Guarin (2001).

Figura 29. Dafio del fruto causado por Thrips palmi
Fuente: Juan Sande.

Acaros

Tetranychus spp., Polyphagotarsonemus latus
Los acaros o arafitas rojas son plagas que se desarrollan en forma agresiva en la
berenjena, especialmente en la época de lluvias, causando grandes dafios al cultivo.
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Las especies mas conocidas son Tetranychus ludeni, Tetranychus tumidus y
Polyphagotarsonemus latus. Las araiiitas rojas se dispersan por diferentes métodos,
entre ellos el viento. Los huevos son depositados de uno en uno en el envés de las
hojas, fijados por un hilo de seda. Las hembras ponen de cuatro a seis huevos por
dia, durante un periodo que generalmente dura un mes. En el primer estado inmaduro
la ninfa tiene seis patas y es de color palido. En el segundo y el tercer estados de
desarrollo tiene ocho patas y se parece al adulto. Los adultos son amarillos verdosos,
rojos o naranja. El ciclo de vida es de 9 a 21 dias dependiendo de las condiciones
climaticas (Usaid-RED, 2007).

Los acaros generalmente se localizan en la parte inferior de las hojas y con su aparato
bucal remueven y succionan la savia. A causa de esto las plantas se deforman y
decoloran; esto afecta su apariencia; ademas, las hojas de la planta se caen y se ve
alterada la produccién del cultivo (Aramendiz et al., 2008). Segun Aramendiz et al.
(2008b), las altas poblaciones de esta plaga estan asociadas a temperaturas altas,
humedades relativas bajas y uso exagerado de insecticidas que eliminan sus
enemigos naturales. Los acaros generalmente no son detectados a tiempo debido a
que son organismos muy pequefios. Por lo general se detectan cuando el dafio ya
esta hecho. Por tal motivo, es importante realizar muestreos y monitoreos periddicos,
dos veces por semana como minimo (Usaid-RED, 2007).

Figura 30. Colonia de arafiitas rojas Tetranychus ludeni
Fuente: Nora Jiménez.
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Figura 31. Dafio causado por acaros en hojas de berenjena
Fuente: Jairo Tapia.

Control

Segun Aramendiz et al. (2008b), para el control de esta plaga se deben tener en
cuenta las siguientes recomendaciones: eliminacion de plantulas infectadas y de
malezas hospedantes, aspersiones de agua durante la época seca, destruccién de
hospederos alternos en la cercania del campo antes de la siembra, liberacién de
predadores como la mariquita negra Stethorus sp., los ceciddmidos y las chinches,
uso de variedades resistentes o tolerantes, aplicaciones de productos a base de azufre
y otros quimicos como Carbaryl en dosis de 2,0 a 2,5 L/ha y Tetradifon en dosis de
0,25 L/ha, entre otros.

Chinche de encaje (Corythaica cyathicollis, Corytucha sp.)

Los adultos y las ninfas viven en colonias en el envés de las hojas y producen un
punteado clorético caracteristico, facilmente observable por el haz. Los huevos se
encuentran en el apice de las hojas, en los bordes y en las nervaduras centrales y
secundarias, se localizan individualmente o en grupos, son de color café y forma de
botella. El adulto es color gris o café claro y la ninfa a medida que crece va adquiriendo
una coloracion amarilla palida. Los estados de huevo, ninfa y adulto tardan 7, 10 y
31 dias, respectivamente (Salgado y Regino, 2001).
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Figura 32. Adultos de Corytucha sp.
Fuente: Jairo Tapia.

Figura 33. Dafio de chinche de encaje en hoja de berenjena
Fuente: Jairo Tapia.
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Segun Aramendiz et al. (2008b), el control de esta plaga se realiza mediante rotacion
de cultivos, aplicacién de extractos vegetales: Neem, ajo, cebolla y ajies en horas de
la mafana y la aplicacion rotativa de insecticidas como Buprofezin en dosis de 0,6
L/ha y Diafenthiuron en dosis de 1,0 a 0,5 L/ha.

Ademas, este insecto se debe manejar cuando aparezcan los primeros focos, es decir,
cuando se encuentren en las hojas bajeras una o dos colonias. También se
recomienda retirar la hoja con las colonias y colocarla en una bolsa plastica para
sacarla del lote y luego destruirla, y posteriormente controlar los focos con un
insecticida de sintesis quimica.

Spodoptera sp. (gusano cogollero), Diabrotica sp., Solenopsis sp. (hormiga candelilla)
y Faustinus sp.

Es comuUn encontrar varias especies de Spodoptera spp. que afectan al cultivo de
berenjena; la mas frecuente es la especie frugiperda (cogollero del maiz), cuyos
dafios se presentan en flores y frutos; sus principales predadores son los coccinélidos
adultos llamados Coleomegilla maculata (ver figura 27a), los cuales pueden predar
hasta una masa de huevos de Spodoptera sp. (gusano cogollero) por dia. Otro
controlador natural son las avispas angolitas que consumen larvas pequefas.
Ademas, para el control de gusanos también se pueden utilizar productos a base de
inhibidores de sintesis de quitina (ISQ); entre estos se encuentra el DART en dosis de
200 mL/ha y el Match en dosis de 500 mL/ha. Es recomendable realizar la aplicacidon
al inicio de la infestacion de la plaga, ya que los mejores resultados se logran sobre
las larvas pequefias (L1, L2 y L3) que se hallan en pleno proceso de crecimiento.

Es conveniente que el lote de berenjena esté libre de malezas los primeros 40 dias
después de trasplante, especialmente de gramineas como ‘“liendrepuerco”
(Echinochloa colonum) y de hojas anchas como el bledo (Amaranthus dubius), ya que
Spodoptera sp. llega primero a las malezas y al hacerse los controles de estas plantas
las larvas pasan a las berenjenas.

Otra plaga que se puede encontrar en el cultivo de berenjena son los Chrysomélidos,
especialmente Diabrotica spp., que perforan flores y frutos muy tiernos (figura 35).
Para el control de este insecto plaga se utilizan insecticidas quimicos a base de
cipermetrina en dosis de 60-80 mL/20 litros de agua.
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Las hormigas se convierten en otro grupo de plagas que puede afectar al cultivo de
berenjena, entre ellas la especie Solenopsis sp. Este insecto se alimenta de tejidos
verdes, especificamente de los tallos de las plantas en cuya base construyen sus
nidos. El efecto del dafo es notorio debido a que las plantas mueren por las roeduras
de las hormigas, las cuales interceptan los haces vasculares que conducen agua y
nutrientes, lo que causa marchitez. Esta plaga generalmente aumenta su incidencia
cuando la berenjena se siembra en caballones y durante los meses de lluvias
frecuentes.

Para el control de las hormigas se utilizan cebos de proteina animal, ya sea de carne
o salchicha. Se utilizan frascos pequefos con perforaciones para que entren las
hormigas atraidas por el cebo. Se recomienda colocar los cebos en 10 o 20 plantas.
Posteriormente se aplica un insecticida quimico tipo Lorsban en dosis de un
centimetro cubico por cada 100 centimetros cubicos de agua, en los focos donde se
localice la plaga.

Figura 34. a) Adulto de Spodoptera sp. b) Dafio de Spodoptera sp. en fruto de

berenjena
Fuente: Juan Sande.
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Figura 35. Dafio de crisomélido Diabrotica sp. en hojas y flores de berenjena
Fuente: Juan Sande.

En el cultivo de berenjena también se presentan plagas ocasionales que pueden
alcanzar estatus de plagas claves cuando se realiza un mal manejo del cultivo. Por
ejemplo: el canero Faustinus sp., que afecta a la berenjena, es una plaga que se
encuentra en semilleros atrasados, establecidos sobre el suelo y ademas se presenta
por la ineficiente destruccidn de plantas viejas y de zocas del cultivo anterior. La larva
de este insecto barrena la médula de los tallos lignificados y cuando afecta a los tallos
mas tiernos causa la marchitez de la planta. Para reconocer el dafio de la plaga se
debe observar si hay orificios de emergencia en el tallo de la planta (ver figura 36).
Para controlar esta plaga se deben eliminar todas las plantas viejas, ya que estas son
las hospederas. Cuando aparezcan los primeros focos de Faustinus sp. o cafiero se
realiza control quimico con Regent en dosis de 350 mL/ha.
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Figura 36. a) Dano de picudo en tallo de berenjena. b) Larva Faustinus sp. que esta
alimentandose dentro del tallo de berenjena
Fuente: Jairo Tapia.
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Las enfermedades en su conjunto son la principal limitante y causa de la desercién o
desmotivacién para la siembra o ampliacion del area del cultivo de berenjena,
especialmente las pudriciones radicales y el marchitamiento causado por Fusarium,
el cual genera una pérdida gradual de la poblacidon establecida. Entre las
enfermedades mas limitantes se tienen:

Las pudriciones de plantulas de berenjena son causadas por hongos que habitan el
suelo. Las pérdidas son mayores en suelos himedos que no han sido desinfectados
antes de preparar los semilleros (Latorre, 1990). Cuando los semilleros se establecen
cerca de cultivos de pimentdén, estos pueden sufrir ataques por P. capsici, que
producen una pudricidon en el cuello de la raiz, lo cual causa la muerte de la planta
(Black et al., 1991). En algunos casos estos patdgenos también ocasionan pudricidon
de las semillas, lo que provoca mala germinacion (Latorre, 1990). Las pudriciones de
plantulas por estos patdgenos son favorecidas por temperaturas entre 18 y 24 °C,
semilleros con altas densidades de siembra, mantenidos en condiciones de poca
luminosidad y excesiva humedad del suelo (Latorre, 1990; Black et al., 1991). Suelos
de textura pesada y drenaje deficiente también favorecen el ataque de los hongos
causantes de pudricidon en el semillero (Black et al., 1991). Algunos de los hongos
causantes de pudriciones (Pythium sp., R. solani) se diseminan en las semillas, en
suelos contaminados en forma de clamidosporas por el agua de riego a partir de los
focos de infeccién en los semilleros, por la distribucion de semilleros enfermos y por
el uso de herramientas con suelo contaminado. Cuando los patégenos atacan las
semillas causan germinacion no uniforme y pudricién de las mismas. Si los ataques
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se presentan después de la emergencia de las plantulas, debilitan la planta al afectar
las raices. En ambos casos se observa un estrangulamiento en la base de la planta
(ver figura 37), necrosis de raices, amarilleamiento, marchitez y muerte prematura
de la misma. Si la pudricién de plantulas se presenta en el semillero se deben retirar
y eliminar inmediatamente las plantas enfermas.

~

Figura 37. Plantula con damping-off
Fuente: Jairo Tapia.

Al momento del trasplante se debe ser cuidadoso en seleccionar plantas sanas para
llevar al campo. Cuando las infecciones se presenten en el campo, las plantas
enfermas se deben retirar y eliminar inmediatamente para disminuir los focos de
infeccion. Los lotes severamente afectados por estos patégenos del suelo deben ser
sometidos a rotacidn con plantas menos susceptibles como los pastos (Tamayo &
Jaramillo, 2006).

Productos quimicos para su control

Las aplicaciones dirigidas al suelo de los semilleros para el manejo de Pythium sp., P.

infestans y P. capsici, con productos a base de

e Propamocarb (Previcur N SL en dosis de 0,5 a 1 mL/L)

e Cimoxanil+Famoxadone (Equation PRO en dosis de 2 g/L),

e Cimoxanil+Mancozeb (Curzate M8 en dosis de 2,5 a 3 g/L o Curathane en dosis
de 2,5 g/L o Persist en dosis de 2,5 mL/L). También se recomienda
Cimoxanil+Propineb (Fitoraz WP 76 en dosis de 3 g/L)
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e Benalaxil+Mancozeb (Tairel WP en dosis de 5 g/L)

e Oxadixil+Mancozeb (Sandofan M® en dosis de 2 g/L)

e Metalaxil+Mancozeb (Ridomil Gold® MZ 69% WP en dosis de 3,75 g/L, Evoxyl®
72 WP en dosis de 1,25 g/L)

e Fosetil aluminio (Aliette® 80 WP en dosis de 2,5 a 3 g/L, Fosetal® 80 WP en dosis
de 1,5 g/L)

e Fosetil aluminio+Mancozeb (Rhodax® 70 WP en dosis de 2,5 g/L)

e Fosetil aluminio (Aliette® 80 WP en dosis de 2,5 a 3 g/L, Fosetal® 80 WP en dosis
de 1,5 g/L. Dimetomorf+Mancozeb (Acrobat® MZ 69 en dosis de 3,75 g/L)

e Dimetomorf (Forum® 500 WP en dosis de 0,6 a 0,75 g/L)

e Fenamidone+Mancozeb (Sectin® WP en dosis de 2 a 2,5 g/L)

e Acido fosforoso (Phostrol® en dosis de 2,5 mL/L) o de oxicloruro de
cobre+Mancozeb (Cobrethane® en dosis de 2 g/L).

