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EDITORIAL

La calidad es el parametro con el cual las entidades educativas miden su desempefo
y le rinden cuentas a una sociedad que deposita en ellas el compromiso de educar
asus ciudadanos. Alcanzar la calidad es un proceso de mejoramiento permanente
gue se persigue en el dia a dia teniendo como base la autoevaluacion del desempefio
de las funciones y el compromiso decidido de estudiantes, profesores y directivos
universitarios para alcanzar las metas propuestas en un plan de mejoramiento de la
entidad.

Conociendo del enorme compromiso con la region, la Facultad de Ciencias Agricolas
de la Universidad de Cérdoba ha decidido someter a la evaluacion publica el
desempefio de sus funciones en los ultimos 40 afios al servicio de la sociedad
Cordobesa y del Pais mediante solicitud emanada al ministerio de Educacion
Nacional con lo cual se busca verificar el cumplimiento de su funcién social y
acceder a la certificacion de Acreditacion de Calidad en sus programas académicos.

El plan de mejoramiento continuo esta en marchay una evidencia concreta de éste
es el proceso de Indexacion asumido por la revista de Nuestra Facultad, que ademas
de continuar con el proceso de difusion de resultados cientificos arbitrados por
evaluadores idoneos en aspectos tan importantes para el sector agroalimentario como
los publicados en este niumero y dentro de los que se cuentan la sanidad vegetal, la
tecnificacion de cultivos horticolas, el aprovechamiento de los recursos fitogenéticos
la aplicacién de técnicas biotecnolégicas y el uso practico de principios fisiolégicos,
muestrando una nueva presentacién acorde con los formatos modernos
estandarizados para las revistas cientificas de circulacion internacional.

La certificacion de calidad seré el reconocimiento de la sociedad a nuestra facultad
con la aceptacion de nuestros egresados en el mercado laboral mientras que la
Indexacion seré el fruto del esfuerzo dedicado y continuo de los investigadores,
editores y directivas académicas de la Revista Temas Agrarios, con la aprobacion
de Colciencias por lo que los invitamos a toda la comunidad universitaria a seguir
trabajando para lograr la inclusidon de la revista TEMAS AGRARIOS en el listado de
revistas indexadas a nivel nacional.






POTENCIAL DE DANO DE Anthonomus grandis Boheman
EN EL CULTIVO DEL ALGODONERO EN EL SINU MEDIO

POTENTIAL DAMAGE OF Anthonomus grandis Boheman
IN COTTON IN THE MID SINU

Lorena I. Martinez,Jorge E. Mejia?y Claudio R. Fernandez?

RESUMEN

Para determinar el efecto del potencial de dafio de Anthonomus grandis Boheman, se realiz6 el presente
trabajo bajo condiciones de campo (28°C., HR 80% y PP media anual de 1200 mm). Se evalu6 el
potencial de dafio del picudo del algodonero introduciendo parejas virgenes del insecto en jaulas de 3
m x 2 m x 2 m, elaboradas en madera y tela de malin. Diariamente se revisaron cada una de las plantas
enjauladas y se removieron los botones con dafio de oviposicion. Se encontré que una hembra oviposita
178 huevos en un periodo de 27,33 dias y puede ocasionar la pérdida de igual nimero de botones.

Palabras claves: Picudo del algodonero, potencial de dafio, algodonero.

ABSTRACT

To determine the effect of the potential damage of Anthonomus grandis Boheman, the present work was
done under field conditions (28°C., RH 80% and annual average rainfall of 1,200 mm). The potential
damage of the boll weevil was evaluated by placing a virgin insect couple inside of field cages of 3 m x
2 m x 2 m, elaborated in wood and malin clothe. The results showed that a female laid an average of
178 eggs during a period of 27 - 33 days and could damage an equivalent number of flower buds.

Key words: Boll weevil, Potential damage, Cotton.

Ingeniero Agronomo Particular.

2Ingenieros Agrénomos, M.Sc. Entomologia. Profesores asociados. Departamento de Agronomia, Facultad de
Ciencias Agricolas, Universidad de C{ordoba. Grupo de Cultivos Tropicales de Clima Calido.
Email:;jomequin@hotmail.com y cfernandezher@hotmail.com
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INTRODUCCION

El cultivo del algodonero esta considerado
como el mas complejo en cuanto a problemas
entomologicos, siendo el picudo del algodon
Anthonomus grandis Boheman el insecto mas
limitante.