Son efectivas siempre que se roten con productos a base de Clorotalonil (control 500
SC en dosis de 2,5 mL/L), Daconil (720 SC en dosis de 1 mL/L) o Propineb (Antracol
70 WP en dosis de 3 g/L), Format (70 WP) en dosis de 1,5 a 2,5 g/L) (Tamayo &
Jaramillo, 2006).

También se aplican productos al suelo que reducen eficientemente las afecciones por

Fusarium sp., R. solani y S. rolfsii, a base de

e Benomil (Benopoint® 50% WP, Bezil® 50 WP en dosis de 0,5 a 1 g/L)

e Mancozeb (Dithane® M-45 o Manzate® 200 WP en dosis de 3 g/L)

e Metil tiofanato (Topsin® M 50 SC en dosis de 1 mL/L)

e Tiabendazol (Mertect® 500 SC en dosis de 1 mL/L)

e Carbendazim (Derosal® 500 SC en dosis de 0,75 a 1,25 mL/L, Bavistin® 500 SC
en dosis de 0,5 mL/L)

e Iprodione (Rovral FLO® en dosis de 0,5 a 1 mL/L, Prodion® 500 SC en dosis de 1
al,5mL/L)

e Flutolanil (Moncut® 20 SC en dosis de 1 mL/L)

e TolclofosMetil (Rizolex® 75 WP en dosis de 0,5 g/L)

e Procimidona (Sialex® 50 SC en dosis de 1 mL/L, Sumilex® 50 WP en dosis de 1
g/L)

e Thifluzamida (Pulsor® 2 SC en dosis de 0,75 a 1 mL/L)

e Diclofluanid (Euparen® WP 50 en dosis de 1 g/L)

e Pencycuron (Monceren® SC 250 en dosis de 2,5 mL/L)

e Thiram+Carboxin (Pro-Gro® en dosis de 1 g/L)
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Se debe tener en cuenta que las aplicaciones de fungicidas al suelo de los semilleros
no son compatibles o no se deben hacer si se decide realizar la solarizacion hiumeda
o las aplicaciones de agentes de biocontrol como Penicillium spp. o Trichoderma spp.
(Tamayo & Jaramillo, 2006).

La marchitez vascular de la berenjena es favorecida por las heridas en las raices y
tallos. La enfermedad es mas frecuente en suelos acidos, mal drenados y de textura
liviana. Las plantas afectadas que se dejan en el campo son la principal fuente de
indculo, ya que el patégeno esporula facilmente en las plantas enfermas y es
diseminado por el agua y el viento a plantas sanas (Latorre, 1990). El hongo sobrevive
en el suelo en forma de clamidosporas (ver figura 38) y en residuos de cosecha
(Latorre, 1990), produce retraso en el crecimiento y sintomas de marchitez foliar en
toda la planta de berenjena y lesiones de color marrén en los haces vasculares, la
cual se nota al abrir la planta en la base del tallo.

Para el manejo de la enfermedad, la seleccién en el semillero y posterior siembra de
plantulas sanas en el campo es de vital importancia en el control. En el campo se
deben hacer drenajes para airear el suelo y eliminar inmediatamente las plantas
enfermas, retirarlas y destruirlas fuera del campo cultivado. Teniendo en cuenta que
este patdgeno es mas severo en condiciones de suelos acidos, se recomienda la
aplicacion de cal agricola (CaCOs) o cal hidratada (Ca(OH).) para aumentar el pH.

Medios o sustratos de crecimiento que poseen un pH alto tienden a mantener niveles
mas altos de nutrientes, mayores poblaciones de microorganismos (hongos, bacterias
y actinomicetos) y menor severidad de la marchitez por Fusarium sp. La severidad de
la enfermedad se ha reducido cuando se aplican fertilizantes nitrogenados a base de
nitratos y se aumenta con fertilizantes nitrogenados a base de amonio (Tamayo &
Jaramillo, 2006). Antes de la siembra hay que tratar el suelo de los semilleros con un
producto a base de Dazomet (Basamid G en dosis de 40 a 60 g/m?). Para el control
de esta enfermedad en campo Tamayo & Jaramillo (2006) recomiendan aspersiones
dirigidas al follaje y al suelo o la base de la planta con productos con MetilTiofanato
(Topsin® M 50 SC en dosis de 1 mL/L), Benomil (Benopoint® 50% WP, Bezil 50 WP
en dosis de 0,5 a 1 g/L), Tiabendazol (Mertect® 500 SC en dosis de 1 mL/L),
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Carbendazim (Derosal® 500 SC en dosis de 0,75 a 1,25 mL/L, Bavistin® 500 SC en
dosis de 0,5 mL/L) o Procloraz (Mirage45® EC en dosis de 0,5 mL/L, Sportak® 45 EC
en dosis de 0,5 mL/L y Octave® 50 WP en dosis de 0,5 g/L).

Figura 38. Sintoma de marchitez por el hongo Fusarium sp.
Fuente: Juan Sande.

Marchitez, anublo sureino, sampuma causada por el hongo
Sclerotium rolfsii Sacc.

La enfermedad se puede presentar en la etapa de semilleros y la fase de produccion
del cultivo. La incidencia, la severidad y, por ende, la importancia de la enfermedad
dependen del histérico de cultivo y del suelo. En todas las zonas donde el patégeno
afecta con frecuencia cultivos de algodon, batata, caupi, ajonjoli, arroz, platano, maiz,
sorgo, soya, fiame, tabaco, yuca y algoddn, la enfermedad es de importancia
econdmica (Pineda, 1972) y es mas frecuente en suelos humedos, de textura pesada
y temperaturas altas (Pineda, 1972; Latorre, 1990; Black et al.,, 1991). La
enfermedad puede presentarse en el suelo que va a ser usado en los semilleros. El
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hongo sobrevive en el suelo por varios afios en forma de esclerocios (ver figura 39)
en los residuos de cosecha (Pineda, 1972; Latorre, 1990; Black et al., 1991) y puede
ser diseminado por el uso de maquinaria que no ha sido lavada adecuadamente y por
el agua de escorrentia (Latorre, 1990). Los dafios por el afiublo surefo en cultivos de
berenjena se observan en la base de la planta, donde aparece una lesién de color
café, la cual rodea el tallo totalmente, y en condiciones de alta humedad ambiental
el patégeno produce un crecimiento micelial blanquecino en el tallo y el suelo, con
gran cantidad de diminutos esclerocios redondos de color blanco en principio, que
luego se tornan de color castano oscuro (Tamayo & Jaramillo, 2006) (ver figura 39).
El suelo de los semilleros debe proceder de lotes donde no se hayan cultivado antes
plantas susceptibles como caupi, ajonjoli, maiz, iame, tabaco o algodén. Dado que
este hongo sobrevive en el suelo mediante clamidosporas, se debe prevenir su
presencia mediante el tratamiento del suelo que va a ser usado en los semilleros.

Figura 39. a) Sintoma de marchitez por el hongo Sclerotium rolfsii. b) Esclerocios
(estructuras reproductivas del hongo)
Fuente: Jairo Tapia.

El suelo puede ser sometido al tratamiento de solarizacion himeda durante 30 a 45
dias. La solarizacién del suelo, las aplicaciones de abonos verdes y el uso de
caballones o surcos altos, junto a la aplicacion de hongos biocontroladores como
Trichoderma koningii, disminuyen significativamente la incidencia y los dafos por S.
rolfsii. El suelo que va a ser usado en los semilleros también puede ser inoculado con
hongos biocontroladores, del género Penicillium spp., seis dias antes de la siembra,
0 con otro agente bioldgico como Trichoderma spp., aplicandolo, en este caso, al
momento de la siembra, ocho dias después de la germinaciéon y ocho dias antes del
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trasplante definitivo al campo. En caso que se opte por el tratamiento con agentes de
biocontrol como Penicillium spp. o Trichoderma spp., el suelo que va a ser usado en
los semilleros no debe ser sometido a tratamientos con fungicidas.

Si el afiublo surefio Sclerotium se presenta en el semillero, se deben retirar y eliminar
inmediatamente las plantas enfermas. Cuando las infecciones se presenten en el
campo, las plantas enfermas se alejan y eliminan inmediatamente para disminuir los
focos de infeccién. Los lotes severamente afectados por este patégeno del suelo
deben ser sometidos a rotacién con plantas menos susceptibles, como los pastos
(Tamayo & Jaramillo, 2006). Antes de la siembra se debe tratar el suelo que va a ser
usado en los semilleros con productos a base de:

v' Captan+Carboxin (Vitavax 300 en dosis de 3 g/L); se aplican 2 litros de la

solucién por m2.
v' Dazomet (Basamid G en dosis de 40 a 60 g/m?).

En condiciones de cultivo las aspersiones tempranas de productos a base de (Tamayo
& Jaramillo, 2006):

v' MetilTiofanato (Topsin M 50 SC en dosis del mL/L)
Benomil (Benopoint 50% WP o Bezil 50 WP en dosis de 0,5 a 1 g/L)
Tiabendazol (Mertect 500 SC en dosis de 1 mL/L)
Carbendazim+Iprodione (Calidan SC en dosis de 1,5 mL/L)
Procimidona (Sialex 50 SC en dosis de 1 mL/L)(Sumilex 50 WP en dosis de 1
g/L)
TolclofosMetil (Rizolex 75 WP en dosis de 0,5 g/L)
Flutolanil (Moncut 20 SC en dosis de 1 mL/L)
Thifluzamida (Pulsor 2 SC en dosis de 0,75 a 1 mL/L)
Diclofluanid (Euparen WP 50 en dosis de 1 g/L)
Iprodione (Rovral FLO en dosis de 1 mL/L o Prodion 500 SC en dosisde 1a 1,5
mL/L)

AN NI

AN NI NN

Se ha reportado que la bacteria Ralstonia solanacearum (= Pseudomonas
solanacearum) ataca mas de 50 familias de plantas; las mas susceptibles son las
solanaceas (tomate, papa, tabaco, berenjena, aji y pimentdn, entre otras), algunas
leguminosas (mani), las musaceas (platano, banano, heliconias) y otros cultivos como
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ginger, morera, olivo, yuca, papaya, eucalipto y guanabana. La raza 3 afecta tomate,
papa, tomate de arbol, lulo, uchuva y pepino dulce o de agua, en zonas de clima frio.
La raza 1 infecta aji, berenjena, papa, pimenton, tabaco y tomate en zonas de clima
medio y cdlido. La raza 4 afecta plantas de ginger y la raza 5, las de morera. La
marchitez bacterial, dormidera o afligida, como es llamada por los agricultores, es
una enfermedad muy frecuente en el departamento de Cérdoba.

Esta enfermedad se desarrolla bajo un amplio conjunto de condiciones climaticas; se
puede presentar en zonas humedas de clima célido o frio. La raza 1 expresa mejor
sus sintomas a temperaturas entre 25 y 36 °C, mientras que las temperaturas entre
13 y 25 °C son mas favorables a la expresion de sintomas por la raza 3, bacteria que
sobrevive poco tiempo en el suelo en ausencia de plantas susceptibles, mientras que
la raza 1 puede sobrevivir entre 3 y 5 afos debido a que persiste en otras plantas sin
causar sintomas de la enfermedad. La bacteria se disemina por el salpique del agua
de lluvia, agua de escorrentia, suelo contaminado y en las herramientas de poda
(Tamayo & Jaramillo, 2006). La alta humedad en el suelo favorece el ataque de la
bacteria a la berenjena.

En Colombia son muchas las malezas susceptibles o que hospedan asintomaticamente
diferentes razas de la bacteria, entre las cuales se pueden mencionar el bledo
(Amaranthus dubius Mart. ex Thell), la bolsa de pastor o empanaditas (Capsellabursa-
pastoris L.) Medik.), el nabo, mostaza o alpiste (Brassica rapa L.), el cenizo rojo
(Chenopodium amaranticolor Coste et Reyn.), el paico (Chenopodium ambrosoides
L.), el cenizo (Chenopodium paniculatum Hook.), el chamico (Datura stramonium L.),
los alfileres (Erodium moschatum (L.) L'Herit), la guasca (Galinsogaparviflora Cav.),
la esponjilla o lanilla (Gnaphalium elegans H.B.K.), el diente de ledn (Hypochoeris
radicata L.), el chisgo o mastuerzo (Lepidiumbi pinnatifidum Desv.), la malva blanca
(Malvastrum peruvianum (L) Gray), la malva morada (Malva sylvestris L.), la gualola
o barbasco (Polygonum segetum Kunth.), el llantén (Plantagomajor L.), la sangre de
toro (Rumexacetosella L.), la lenglevaca (Rumexobtusifolius L., Rumexcrispus L.), la
cerrajilla (Seneciovulgaris L.), el cascabelito (Silene gallica L.), los llorones (Solanum
caripense H.B.K.), la hierba mora (Solanum nigrum Sendt.), la cerraja (Sonchus
oleraceus L.), el abrojito (Spergula arvensis L.), la pajarera (Stellaria media (L) Vill),
la verbena (Verbena litoralis Kunth), la violetilla (Veronic apersica Poir.), el
pensamiento (Viola tricolor L.), la roseta (Soliva anthemifolia (Juss.) Sweet) y el
botdn de oro (Jaegariahirta (Lag.) Less) (Tamayo & Jaramillo, 2006).
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La enfermedad puede aparecer en cualquier estado de desarrollo de la planta. Los
sintomas iniciales se presentan en las hojas, las cuales muestran una marchitez
parcial, que se acentula en las horas del mediodia o dias calurosos. Con el transcurrir
del tiempo la marchitez es generalizada y en los tallos se observa necrosis del tejido
vascular. Las plantas afectadas por la bacteria no muestran amarilleamiento de las
hojas (ver figura 40).

et ]

Figura 40. Sintoma de marchitez bacterial por Ralstonia solanacearum
Fuente: Jairo Tapia.

Para identificar la marchitez bacterial y diferenciarla de otros patégenos que causan
marchitez, como el hongo Fusarium oxysporum, se deben cortar varios trozos del
tallo afectado y colocarlos en un vaso o un tubo de cristal con un poco de agua limpia.
Al cabo de unos minutos se observara que del tejido afectado por la bacteria emanan
exudaciones blanquecinas que en poco tiempo enturbian el agua, mientras el agua
que contiene los trozos de tejido sano permanece limpia (Tamayo & Jaramillo, 2006).

El control de la marchitez bacterial de la berenjena es muy dificil. Debe empezar
desde el semillero evitando el uso de suelos pesados para los semilleros y los suelos
deben proceder de lotes donde no se haya cultivado antes o de campos que hayan
sido rotados con cultivos tolerantes a la bacteria, como cebolla de rama, trigo, ajo o
maiz.
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El suelo que va a usarse en los semilleros debe ser sometido a un tratamiento de
solarizacion hiumeda durante 30 a 45 dias. Aplicaciones de rizobacterias promotoras
de crecimiento, como Pseudomona sputida y Bacillus sp., al suelo disminuyen la
incidencia de la marchitez bacterial. En caso de presentarse la enfermedad en
condiciones de campo se recomienda realizar rotaciones prolongadas (4 a 5 afios) en
zonas de clima medio y calido, mientras que en zonas de clima frio estas pueden ser
mas cortas (1 afio) con cultivos tolerantes a la bacteria, como cebolla de rama, ajo,
maiz, coliflor o arveja. Cuando las infecciones se presenten en el campo, se deben
erradicar las plantas para evitar focos de infeccion hacia las plantas sanas. Las
enfermas se deben cortar en trozos e introducir en bolsas plasticas cerradas y exponer
a los rayos del sol (solarizacién seca) para facilitar la descomposicion del tejido
vegetal y la muerte de la bacteria. Hay que evitar el encharcamiento del suelo
mediante drenajes que faciliten la aireacién (Tamayo & Jaramillo, 2006).

El suelo que va a usarse en los semilleros debe ser sometido a un tratamiento con un
producto a base de Dazomet (Basamid G en dosis de 40 a 60 g/m?). Los cuartos de
almacenamiento, las bandejas de siembra y las canastillas en las cuales se
transportan y comercializan las berenjenas se deben desinfestar mediante aspersion
en los cuartos o inmersién de las bandejas y canastillas con productos a base de
hipoclorito de sodio al 1 0 2% o yodo agricola (Agrodyne SL en dosis de 2 a 3 mL/L).

Durante las labores de poda se debe realizar la desinfeccidn o lavado de manos,
herramientas o guantes con productos a base de hipoclorito de sodio al 1 0 2%, yodo
agricola (Agrodyne SL en dosis de 2 a 3 mL/L), complejos de yodo (Vanodine al 5%
o Creolina al 8%) (Tamayo & Jaramillo, 2006).

En cultivos de berenjena, los nematodos del nudo del género Meloidogyne spp.
ocasionan pérdidas superiores al 20%, principalmente cuando la infeccion proviene
del semillero. La especie M. incognita afecta cultivos de berenjena en el departamento
de Cérdoba (Jaraba-Navas & Lozano, 2002). Plantas infectadas desde el momento del
trasplante son practicamente imposibles de recuperar.

En condiciones de cultivo, los dafios por el nematodo del nudo se presentan en focos
o parches y son mas severos en suelos livianos o arenosos (Sasser; 1977; Taylor &
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Sasser, 1983). La amplia gama de cultivos y malezas que son susceptibles a
Meloidogyne spp. hace mas dificil el control de estos organismos (Sarria et al., 1985;
Castellanos et al., 2001; Navarro et al., 2004).

Los nematodos del nudo, en particular Meloidogyne incognita, son de las especies
mas frecuentemente asociadas a diferentes cultivos en la zona tropical y de mayor
distribucién ecolégica en una gran diversidad de suelos y ambientes (Sasser, 1977;
Taylor & Sasser, 1983; Navarro et al., 2004). Los nematodos representan un
problema mas serio en suelos livianos (Black et al., 1991) y los ataques son
moderados en suelos con pH bajo (Volcy, 1990).

Los ataques son favorecidos por temperaturas moderadas en el suelo entre 16 y 17
oC y su diseminacion ocurre a partir de almacigos o semilleros afectados o por agua
de riego (Latorre, 1990). La severidad de los nematodos del nudo es favorecida por
la siembra continuada de cultivos altamente susceptibles, como las Solanaceas (lulo,
papa, tomate de arbol, etc.), y la carencia de rotacién con cereales (Black et al.,
1991; Tamayo, 1994; Gaviria & Navarro, 2003). Mas de 20 especies de malezas son
hospederas de diferentes especies de Meloidogyne spp. y mantienen las poblaciones
de estos organismos en raices y suelos (Sarria et al., 1985; Castellanos et al., 2001).

Los danos pueden ocurrir durante la etapa de almacigo. Las plantas de berenjena
afectadas por los nematodos del nudo sufren retraso en su desarrollo (Navarro et al.,
2004) y los dafios se detectan solamente al momento del trasplante a sitio definitivo.

Los nematodos del nudo producen pequefas protuberancias, agallas o nudos en las
raices mas pequefias. En condiciones de cultivo las plantas afectadas por el nematodo
del nudo, Meloidogyne spp., presentan amarilleamiento de las hojas mas viejas (ver
figura 41), retraso en su desarrollo y merman considerablemente su produccién. Las
raices de las plantas afectadas por el nematodo presentan numerosas agallas o nudos
que se concentran en la base de la planta, que favorecen el ataque de otros
patégenos, lo cual ocasiona la pudricién de las mismas y el debilitamiento de la planta.
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Fuente: Nora Jiménez.
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a de marchitez en la planta y nddulos en las raices por ataque de

En general, la rotacion de los cultivos con gramineas (maiz y algunos pastos)
disminuye las poblaciones de los nematodos del género Meloidogyne spp.,
prevalentes en la mayoria de los campos; por eso se debe tratar el suelo, antes de
ser empleado para los semilleros y almacigos de berenjena, con productos a base de
Dazomet (Basamid G en dosis de 40 a 60 g/m?) durante 15 dias; el suelo se deja
airear por igual tiempo para proceder a sembrar. El control quimico en condiciones
de campo puede ser efectivo cuando se realiza en suelos cuyo contenido de materia
organica sea menor del 3%.

En condiciones de campo se recomienda aplicar un nematicida en banda al surco al
momento del trasplante (Tamayo & Jaramillo, 2006), a base de

e Ethoprop (Mocap 15 GR Biodac en dosis de 10 a 15 kg/ha)

e Forato (Thimet 5G en dosis de 5 a 10 kg/ha)

e Aldicarb (Temik 15 GR en dosis de 10 a 15 kg/ha)

e Cadusafos (Rubgyl10 G en dosis de 30 g/planta)

e Carbofuran (Furadan 3 GR; Curater GR 3; Carboter 3 GR en dosis de 25 a 30

kg/ha).
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Comparacion de los sintomas de marchitez expresados por
la planta por ataque de los hongos Fusarium y Sclerotium
rolfsii, la bacteria Ralstonia solanacearum y el nematodo
Meloidogyne incognita

Agente causal Fusariu

ey

m spp. Sclerotium rolfsii

BT

Sintoma expresado
por la planta

Agente causal

Sintoma expresado
por la planta

e ‘ et SO B "" ¢
Figura 42. Sintomas de marchitez causados por los hongos Fusarium y Sclerotium
rolfsii, la bacteria Ralstonia solanacearum y el nematodo Meloidogyne incognita

Fumagina (Cladosporium Link: Fr.)

La fumagina es una enfermedad de importancia econdmica en cultivos de berenjena
en condiciones protegidas y semiprotegidas en el departamento de Antioquia
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(Tamayo, 2005). Los dafios por fumagina se ven favorecidos por temperaturas calidas
(20 a 25 °C) y humedad relativa alta dentro del cultivo. Altas densidades de siembra
y la presencia de insectos (afidos o pulgones y mosca blanca) favorecen la presencia
y diseminacién del patégeno. Los dafios por la fumagina se presentan en hojas de
berenjena, como un moho de color verdoso en la superficie de la misma. En el fruto,
el hongo Cladosporium sp. ocasiona una pudricidon de color verde (Tamayo, 2005).
Las practicas de poda o deshoje disminuyen la incidencia de la enfermedad. La
recoleccion de los frutos afectados disminuye las fuentes de indculo y reduce las
pérdidas por la enfermedad (Tamayo & Jaramillo, 2006). Dado que la fumagina es
favorecida por insectos chupadores, se recomienda la aspersion de insecticidas a base
de Diazinon (Basudin 600 EC en dosis de 2 mL/L), Thiocyclam Hidrogenoxalato
(Evisect S en dosis de 1 g/L), Imidacloprid (Confidor SC 350 en dosis de 0,5 mL/L) o
Cipermetrina+Clorpirifos (Latigo EC en dosis de 0,5 mL/L). Las aspersiones foliares
de fungicidas a base de oxicloruro de cobre (Oxiclor 35 WP en dosis de 2 g/L) o
hidroxido cuprico (Kocide 101 en dosis de 2 g/L) también disminuyen la severidad de
la fumagina en estos cultivos (Tamayo & Jaramillo, 2006).

El hongo Phytophthora capsici ocasiona la pudricién del cuello y del fruto; es una
enfermedad decreciente y de mayor importancia en cultivo del berenjena del
departamento de Coérdoba. En el campo el hongo es favorecido por condiciones de
humedad en el suelo y temperaturas entre 20 y 28 °C (Salgado & Tokeshi, 1980;
Latorre, 1990). El patdgeno sobrevive en el suelo en forma de clamidosporas y asi
puede diseminarse a través de suelo contaminado, por agua de lluvia, salpique o de
escorrentia durante las labores de riego (Salgado & Tokeshi, 1980; Latorre, 1990;
Black et al., 1991). Los residuos enfermos se constituyen en fuentes de indculo
permanente al cultivo (Black et al., 1991). La enfermedad se presenta desde el
semillero causando pudricidon del cuello y muerte de plantulas y también afecta los
frutos en poscosecha (ver figura 43). Si la enfermedad ocurre en el campo, se deben
erradicar las plantas afectadas para evitar focos de infeccidn. Las plantas enfermas
se cortan en trozos y se introducen en bolsas plasticas cerradas para exponerlas a los
rayos del sol (solarizacion seca) y asi facilitar la descomposicién del tejido vegetal y
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la muerte del hongo causante de la pudricion del cuello y del fruto (Tamayo &
Jaramillo, 2006).

Figura 43. Fruto de berenjena en poscosecha con sintoma de ataque del hongo
Phytophthora capsici
Fuente: Nora Jiménez.

Para el manejo quimico se recomienda la aspersion periddica de productos rotados o
en mezclas para detener el avance de la enfermedad (Tamayo & Jaramillo, 2006) a
base de

Metalaxil+Mancozeb (Ridomil Gold MZ 69% WP en dosis de 3,75 g/L; Evoxyl 72
WP en dosis de 1,25 g/L)

Cimoxanil+Mancozeb (Curzate M8 en dosis de 2,5 a 3 g/L; Curathane en dosis de
2,5 g/L; Persist en dosis de 2,5 mL/L)

Cimoxanil+Famoxadone (Equation PRO en dosis de 1 a 2 g/L)
Cimoxanil+Propineb (Fitoraz WP 76 en dosis de 3 g/L)

Fenamidone+Mancozeb (Sectin WP en dosis de 2.0 a 2.5 g/L)

Fosetil aluminio (Aliette 80 WP en dosis de 2,5 a 3 g/L; Fosetal 80 WP en dosis
de 1,5 g/L)

Fosetil aluminio+Mancozeb (Rhodax 70 WP en dosis de 2,5 g/L)

Fosetil aluminio (Aliette 80 WP en dosis de 2,5 a 3 g/L; Fosetal 80 WP en dosis
de 1,5 g/L).

Benalaxil+Mancozeb (Tairel WP en dosis de 5 g/L)

Ofurace+Mancozeb (Patafol en dosis de 3 g/L)

Dimetomorf+Mancozeb (Acrobat MZ 69 en dosis de 3,75 g/L)
Dimetomorf(Forum 500 WP en dosis de 0,6 a 0,75 g/L)

Acido fosforoso (Phostrol en dosis de 2,5 mL/L)
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e Oxicloruro de cobre (Oxicob WP o Oxiclor 35 WP en dosis de 2 g/L)
e Hidroxido cuprico (Kocide 101 en dosis de 2 g/L).

El moho gris causado por el hongo B. cinerea es una enfermedad muy frecuente en
cultivos de berenjena en invernadero y solo causa problemas o epidemias ocasionales
en condiciones de campo durante periodos lluviosos prolongados. Es un hongo que
ataca gran cantidad de especies cultivadas. El patégeno también produce danos en la
etapa de poscosecha en berenjena. El moho gris de la berenjena se ha observado en
cultivos ubicados en los departamentos de Antioquia y Valle del Cauca (Tamayo,
2005). Altas densidades de siembra, lluvias continuas, humedad relativa alta y
temperaturas entre 15 y 22 °C favorecen el desarrollo del moho gris (Latorre, 1990;
Black et al., 1991). El hongo se disemina facilmente por el viento y el salpique del
agua de lluvia (Latorre, 1990).

En cultivos de berenjena, B. cinerea afecta las flores produciendo quemazoén de los
pétalos, sépalos y muerte de la flor, hasta llegar a causar una pudricidon de color café,
al inicio y después de la formacién de los frutos (Tamayo, 2005). El hongo produce
sintomas de marchitez y quemazén de hojas en plantas de berenjena cuando afecta
el tallo principal o una rama, donde se observa una lesién de color café oscuro con
abundante esporulacién superficial del mismo color (Tamayo, 2005).

Para el manejo de la enfermedad se recomienda una mayor aireacion dentro del
cultivo, mediante las practicas de poda o deshoje, disminuyendo la incidencia de la
enfermedad. La recoleccién de partes afectadas y un adecuado control de malezas
reducen la severidad y los dafios por el moho gris en cultivos de berenjena.

Las aspersiones foliares de cepas de Trichoderma koningii han mostrado gran

potencial de control del moho gris en tomate y podrian ser de utilidad para controlar

este patdgeno en berenjena (Tamayo & Jaramillo, 2006). Se encuentran aspersiones

de productos a base de

e Benomil (Benopoint 50% WP o Bezil 50 WP en dosis de 0,5a 1 g/L)

e Iprodione (Rovral FLO en dosis de 0,5 a 1 mL/L; Prodion 500 SC en dosis de 1 a
1,5 mL/L).

e Carbendazim+Iprodione (Calidan SC en dosis de 1,5 mL/L)



A 97
pe @

sie/vbra

e Carbendazim (Derosal 500 SC en dosis de 0,75 a 1,25 mL/L; Bavistin 500 SC en
dosis de 0,5 mL/L; Fludioxonil+Ciprodinil (Switch 62,5 WG en dosis de 0,5 g/L).

e Fenhexamid+Tebuconazole (Teldor Combi SC 416,7 en dosis de 0,5 mL/L)

e Tiabendazol (Mertect 500 SC en dosis de 1 mL/L; Procloraz (Mirage 45 EC en dosis
de 0,5 mL/L; Sportak 45 EC en dosis de 0,5 mL/L; Octave 50 WP en dosis de 0,5
g/L)

e KresoximMetil (Stroby SC en dosis de 0,25 mL/L)

e Procimidona (Sialex 50 SC en dosis de 1 mL/L; Sumilex 50 WP en dosis de 1 g/L)

e Pirimetanil (Scala 40 EC en dosis de 1,5 mL/L)

e Diclofluanid (Euparen WP 50 en dosis de 1 g/L)

e Propineb (Antracol WP 70 en dosis de 3 g/L; Format 70 WP en dosisde 1,5 a 2,5
g/L)

e Captan (Captan 50 WP; Orthocide 50% en dosis de 2 a 3 g/L)

e Clorotalonil (Control 500 SC en dosis de 2,5 mL/L; Daconil 720 SC en dosis de 1
mL/L)

Estos productos controlan eficientemente el moho gris en berenjena (Tamayo &
Jaramillo, 2006).

La antracnosis del fruto es frecuente en cultivos de berenjena en el departamento de
Cundinamarca (Buritica, 1995). Los dafos por antracnosis se ven favorecidos por
temperaturas medias (15 a 20 °C) y humedad relativa alta dentro del cultivo (Latorre,
1990). Altas densidades de siembra, presencia de insectos, riego por aspersion y
lluvias continuas favorecen la diseminacion del patdgeno por el viento y el salpique
del agua (Salgado & Tokeshi, 1980; Latorre, 1990; Black et al., 1991). En berenjena
las lesiones se caracterizan por ser hundidas y presentar anillos concéntricos de color
negruzco (ver figura 44) con abundante esporulacion de color salmén (Tamayo &
Jaramillo, 2006).
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Figura 44. Fruto con antracnosis, dafio causado por el hongo Colletotrichum
Fuente: Nora Jiménez.

El manejo cultural de la enfermedad se debe realizar desde la siembra orientando los
surcos en la direccion de los vientos prevalentes en la zona. Las practicas de poda o
deshoje bajan la incidencia de la enfermedad. La recoleccién de los frutos afectados
disminuye las fuentes de indculo y reduce las pérdidas por la enfermedad (Tamayo &
Jaramillo, 2006).

Las aspersiones foliares de productos a base de Benomil (Benopoint 50% WP; Bezil
50 WP en dosis de 0,5 a 1 g/L; MetilTiofanato (Topsin M 50 SC en dosis de 1 cc/L),
Carbendazim+Iprodione (Calidan SC en dosis de 1,5 cc/L; Carbendazim (Derosal 500
SC en dosis de 0,75 a 1,25 cc/L; Bavistin 500 SC en dosis de 0,5 cc/L), Tiabendazol
(Mertect 500 SC en dosis de 1 cc/L), Procloraz (Mirage 45 EC en dosis de 0,5 cc/L;
Sportak 45 EC en dosis de 0,5 cc/L; Octave 50 WP en dosis de 0,5 g/L),Azoxystrobin
(Amistar 50 WG en dosis de 0,2 g/L o Difenoconazol (Score 250 EC en dosis de 0,5
cc/L), en mezcla o rotacién con productos protectantes a base de Mancozeb (Dithane
M-45)(Manzate 200 WP)(3 g/L), Clorotalonil (Control 500 SC en dosis de 2,5 cc/L;
Daconil 720 SC en dosis de 1 cc/L, Propineb (Antracol WP 70 en dosis de 3 g/L;
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Format 70 WP en dosis de 1,5 a 2,5 g/L, oxicloruro de cobre (Oxicob WP; Oxiclor 35
WP en dosis de 2 g/L), hidréxido cuprico (Kocide 101 en dosis de 2 a 3 g/L o Captan
(Captan 50 WP u Orthocide 50% en dosis de 2 a 3 g/L) controlan eficientemente la
antracnosis de frutos de berenjena (Tamayo & Jaramillo, 2006).

La enfermedad tizén es causada por Phomopsis vexans; este patdgeno es frecuente
en el cultivo de berenjena. Los dafos se manifiestan en campo y mas severamente
en la poscosecha; es una de las enfermedades mas importantes del cultivo
(Aramendiz et al., 2008). Se transmite principalmente debido a que los restos
vegetales se encuentran infectados. El hongo se desarrolla mejor a temperaturas de
28°C. Segun Aramendiz et al. (2008), los sintomas notorios en la planta son:
manchas pequefias y deprimidas que se oscurecen y se unen; por la parte inferior de
estas se observa una podredumbre esponjosa. Ademas, en las zonas afectadas por la
enfermedad se observan puntuaciones negras (picnidios) que representan las
fructificaciones del hongo (Aramendiz et al., 2008).

En berenjena los dafios en poscosecha los ocasionan los hongos Alternaria sp. y
Cladosporium sp. (Tamayo, 2005). En general, las aplicaciones foliares de productos
a base de calcio durante el cultivo fortalecen los tejidos de los frutos y disminuyen
problemas fisioldgicos y patoldgicos en la etapa de poscosecha.

En condiciones de campo se debe ofrecer buena luminosidad y aireacion a los cultivos.
Hay que evitar la cosecha de frutos en condiciones de lluvia. Durante la cosecha se
deben utilizar guantes, recipientes limpios y en buen estado. En el cultivo se tienen
que adecuar sitios protegidos del sol para evitar el excesivo y prolongado traslado y
manipuleo de los frutos. Los cuartos de seleccion, clasificacién y almacenamiento
deben poseer condiciones de buen aseo, ventilacidon y luminosidad. Muchos de estos
organismos que son plagas y patdgenos en poscosecha y las impurezas (tierra, mugre
y residuos de pesticidas) pueden ser removidos mediante practicas de lavado con
surfactantes o dispersantes (Agrotin SL, Inex-A, jabdn detergente) y desinfeccién de
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frutos con hipoclorito de sodio al 0,5%, con posterior lavado con agua y secado
mediante flujos de aire calido. Las fuentes de agua deben ser limpias, ya que se ha
comprobado que en ocasiones pueden diseminar organismos patdégenos. Aunque la
calidad inicial de la fruta de estas hortalizas no puede ser mejorada aplicando
tecnologias poscosecha, la aplicacién de sistemas adecuados de conservacion de la
misma si permite mantener la calidad de la cosecha por espacios de tiempo mas
largos.

La utilizacién de cuartos de almacenamiento con refrigeracion es indispensable para
hacer mas lento el proceso de deterioro de las frutas y limita el desarrollo de muchos
de los patdégenos poscosecha (Tamayo & Jaramillo, 2006). Los cuartos de
almacenamiento, las bandejas de siembra, asi como las canastillas en las cuales se
transportan y comercializan las hortalizas, se deben desinfestar mediante aspersion
en los cuartos o inmersién de las bandejas y canastillas, con productos a base de
hipoclorito de sodio al 1 0 2% o yodo agricola (Agrodyne SL en dosis de 2 a 3 cc/L)
(Tamayo & Jaramillo, 2006).

() MINAGRICULTURA N
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Las malezas o plantas arvenses, como se las conoce técnicamente, constituyen uno
de los factores que mas afectan el crecimiento, desarrollo y produccién de los cultivos,
pues compiten por luz, agua y nutrientes. Ademas, tienen efectos adversos sobre la
calidad de los frutos, los costos de produccion y el proceso de beneficio del producto
cosechado.

Asi mismo, las malezas pueden liberar sustancias alelopaticas que resultan
perjudiciales para las plantas de los cultivos y sirven de hospederos a plagas y
enfermedades (Freitas et al., 2004).

Por todo lo anterior, el control oportuno de las malezas o arvenses es uno de los
factores mas determinantes para la obtenciéon de buenos rendimientos y alta calidad
del fruto de la berenjena. Por esta razon, el manejo de malezas debe ser planeado
desde antes del inicio del cultivo, aun en la preparacion misma del suelo, con el fin
de conocer el banco de semillas de malezas disponibles y sus caracteristicas de
germinacion.

Estudios realizados por Aramendiz et al. (2010) reportan malezas hoja angosta en el
cultivo de berenjena, como pasto jonhson (Sorghun halepense [L.] Pers.), paja mona
(Leptochloa filiformis [Lam.] Beauv, caminadora (Rottboellia cochinchinensis [Lour.]
W. D. Clayton), coquito (Cyperus rotundus L.), entre otras; y malezas hoja ancha
como bledo (Amaranthus retroflexus L.), hierba sapo (Euphorbia hirta L.), verdolaga
(Portulaca oleracea L.), bicho (Cassia tora L.).

En la tabla 12 se muestran las principales malezas que se encuentran en el cultivo de
berenjena en el valle del Sinu.
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Tabla 12. Dindmica poblacional de arvenses en el cultivo de berenjena (Solanum
melongena L.) en los tratamientos que permanecieron limpios cierto tiempo y
después enmalezados hasta el final del ciclo

ARVEMSES Densidad (plantas/m?), segun tratamientas
Estado

HOJA AHGOSTA Imicial L0 L20 L30 L40 Lsa LE0 LTE
Pasto jhonsan (Sorghun halepense [L.] Pers.) 03 57 1.0 33 1.3 0.7 00 00
Paja mona (Leplochiog fiiormis [Lam.] Beauv.) na 243 153 223 16,0 173 167 0.0
Caminadora (Roitboelia cochinefinensis [Lour] WD Claytan) 322 03 183 BT 1.3 0 10 00
Liendre pusrco (Echinochios colana [L] Link.) 98 18,0 203 187 1,0 9.3 47 00
Guarda rocio (Digitaria harizontales Willd.) 00 57T g0 57 a0 47 00 i1}
Coquit (Crpens rofundus L.) 2174 210 2.0 1.3 143 12,3 50 a0
Cortadera (Cypesus fevaz [L.] Rich.) 0o 43 < ¥) 0.0 2, 2,3 13 a0
Arrocillo (Fmbrishdis annva [AN] Roem. & Schult.) 0.0 1.7 20 1.7 oo 1.0 00 L]
Sumalaria parcial m4 11,0 w7 m.F 643 50,7 287 o0
HOJA ANCHA

Bledo (Amaranthus refroflexus L) 45,5 12,0 25,3 17.3 16,0 13,3 15,0 0,0
Qjito santa Lucia (Commelina diffusa Burm 1) 16,0 37 1,0 4.0 0.0 1,7 1,0 0,0
Hierba sapo (Euphorbia hirfa L) 20,0 4.3 0,0 0,0 1.7 0,0 33 0,0
Lagarfia perro (Boerhaavia erecta L) 0.4 57 07 3.7 27 77 23 0,0
Atarraya (Kallstroemia maxima [L.] Hook. & Amn.) 0.0 07 0,0 2.0 43 0,0 37 0,0
Centrosema (Centrosema sp.) 11,2 23 43 27 47 2.0 43 0,0
Meloncillo (Cucumis melo L.}| 0,0 6,0 1,7 3.7 4.0 0,0 1,3 0,0
Tripa pollo {Euphorbia hypericifolia L) 0.0 70 7.7 87 27 07 1,0 0,0
Batatilla {[pomoea tiliacea [Willd] Choisy 1,2 T3 6,0 5.0 33 47 47 0,0
Tamarindillo {Phyfantus miruri L) 0,0 27 0,0 1.0 0,0 23 0,0 0,0
Mentolada {Lavrentia longifiora [L.] Endl.) 84 33 23 0.0 1,3 3,0 1,0 0,0
Verdolaga (Porfulaca oleracea L.) 0,5 3.3 7.0 1.3 4.0 3.0 8.0 0,0
Palito de agua (Jussieu linifolia Vahl.) 0,0 27 23 47 0.0 27 1,3 0,0
Croton (Crofon lobafus L) 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0
Gallito verbena (Heliofropium indicum L) 0,0 1,3 27 2,0 1,3 1,0 1,0 0,0
Frijolillo (Phaseolus lathyroides L.) 0,0 3.7 1,0 3.0 1,0 6,7 1,3 0,0
Botdn blanco (Ecfipta afba [L] Hassk.) 0,0 2.3 6,0 4.0 3.0 0,0 0,0 0,0
Golondrina (Evphorbia albomarginata Torr. & Gray) 3.0 0,0 27 0.0 0.0 3.3 2,0 0,0
Topotoropo (Physalis anguiata L) 0.0 0,0 0,0 27 0.0 0,0 0,0 0,0
Cadillo de bolsa (Priva fappufacea L. Pers.) 0,0 1,0 57 0.0 1.7 3.0 0,0 0,0
Espanta suegra (Rueliia fuberosa L) 0,0 0,0 1,7 0.0 0.0 1,3 2,0 0,0
Bicho (Cassia fora L) 0,0 0.0 0,0 26 27 0,0 0,0 0,0
Balsamina (Momardica charantia L) 07 o7 1,7 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sumateria parcial 106,8 70,0 7ar7 68,3 55,3 57,3 53,3 0,0
Total 208,2 1810 1713 140.0 19,7 1080 82,0 0,0

L10 = limpio los primeros 10 dias y después enmalezado; L20 = limpio los primeros 20 dias
y después enmalezado; L30 = limpio los primeros 30 dias y después enmalezado; L40 = limpio
los primeros 40 dias y después enmalezado; L50 = limpio los primeros 50 dias y después
enmalezado; L60 = limpio los primeros 60 dias y después enmalezado; LTC = limpio todo el
ciclo.
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Bajo las condiciones de la regidn Caribe, debido a que se trata de pequefias areas de
cultivo, los agricultores realizan el control de malezas de forma principalmente
manual, a través de deshierbas periddicas al cultivo. Solo una pequeia proporcién de
agricultores (36%) realizan la labor de control de malezas mediante la utilizacion de
herbicidas, con productos como glufosinato de amonio, glifosato, gramoxone,
paraquat, gramafin, karmex y panzer. Las dosis utilizadas dependen del producto a
aplicar. En la practica, lo que se realiza es una combinaciéon del control manual y el
control quimico, mediante la realizacién de quemas generales con glifosato antes del
trasplante, deshierbas manuales y, posteriormente, aplicacién de herbicidas no
selectivos, como glufosinato de amonio, en forma dirigida. En este caso, la dosis
utilizada es de 1,5 a 2,0 litros por hectarea.

Todas las plantas de cultivo presentan un periodo critico, durante el cual la presencia
de malezas afecta en forma mas drastica los rendimientos. Para el caso de la
berenjena estudios realizados por Aramendiz et al. (2010) encontraron que los
primeros 40 dias después del trasplante son el periodo mas critico, durante el cual el
cultivo debe estar libre de malezas. Durante este periodo debe realizarse un manejo
integral de malezas, combinando métodos manuales, mecanicos y quimicos.

Para siembras directas, sin preparacion de suelos, se recomienda realizar aplicaciones
guimicas a base de herbicidas sistémicos o de contacto, cuando el lote presente una
alta poblacién de malezas germinadas o enmalezado, con el fin de eliminar todas las
arvenses antes del trasplante. En este caso se pueden utilizar productos a base de
glifosato con dosis entre 2 y 4 litros por hectarea, dependiendo del estado de
desarrollo de la maleza.

Para suelos mecanizados es importante dejar pasar aproximadamente 10 dias
después de la preparacion y el caballoneo, para que se presente la germinacion de
las semillas de las malezas, las cuales encontraran las condiciones necesarias para su
germinacion y asi posteriormente realizar su control, manual o quimicamente. En este
caso también se recomienda la utilizaciéon de productos a base de glifosato en dosis
de 3 a 4 L/ha.

El cultivo de berenjena es altamente susceptible a las aplicaciones de herbicidas. Se
recomienda después del trasplante realizar limpiezas manuales con machete, azadén
0 guadana, las cuales eliminaran las malezas que crecen en las calles y principalmente
alrededor de la planta, y asi evitaran competencias con el cultivo e impediran que las
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plagas y enfermedades encuentren hospederos que les permitan la supervivencia.
Esta labor manual de control puede realizarse hasta que el cultivo presente una altura
adecuada que permita el control quimico dirigido de malezas utilizando productos
como glufosinato de amonio en dosis de 1,0 a 1,5 L/ha. Se recomienda que, cuando
se aplique el herbicida, también se aplique un insecticida en forma conjunta, ya que
plagas como el gusano cogollero (Spodoptera sp.), al no tener malezas hospederas,
suben al cultivo para alimentarse.

En cultivos tecnificados de berenjena, con disponibilidad de riego por goteo, el
agricultor debe analizar econdémicamente el uso de mulch plasticos, los cuales
previenen el desarrollo de malezas en los surcos y conservan la humedad del suelo.
Sin embargo, el establecimiento de estos es relativamente costoso, sobre todo para
pequefos productores que no cuentan con grandes capitales o recursos para invertir
en el cultivo.

Figura 45. Control de malezas manual
Fuente: Jairo Tapia.
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La poda es el conjunto de intervenciones que sirven para orientar el desarrollo
vegetativo de la planta de berenjena, con el fin de regular floracién, fructificacion y
tamafno de los frutos. Dentro de los objetivos de la poda se busca conseguir el
equilibrio entre el crecimiento vegetativo y el crecimiento reproductivo, a fin de
obtener maximos rendimientos, con frutos de un tamafo adecuado para el mercado
(equilibrio fisiolégico). La poda también sirve para incrementar el tamafio de las hojas
y de las células del mesoéfilo, mejorar la aireaciéon, aumentar la entrada de luz e
incrementar la fotosintesis (Fischer, 2005).

Segun Reche (1998), la poda consiste en dejar varias ramas (tallos-guias, brazos,
etc.), eliminando el resto de los brotes, y asimismo suprimir los chupones que a
consecuencia de su excesivo desarrollo no fructifican. Con la poda, ademas de limitar
el nimero de ramas que forman la planta, se controla el desarrollo vegetativo
eliminando flores, frutos y hojas, a cambio de conseguir mayor calidad de los frutos
y precocidad en la recoleccion.

La mayor parte de los cultivares sembrados en la regidn Caribe son de tipo erecto.
En este caso la poda se hace de la siguiente manera: en la base del tallo se eliminan
los dos primeros brotes que aparecen sobre el tallo principal, cuando estos presenten
poco desarrollo. No se espera hasta que estos brotes se hayan desarrollado
demasiado, pues se pueden ocasionar dafios mecanicos a la planta y ademas
significan una pérdida de energia de esta. Posteriormente, se dejan desarrollar entre
4 y 5 ramas sobre el tallo principal y, cuando cada rama haya desarrollado de 3 a 5
frutos, se despunta la yema terminal de cada una de ellas, al nivel de una o dos hojas
después del ultimo fruto desarrollado en cada rama. Se eliminan también todos los
brotes que vayan apareciendo tanto en el tallo principal como en cada una de las
ramas en desarrollo (Aramendiz et al., 2008).

Estudios sobre tipos de poda de formacion y diferentes densidades de poblacion,
adelantados por Goisque & Letard (1990), sefialan que los mayores rendimientos de
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la berenjena se consiguen con una densidad de seis ramas por metro cuadrado. Por
su parte, Serrano (1976) anota que, si se realiza la poda, cada planta estad en
condiciones de producir de 15 a 20 frutos, de gran calidad y peso, con una precocidad
mayor que si no se hiciera tal practica.

En Colombia autores como Aramendiz et al. (2008b) indican las ventajas de la poda
de formacién en cultivos de berenjena, asi: i) mayor precocidad y calidad de frutos,
ii) mayor aireacion de las plantas y reduccion de microclimas favorables para las
enfermedades, iii) facilita la ejecucidon de otras practicas culturales y iv) posibilita
estrechar el marco de plantacién al incrementar el nUmero de plantas por unidad de
superficie.

Figura 46. Poda de formacion en berenjena
Fuente: Juan Sande.

Los cultivares de berenjena sembrados en el departamento de Cérdoba presentan
cojines florales que pueden poseer de una a cinco flores (Pérez, 2006). Esta
caracteristica produce una competencia entre los frutos que se van desarrollando una
vez ocurrida la polinizacion. Lo anterior causa diferencias en el tamafo y peso de los
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frutos desarrollados. El tamafio del fruto es una caracteristica importante para los
mercados especializados y por ello se ha desarrollado la técnica de aclareo de flores
y frutos, labor ampliamente realizada en otros cultivos como platano y banano con el
fin de dar cumplimento a los estandares de calidad del mercado internacional en
cuanto a dimensiones y peso para exportaciéon (Aristizabal, 2004; Quintero y
Aristizabal, 2003).

El aclareo de flores y frutos en berenjena es una practica que consiste en eliminar
algunas de las flores o frutos que se forman en cada cojin floral; se lleva a cabo para
uniformizar el tamafio de los frutos que permanecen o se conservan en el cojin. Se
eliminan en cada cojin flores o frutos muy pequefios, deformes, dafiados por plagas
o enfermedades, recién cuajados, con gran desarrollo. Su objetivo es dejar un numero
definido de frutos de tal manera que su desarrollo esté acorde con las caracteristicas
del mercado.

En general, el aclareo de flores o frutos disminuye el rendimiento por planta, pero
aumenta el porcentaje de los frutos en las categorias superiores de la clasificacion,
mientras que las calidades inferiores se reducen marcadamente (Fischer, 2000).

Figura 47. Poda de cojin floral
Fuente: Juan Sande.
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Tutorado

El tutorado es una técnica conducente a evitar que las plantas cargadas de frutos se
vuelquen o que las ramas, como consecuencia del peso, se quiebren o se doblen y los
frutos toquen el suelo. Con el tutorado se facilita también la ventilacién de la planta,
el transito de los trabajadores por el campo y la cosecha o recoleccion de los frutos
(Nuez et al., 1996). Esta labor cultural se realiza principalmente en los cultivos donde
se haya hecho preparacion de terreno y caballoneo, ya que con estas practicas se
facilita el volcamiento de las plantas.

Los cultivares de berenjena sembrados en Cérdoba y Sucre se caracterizan por una
alta fructificacidon y gran expansion del follaje (Aramendiz et al., 2008a). Esta
condicién favorece el volcamiento de plantas, el cual se agrava en condiciones de
saturaciéon de humedad del suelo (condicidn comun durante el periodo de lluvias) y
plantas con problemas radicales, ocasionados por mal manejo de semillero y
deficiencias en la siembra en campo. El volcamiento de plantas promueve la pudricion
de frutos al hallarse estos en contacto con el suelo. Las pérdidas estimadas en
Cordoba y Sucre por esta condicion son del orden del 15 al 25% (Aramendiz et al.,
2008a).

Figura 48. Planta de berenjena volcada
Fuente: Jairo Tapia.

La practica del tutorado en cultivos de berenjena ya es una norma en paises con una
fuerte vocacién de produccién de berenjena, como Honduras, donde se reporta que
la combinacién del tutorado con otras practicas culturales como la poda de formacién
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de plantas y el aclareo de frutos promueve la aireacién y entrada de luz a las plantas,
asi como disminucion de microclimas para plagas y enfermedades (Usaid-RED, 2007).
Generalmente el tutorado del cultivo de berenjena en la region Caribe se hace con
pitas de polipropileno atadas a la planta, las cuales, a su vez, se atan a un tutor
individual por planta o a un alambre que se extiende a lo largo del surco. Esta labor
se realiza con el fin de evitar que las plantas se vuelquen y en consecuencia el fruto
quede en contacto directo con el suelo (figura 49). Con esta practica se logra obtener
frutos de mayor calidad para el comercio.

Figura 49. Tutorado de plantas de berenjena
Fuente: Nora Jiménez.
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La cosecha de la berenjena se inicia entre 60 y 70 dias después del trasplante,
dependiendo del cultivar y de la zona agroecoldgica donde se encuentre establecido
el cultivo (Aramendiz et al., 2008a; Usaid-RED, 2007). Normalmente, la cosecha se
realiza una o dos veces por semana, con frutos aun inmaduros, pero que han

alcanzado el tamafo adecuado para el mercado (Escobar et al., 2011).

Las cosechas se extienden por un periodo de 16 a 20 semanas, dependiendo del
manejo que se le dé al cultivo. En ocasiones puede prolongarse hasta por doce meses
dependiendo del cuidado y manejo agrondmico que reciba este cultivo (Escobar et
al., 2011).

La produccidon de frutos por cosecha en los cultivares de berenjena Corpoica C015 vy

Corpoica C029 se muestra en la figuras 50 y 51.
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Figura 50. Numero de frutos por cosecha en las variedades Corpoica C015

Fuente: Corpoica (2010).
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Figura 51. Numero de frutos por cosecha en las variedades y Corpoica C029
Fuente: Corpoica (2010).

La labor de cosecha debe realizarse en horas de la mafiana, entre las 6:00 a. m. y
las 9:00 a. m., con el fin de cosechar frutos frescos que mantengan sus propiedades.
El punto ideal de cosecha de los frutos de berenjena es cuando estos no han alcanzado
su madurez fisioldgica y las semillas aun no estan completamente formadas o llenas.
Segun Escobar et al. (2011), a esta edad dichos frutos presentan un color brillante,
no hay semillas formadas y la pulpa es muy uniforme y de color blanco. Frutos que
se dejen madurar en la planta o se cosechen con semillas formadas presentan un
sabor amargo y son inadecuados para el mercado. Para la recoleccion se debe utilizar
un cuchillo o tijeras de podar, bien limpios, dejando aproximadamente un 1 cm de
pedinculo pegado al fruto (Aramendiz et al., 2008). Sin embargo, este método
genera sobrecostos y gasta mayor tiempo en la recoleccién.

Otra manera de cosechar es utilizando el método convencional, el cual consiste en
girar el fruto hacia un lado y luego hacer fuerza para desprenderlo. Es importante
tener personal con experiencia en este tipo de recoleccion con el fin de evitar heridas
en la planta y de esta manera impedir la entrada de patdgenos al cultivo.

() MINAGRICU ; TODOS POR UN
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Figura 52. Cosecha de berenjena
Fuentes: izquierda: Juan Sande; derecha: Nora Jiménez.

Para la cosecha de berenjena es importante tener en cuenta los siguientes
parametros: clasificar los frutos (primera y segunda categoria), descartar los de color
verde por segregacioén, frutos con el tercio apical decolorado y corchoso por dafios de
Polyphagotarsonemus, los intensamente rayados por dafios de T. palmi, frutos
pequefios, medianos y duros por ataques de chinche de encaje, los rajados y pasados
de cosecha, frutos con cicatrices de dafos de papayero o de Chrysomelidos, frutos
deformes y con manchas de hongos (antracnosis), tenues al momento de la cosecha,
pero que a los pocos dias manifiestan las mancha mas severa.

El fruto de berenjena en la regién Caribe generalmente se empaca en sacos de fique.
La berenjena se comercializada en bultos con peso promedio entre 50 y 60 kg. El
precio del bulto de berenjena varia todo el afio; va desde los $10.000 en agosto y
septiembre hasta los $50.000 en febrero, marzo y abril. El precio promedio del bulto
gue se comercializa en la region Caribe es de aproximadamente $20.000 (a precios
del afio 2013).

La cantidad promedio de berenjenas que tiene un bulto esta ligada al tamano del
fruto; se encuentran entre 170 y 245 frutos por bulto de 60 kg. El fruto de berenjena
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se comercializa principalmente en las plazas de mercado de las principales ciudades
de la regidon Caribe. Algunos productores asumen el gasto de transporte a la plaza de
mercado mas cercana, con un valor que oscila entre los $2.000 y $3.000 (a precios
del afio 2013) por unidad (bulto), mientras que otros productores venden la berenjena
en el mismo lote a los intermediarios.

Segun Escobar et al. (2011), los requerimientos para el mercado de frutos frescos de

berenjena en la costa Caribe son los siguientes:

e Frutos brillantes, de color y forma parejos.

e Frutos sanos tanto externa como internamente, sin dafos fisicos, libres de
cicatrices, rayaduras o picaduras de insectos.

e Frutos limpios y sin presencia de materia extrana, residuos vegetales o suelos.

e Frutos firmes al tacto, libres de magulladuras o ablandamiento por golpes.

() MINAGRICULTURA N
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Es importante tener en cuenta que se deben eliminar los frutos que presenten dafios
por plagas y enfermedades, dafios mecanicos, quemaduras de sol, cicatrices vy
deformaciones, y frutos con tamafios muy grandes; esto con el fin mantener una
optima calidad de los frutos que se van a comercializar (Aramendiz et al., 2008a). El
mercado apetece frutos de color morado, lila o negro, uniforme, brillantes y sin
magulladuras, de aproximadamente 17 cm de longitud y 250 gramos de peso. Sin
embargo, existe una gran variedad de materiales genéticos sembrados en las fincas
de los productores, lo cual hace que se presente una gran diversidad en los tipos de
berenjena que se comercializan (Aramendiz et al., 2008b), aunque la calidad se basa
principalmente en el color, forma y aspecto fisico del fruto.

En el hogar, para aumentar la vida atil de la berenjena, tan pronto llegan los frutos
del campo es conveniente introducirlos en un recipiente con agua limpia y fria, a una
temperatura de 10°C, con el fin de eliminar los restos de quimicos, polvo u otro
material adherido a ellos, lo que permite conservar la calidad, reducir las pérdidas de
agua y aumentar el numero de dias en almacenamiento (Usaid-RED, 2007). El
enjuague en agua fria tiene como objetivo reducir la temperatura que traen los frutos
del campo. La desinfeccion de los frutos de berenjena tiene por objeto eliminar
microorganismos y patdgenos que se encuentren adheridos. Se realiza en dos etapas:
en la primera los frutos de berenjena se desinfectan en una solucién de hipoclorito de
sodio, con una concentracidon de 100 ppm, durante 10 minutos; posteriormente, en
una segunda etapa se enjuagan en una soluciéon de hipoclorito de sodio, con una
concentracion de 3 ppm, por espacio de otros 10 minutos. Después de este enjuague
se dejan secar en una mesa a temperatura ambiente (25 a 30 ~e y 82% de humedad
relativa). Durante el secado se someten a una nueva revision, con el fin de atender
los parametros de calidad (Escobar et al., 2009; Escobar, 2009).
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El mercado demanda requisitos de calidad que debe garantizar el vendedor, como
limpieza, peso, firmeza y brillo exterior de los frutos, entre otros. La vida util de los
frutos de berenjena a temperatura ambiente es de 10 dias, a partir de los cuales se
deshidratan, pierden firmeza, se arrugan y quedan sin valor comercial. Sin embargo,
con ensayos realizados a través del proyecto "Seleccion de cultivares competitivos de
berenjena para los mercados nacionales y de exportacion, con adaptacién a las
condiciones del Caribe colombiano" se ha demostrado que se puede ampliar su vida
util empacando los frutos de la berenjena en bolsas plasticas de polietileno de baja
densidad (peld), de 50 cm x 50 cm de longitud, con un espesor de un micron y
refrigerando a 13°C; lo que muestra que en estas condiciones se puede preservar el
fruto de berenjena hasta por 30 dias (Escobar et al., 2009; Escobar, 2009).

De acuerdo con evaluaciones sensoriales realizadas a frutos de berenjena
almacenados al ambiente y bajo refrigeracién —-con y sin empaque- se puede concluir
que los tratamientos que mejor conservaron los frutos de berenjena fueron los que
incluian refrigeracion a 13°C y empaque en bolsas de polietileno de baja densidad o
peld, ya que bajo estas condiciones se conservan por mayor tiempo el color, el brillo
y la firmeza de los frutos. De igual forma, en dichas condiciones se conservan mejor
las caracteristicas fisicoquimicas del fruto (como grados Brix, acidez e indice de
madurez) y se presenta una menor pérdida de peso del mismo (Escobar et al., 2011).

El periodo maximo de almacenamiento del fruto de berenjena al ambiente es
generalmente inferior a 14 dias, debido a que la calidad visual y sensorial de los frutos
se deteriora rapidamente (Casaca, 2005); en el valle del Sinu no supera los 10 dias
(Aramendiz et al., 2008a). También es probable que durante periodos prolongados
de almacenamiento se aumente la pudricion de frutos, en especial cuando se
almacenan por mas de dos semanas (Escobar et al., 2011).

La refrigeracion es uno de los métodos de conservacién mas utilizados para el
mantenimiento y aumento de la vida util de frutas y hortalizas, ya que permite tanto
reducir el metabolismo interno del fruto y la pérdida de peso como aumentar la vida
util de los mismos (Kluge et al., 1999; Brackmann et al., 1998. A pesar de lo anterior,
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se debe tener cuidado en el almacenamiento bajo refrigeracion, puesto que los frutos
de berenjena son sensibles a temperaturas inferiores a 10°C (Brackmann et al., 1998;
Casaca, 2005). Experimentalmente se ha demostrado que los frutos de berenjena
sufren dafios por frio en 6-8 dias, con sintomas como depresiones en la superficie del
fruto, bronceado superficial y pardeamiento de las semillas y pulpa (Brackmann et
al., 1998; Aramendiz et al., 2008a).

Bajo las condiciones del valle del Sinl, en el proyecto "Seleccidn de cultivares
competitivos de berenjena para los mercados nacionales y de exportacion, con
adaptacion a las condiciones del Caribe colombiano", se encontrdé que los frutos de
berenjena sin dafios ni rasgaduras pueden ser almacenados exitosamente en nevera
a una temperatura de 12-13°C y humedad relativa entre 70% y 75%; lo anterior
permite mantener una buena calidad de fruto hasta por 30 dias, con una pérdida de
peso inferior al 3%, especialmente si son empacados para su refrigeraciéon en bolsas
de polietileno de baja densidad (peld) (Escobar et al., 2009; Escobar, 2009).

El almacenamiento de frutos de berenjena en condiciones ambientales (32°Cy 82%
de humedad relativa) en el valle del Sinu acelera la deshidratacion del fruto e induce
pérdidas de peso de un 14,6% en un periodo de cinco dias, lo cual afecta la firmeza
por la degradacién de la pared celular e incide en la presentacién del mismo
(Aramendiz et al., 2008a; Kluge et al., 1999; Muy-Rangel et al., 2002).
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En Colombia la preferencia de los consumidores es principalmente por producto en
fresco, por lo que el mercado la berenjena esta dominado por frutos frescos, recién
cosechados. Sin embargo, existen paises donde se consume en forma procesada, con
diferentes tipos de transformaciones. A nivel internacional se comercializan productos
como pastas (‘dip’) para untar, encurtidos, mermeladas y berenjena deshidratada,
entre otros.
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La comercializacién agricola es un proceso que permite que los productos lleguen a
los consumidores localizados en zonas urbanas distantes de las areas de produccién,
de tal manera que el numero de operaciones y funciones que se llevan a cabo
determinan el grado de complejidad del proceso. De esta forma, se puede decir que
la comercializacién es el conjunto de procesos o etapas que deben superar los
productos en el flujo de traslado desde el productor hasta el consumidor final
(Mendoza, 2002).

En Colombia, a pesar de contar con recursos naturales muy valiosos, favorables para
el cultivo de hortalizas, no se tiene un sistema de mercado organizado que permita
comprender la complejidad de los productos, ni que oriente a la creaciéon de una
industria de vanguardia ajustada a la realidad colombiana y lista para enfrentar los
cambios con respecto a la comercializacion de productos (Salinas y Raigosa, 2005).

El sistema de comercializacidon de berenjena en la region Caribe es heterogéneo y
artesanal, lo que lo torna no competitivo en los mercados nacionales e internacionales
especializados (Correa et al., 2010). El mercado de esta hortaliza se encuentra
principalmente en los departamentos de Coérdoba, Sucre, Atlantico, Bolivar y
Magdalena, especificamente en las plazas de mercado de Monteria, Sincelejo,
Barranquilla, Cartagena y Santa Marta.

El gobierno colombiano es consciente de la necesidad de reducir la brecha tecnolégica
en este cultivo y estar a la par de México, Honduras y Republica Dominicana, que
ocupan un lugar de privilegio en las exportaciones mundiales (FAO, 2010), cuyo
mercado entre 2002 y 2006 registré un crecimiento del 12% (Mineco-Unién Europea,
2010) a causa del crecimiento en el mercado de las hortalizas, cuya tasa promedio
fue del 4,1% por el mejoramiento de los ingresos, cambios del estilo de vida traido

o o
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por la urbanizacién y mudanzas en las estructuras familiares, que han producido
cambios en la dieta a lo largo del mundo (Ferrato & Mondino, 2008).

Para transporte a largas distancias, los frutos se embalan en cajas de cartén
parafinadas de una sola pieza; se evita sobreempacar a fin de impedir problemas de
dafio por compresion. En algunos casos se utiliza papel fino para separar o envolver
el fruto dentro de la caja y evitar el roce entre ellos (Aramendiz et al., 2008a; Usaid-
RED, 2007; Vifinex, 2001). A continuacion se detallan aspectos importantes para
exportaciones del producto a los Estados Unidos de América.

Segun estudios realizados por Corpoica (2013), para la exportacidon de la berenjena
en fresco a los Estados Unidos, se han establecido los siguientes criterios:

Estandares de calidad de la berenjena en Estados Unidos

Caracteristicas como la firmeza del fruto, color uniforme y brillo externo son
indicadores de alta calidad en el mercado. Podria sin embargo decirse que el estandar
de calidad estadounidense de la berenjena se basa principalmente en la uniformidad
del fruto, la forma globular, la firmeza y un color de piel intenso.

Tamano de fruto: todos los tamafios son altamente apreciados debido a que la
preferencia depende de la receta a preparar. Sin embargo, el mayor volumen del
mercado se presenta para frutos con los siguientes tamafos promedio:

e Frutos alargados en forma de bombillo: 24 cm de largo por 17 cm de didmetro.
e Frutos ovalados: 17 cm de largo por 13 cm de didametro.

Color del fruto: existe una mayor preferencia en el mercado por el color violeta,
morado oscuro a casi negro, piel brillante, uniforme y firme, con frutos en forma de
bombillo alargado, que son consideradas caracteristicas de buena calidad.

Forma del fruto: la diversidad de tipos de berenjena que se comercializan en los
Estados Unidos se ha incrementado en los ultimos afos. En general, en el mercado
existen berenjenas de todos los tipos, formas y colores, como por ejemplo frutos
asiaticos, chinos, japoneses, de forma alargada, tailandeses, silicianos e indios, de
forma redonda, los estadounidenses con forma de lagrima, los italianos tipo Baby.
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I'Epoca del ailo mas adecuada para exportar

La berenjena se importa en Estados Unidos con dos cddigos o partidas arancelarias,
gue separan las que ingresan al pais de diciembre a marzo de las que llegan entre
abril y noviembre. Segun lo investigado con comercializadores americanos, la mayor
oportunidad para exportar esta en los meses de julio a noviembre. Las exportaciones
de los productos de Nicaragua se dan en los meses de julio a agosto, en los que la
demanda es mayor. El estado de Florida es el proveedor de mas de la tercera parte
de berenjenas en Estados Unidos entre octubre y julio; Nueva Jersey comercializa
entre julio y octubre y California, una quinta parte del comercio norteamericano de
esta hortaliza, las vende de abril a diciembre. México es su gran proveedor y en
Estados Unidos los mercados del Este que se destacan son: Atlanta, Baltimore, Nueva
York y Chicago, y en menor medida los del Oeste, como San Francisco, Los Angeles
y Dallas. Los precios bajos aparecen a finales del verano y los mas altos en mayo.

Puertos de entrada en Estados Unidos

Esta permitida la importacion de berenjena de Colombia a los Estados Unidos por los
puertos del Atlantico Norte, incluyendo a Norfolk, VA; puertos de los Grandes Lagos,
canal de St. Lawrence; puertos con la frontera del Canada al Este, incluyendo Dakota
del Norte; Washington D. C. (incluyendo Dulles) para despachos aéreos. Esto se debe
a que algunas plagas no pueden sobrevivir al clima del Norte, mientras si podrian
hacerlo en las partes del Sur.

Puertos de salida en Colombia

Debido a su ubicacién, la costa Caribe colombiana presenta una mayor ventaja que

otras regiones del pais para la exportacion de hortalizas, por cuanto en esta regidn

se ubican tres de los principales puertos de Colombia, lo que constituye una ventaja,

en especial para los departamentos productores de berenjena como Cérdoba y Sucre,

que les permite tener una mayor capacidad para llevar a cabo procesos logisticos y

aduaneros eficientes, con el fin de transportar la carga muy rapido hacia los Estados

Unidos. Las exportaciones de berenjena en la costa Caribe pueden realizarse a través

de los siguientes puertos:

e SPRB: Sociedad Portuaria Regional de Barranquilla S. A., carrera 38 con calle 1a.
Orilla del Rio.

e SPSM: Sociedad Portuaria de Santa Marta, carrera 1a. No. 10A-12 A. A. 655.
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e SPRC: Sociedad Portuaria Regional de Cartagena S. A., ubicada en Manga en el
Terminal Maritimo.

Preferiblemente hay que escoger el puerto mas cercano al cultivo para reducir tiempo
de transito y costos de transporte. Tener en cuenta que en lo posible cuente con tunel
frio para evitar los cambios de temperatura en la cadena logistica.

Empaque y embalaje, identificacion en embalajes

El empaque de frutas y hortalizas con destino al mercado de exportacién se realiza
en cajas de cartén ondulado, interapilables, con una base modular y dos tamafios,
segun la norma UNE 137005:2005 de la Unidn Europea.

e Cajas CF1 de 600 mm x 400 mm

e Cajas CF2 de 400 mm x 300 mm

Segun Asohofrucol, estas cajas deben resistir la manipulacidon brusca de carga y
descarga, la compresién causada por la pila de cajas que va encima, los golpes y
vibraciones durante el transporte, asi como la humedad elevada durante el transporte
y almacenamiento. Las dimensiones de las cajas deben ser tales que correspondan a
un submultiplo de las estibas utilizadas en el mercado internacional, las cuales miden
120 cm x 100 cm para transporte maritimo y 80 cm x 120 cm para transporte aéreo.

Requisitos fitosanitarios para la exportacion de productos frescos de
Colombia a los Estados Unidos

La exportacion de un producto agricola fresco de un pais a otro esta limitada por las
plagas y enfermedades que con este se puedan introducir al pais importador. Si el
producto tiene plagas o enfermedades, el cual al ser exportado puede llevarlas a otro
pais donde estas no existan, entonces estara prohibida la importacion. Si el pais
exportador tiene manera de garantizar que estas plagas o enfermedades no llegaran
al pais importador, entonces podra de comun acuerdo disefiar un protocolo de trabajo
que asi lo garantice. Para el caso de la berenjena, comercializada en fresco, aplican
normas fitosanitarias y de inocuidad, reglamentadas por la AMSF de la Organizacién
Mundial del Comercio, y la base legal es la IR-4 de la EPA y el Usda-Aphis. En los
Estados Unidos se debe cumplir con regulaciones sanitarias que garanticen un fruto
seguro para la salud del consumidor. La Food and Drug Administration (FDA) ha
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establecido requerimientos sanitarios para productos especificos e ingredientes de

alimentos, asi:

Frutas y vegetales: las frutas y los vegetales deben cumplir con los siguientes

estandares sanitarios:

e Limites maximos de residuos (LMR), establecidos por la Agencia de Proteccién
Ambiental o Environmental Protection Agency (EPA), para pesticidas, fungicidas
y otros productos residuales usados para fumigacién de cultivos.

e Algunas frutas, vegetales y nueces que estan bajo una orden federal (7USC. 608
(e)) que establece que tienen que cumplir especificaciones relativas a grados,
tamafo, calidad y madurez. Entre ellos estan los tomates, aguacates, mangos,
limdn, pepino, naranja, toronjas, aceitunas y nueces.

Plaguicidas permitidos en cultivo

Los siguientes plaguicidas estan aprobados para aplicacién en el cultivo de berenjena
para el control de plagas; la tabla 14 tiene informacion de tolerancia de plaguicidas
gue se actualiza en el Cédigo de Regulaciones Federales sobre una base semanal. La
EPA tiene previsto actualizar estos indices cada dos afos. Para obtener la Ultima
informacidn sobre las tolerancias de plaguicidas, compruébese el Cddigo de
Regulaciones Federales (CFR).

Tabla 13. Plaguicidas permitidos en el cultivo de berenjena

Caodigo de Nivel de
Regulaciones tolerancia Quimico
Federales (CFR) (ppm)
180.442 0,05 Bifenthrin / Bifentrina
180.330 1 Crotoxyphos (S—(2-Ethy|su|finyl) ethyl) 0,0-di-methyl
phosphorothioate)
180.145 7 Cryolite (Fluorine compounds) /criolita(Compuestos de fltor)
180.533 0,5 Esfenvalerate / esfenvalerato
180.362 6 Fenbutatin-oxide (Hexakis (2-methyl-2-phenyl-propyl) distannoxane,
’ Fenbutatin-oxide

180.111 8 Malathion
180.215 0,5 Naled
180.303 2 Oxamyl
180.378 0,5 Permethrin / permetrina
180.225 0,01 Phosphine / fosfina

DCPA (Dimethyl tetrachloroterephthalate)/ dimetil

LTI tetraclorotereftalato.
180.598 1 Novaluron

Inorganic bromide residues resulting from fumigation with methyl
180.123 20 bromide / Residuos de bromuro inorganico resultantes de la

fumigacion con bromuro de metilo.

(®) MINAGRICULTURA Qmmw
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Requisitos

Los alimentos, frescos y procesados, son inspeccionados por la FDA y el Servicio de
Aduanas al llegar al puerto de entrada. Las plantas y los animales (incluyendo frutas
frescas y vegetales, y flores cortadas) deberan tener un permiso de importacion
emitido por el Servicio de Inspeccion de Animales y Plantas (Animal and Plant Health
Inspection Service, Aphis). Ademas, tendran un certificado fitosanitario emitido por
el pais exportador, que debe presentarse junto con el resto de los documentos de
aduanas. Aphis y FDA inspeccionan todas las embarcaciones de frutas frescas y
vegetales. AMS inspecciona las embarcaciones de frutas y vegetales sujetas a las
ordenes federales.

Someterse a tratamientos

El programa de cuarentena es realizado en los Estados Unidos por The Plant Protection
and Quarantine (PPQ) Program, el cual es parte de Aphis. Este programa establece
que ciertos productos requieren tratamientos, antes de ser importados a los Estados
Unidos, con el fin de eliminar plagas especificas de plantas y paises (Ley de
Cuarentena de Plantas).

Registro como exportador

Para iniciar el proceso de exportacién de cualquier producto, la empresa generadora
del mismo debe registrarse ante la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales
(Dian) como exportador y en lo posible contratar una agencia de aduana para llevar
a cabo el proceso de certificaciones.

Este proceso se debe gestionar con una firma digital ante Certicdmara, lo que permite
llevar a cabo el proceso de autocalificacion de origen para el productor y gestidon de
certificados de origen, trdmites que se gestionan ante la Ventanilla Unica de Comercio
Exterior (Vuce) en el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia. En
caso de contar con una agencia de aduana, esta también debe realizar este proceso
de inscripcion por medio de un poder que le otorga el productor/exportador ante la
Vuce.

La agencia de aduana, o el exportador, debe realizar la reserva de contenedor ante
la sociedad portuaria, y al momento de la exportacion presentar facturas originales
en inglés, una solicitud de movilizacién ICA y cartas de responsabilidad.



124

QPE 9 ‘

Para asesoria técnica y comercial, el productor/exportador puede contactar a
Proexport, que es la entidad que promueve las exportaciones de Colombia. Asi mismo,
hay una serie de aliados nacionales que prestan asesoria, acompafiamiento en el
proceso logistico y comercial, localizacidon de outsourcing de negocios internacionales
o comercializadoras internacionales en caso de que no se cumpla con los requisitos
para registrarse como exportador.

(B) MINAGRICULTURA BTG DRIE
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El costo total de produccién de una hectarea de berenjena para el afio 2013 asciende
a los $10.400.000, de los cuales los insumos representan el 29,7%, la mano de obra
el 30,6% y la maquinaria el 4,1% de los costos.

En la mano de obra el costo mas importante lo representa la cosecha, con 15,3% de
los costos totales. Los ingresos para una hectarea de berenjena ano 2013 ascienden
a $15.000.000, con una produccion de 27,3 toneladas por hectarea (546 bultos de
50 kg cada uno) y comercializada a un precio de $560.000 por tonelada
($28.000/bulto).

Los ingresos netos son de $4.600.000. Estos costos de produccion aplican para
productores que cuentan con toda la tecnologia de produccién, desde preparacion de
terreno, riego, fumigaciones, fertilizaciones, cosecha, gastos de transporte, podas y
asistencia técnica, entre otras.

Los costos varian dependiendo del tipo de productor. A continuacion se detallan todos
y cada uno de los costos de produccién en el cultivo de berenjena.

Tabla 14. Estructura de costos de produccidon de berenjena
No. Detalle Unidad Cantidad Costo unitario ~ Costo hectérea

A. Costos directos

1. Maquinaria y mecanizacién
11 Romme Pase 2 80.000 160.000
1.2  Pulida Pase 3 60.000 180.000
1.3 Caballoneo Pase 1 90.000 90.000
1.4  Sistema riego-cinta Sistema 1 1.145.000 1.145.000
Subtotal maquinaria y mecanizacién $1.575.000
2. Costos de personal
2.1  Ahoyado Jornal 2 16.000 32.000
2.2 | Trasplante Jornal 10 16.000 160.000
2.3 Control de malezas Jornal 20 16.000 320.000
2.4 | Aplicacién de fertilizantes Jornal 6 16.000 96.000
2.5  Aplicacién de insecticidas Jornal 10 16.000 160.000

(B) MINAGRICULTURA BTG DRIE
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2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
211
2.12

3.1
3.2
3.3
34
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
311
3.12
3.13
3.14

1.1
1.2
1.3

Aplicacion de fungicidas
Aporcado

Podas

Tutorado

Deshojado

Riego

Cosecha

Insumos

Urea

KCl

DAP

Imidaclopropid
Engeo

Finale

Diuron

Foliar completo
Eviset

Fitotripen

Trebon
Lombriabono
Semilla

Genotipos agricolas y pecuarios
Subtotal insumos
Total costos directos
Costos indirectos
Servicios generales
Arriendo lote
Asistencia técnica
Transporte

Total costos indirectos
Total costos

Ingresos brutos

Ingresos brutos
Ingresos netos
Rentabilidad

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

Jornal

Bulto
Bulto
Litro
Litro
Litro
Litro
Litro
Litro
Litro
Kilo
Tonelada
Tonelada
Plantula

Hectarea
Hectarea
Bulto

Produccion
t/ha
30

10 16.000
16.000

8 16.000
10 16.000
4 16.000
15 16.000
100 16.000

Subtotal mano de obra

6 50.000

2 80.000

2 74.000

1 200.000

2 170.000

3 46.000

2 18.000

4 15.000

1 30.000

4 66.000

1 320.000

1 500.000
8500 70

1 1.200.000

1 150.000

400 3000

Cantidad total Precio
produccién S/t
30 $500.000
(%) MINAGRICULTURA

126

160.000
64.000
128.000
160.000
64.000
240.000
1.600.000
$3.184.000

300.000
160.000
148.000
200.000
340.000
138.000
36.000
60.000
30.000
264.000
320.000
500.000
595.000
$3.091.000
$7.850.000

1.200.000
150.000
1.200.000
$2.550.000
$10.400.000

Ingreso total

$15.000.000
$4.600.000
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Es una técnica que se basa en el principio de obtener los mayores y mejores
resultados con el menor esfuerzo efectuado. Este esfuerzo incluye:

e Lainversidn de recursos econémicos o fisicos.

e La eficiencia técnica.

e La motivacion humana.

El analisis sirve para: 1. Tomar decisiones en cuanto a dos o mas alternativas. 2.
Evaluar el proyecto o propuesta.

Su aplicacidn es posible en practicamente todo tipo de proyectos, incluyendo
proyectos sociales, proyectos colectivos o individuales, empresas privadas, planes de
negocios, etc.

Los beneficios obtenidos pueden ser de tipo monetario o social (también ambiental),
directos o indirectos. Cuando decimos que existe un énfasis en costos y beneficios
sociales, nos referimos al anadlisis de costo-efectividad (ACE).

El ACE trata de medir el cumplimiento de los objetivos que no se pueden medir en
moneda a partir de la evaluacidn ex ante o con la eficacia y eficiencia en el logro de
aquellos. La medida de la eficacia es el impacto.

Algunos instrumentos que se utilizan para complementar el analisis costo-beneficio
son:

Punto de equilibrio

Tasa interna de retorno

Valor actual neto

Analisis costo-efectividad

i S

Una técnica que se utiliza para efectuar el ACB y el ACE es la definicion de una
situacion base o situacidén sin proyecto y la comparacién con el mismo, asumiendo
costos y beneficios del mismo, tanto econdmicos (ACB) como sociales (ACE). Cuando
se elabora el ACB se toma en cuenta el asunto financiero, o sea, el costo del dinero.
Cuando se trabaja el ACE se toman en cuenta los aportes de recursos reales (bienes
o servicios) utilizados y producidos por el proyecto. También el origen de los recursos
y el destino de los beneficios: a) las personas o empresas individuales; b) el gobierno

o o
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local, nacional, la cooperacién internacional; c) la comunidad o la sociedad en
conjunto.

En la formulacidon y evaluacion de proyectos, sea con ACE o con ACB, se toman en
cuenta los beneficios y costos directos, es decir, aquellos que tienen una medida de
cuantificacion real. En cambio, los costos y beneficios secundarios o indirectos son
generalmente de tipo no monetario. En tanto los primeros son relativamente faciles
de medir, los segundos no lo son. En este caso se recomienda medir los mas
inmediatos y que signifiquen mayor valor monetario.

Pasos para efectuar el analisis de costo-beneficio

1. Efectuar una lluvia de ideas o identificar factores importantes que afecten positiva
0 negativamente el proyecto.

2. Determinar costos (directos e indirectos) por cada factor.

3. Determinar los beneficios (directos e indirectos) de cada factor.

4. Efectuar una relacion: colocar los beneficios en el numerador y los costos en el
denominador.

5. El indicador obtenido sirve para efectuar una comparacién con otras opciones.
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