El periodo critico del ataque del picudo esta
comprendido entre los cuarenta y noventa dias
de la emergencia de las plantas, periodo en el
cual ocurre la fijacion y desarrollo de las
estructuras fructiferas responsables de la casi
totalidad de la produccion algodonera. Por tal
razon, desde los cuarenta a ochenta dias, el
nivel de control deberia ser del 5% al 7% de
botones atacados; a partir de los ochenta dias
el nivel de control podria ser del 10 al 15% de
estructuras afectadas (Manessi, 1997).

Los resultados sobre potencial de dafio de A.
grandis actualmente registrados son disimiles. Se
considera que una hembra de picudo oviposita
entre 3.91 a 11.64 huevos dia* (Cushman et al.,
citados por Daxl y Hernandez, 1996). Pueden
ovipositar hasta 6 huevos dia* y un promedio de
242 huevos durante toda su vida (Suarez y Castro,
1996). Se haregistrado que una hembra promedio
oviposita 126 huevos durante 21 dias con un
promedio de 6 huevos diarios (Parencia citado
por Knipling, 1979). Se ha encontrado que una
hembra de picudo oviposita normalmente una vez
por cada hora de luz por dia, aunque se han
reportado casos en que oviposita hasta 20 huevos
en un dia, es decir 2 huevos por hora de luz. En
toda su vida la hembra oviposita un promedio de
100 huevos, pero si las condiciones climaticas
son ideales se puede esperar que llegue a los 400
huevos (Cross citado por Manessi, 1997).

Otros resultados muestran que una hembra de
picudo oviposita 139 huevos de los cuales el
70% sobrevive hasta el estado adulto (Hunter y
Pierce, citados por Bradley y Phillips,1978). El
periodo de preoviposicion de la hembra de A.
grandis bajo condiciones del Valle del Cauca
es de 10.1 diasy pone un total de 4.67 huevos
dial durante 24.7 dias (Mejia, 1986). Bajo
condiciones locales del Sini Medio una hembra
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de picudo oviposita 232.6 huevos durante todo
su ciclo de vida (38.75 dias), con un promedio
de 6.0 huevosdia? (Garcia, 1980).

Una poblacién inicial de 494 picudos por
hectarea puede ser considerada representativa de
una tipica poblacion de sobrevivientes donde el
porcentaje de botones picados estd basado en un
promedio de seis picaduras por picudo dia. Bajo
condiciones establecidas el tipo de poblacion
descrita probablemente causaria infestaciones y
reduciria la produccion de algodon en cerca de
un 50% si el insecto no es controlado. Este
estimativo de pérdida es realista ya que esta de
acuerdo con reducciones observadas en
producciones no tratadas con producciones
tratadas en areas donde el picudo es numeroso
(Parencia 'y Cowan, citado por Knipling, 1979).

En un estudio realizado en el Valle del Cauca el
dafio por oviposicion se inicio a los 50 dias siendo
bajo durante los siguientes 30 dias, oscilando
entre el 2,66 % a los 50 dias y el 7% a los 80 dias.
Alos 112 dias, cuando el picudo esta plenamente
establecido, el dafio se incrementa alcanzando
un 60%. De acuerdo a su potencial bioloégicoy a
su alta capacidad de reproduccion, este insecto
provoca cuantiosas pérdidas de las estructuras
reproductivas, de tal forma que se pierde la carga
mediay superior de la planta, quedando libre del
dafo las capsulas cuyos botones escaparon al
dafio en los primeros 80 dias de edad del cultivo.
Sin embargo, las altas poblaciones que se
presentaron a partir de los 90 dias afectaron las
capsulas al destruir parcial y totalmente los
I6culos, alcanzando porcentajes de dafio entre el
64.92% y el 67.64% de las capsulas formadas
(Trochez y Herazo, 1999).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 dentro de los
predios de la Universidad de Cdérdoba, en
parcelas sembradas con algodon de la variedad
Deltapine 5415 con una densidad poblacional
de 62.500 plantas y manejado con las practicas
agronémicas recomendadas.
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Para el calculo del potencial de dafio se
escogieron 20 plantas de algodon, las cuales
se cubrieron con jaulas de madera y tela
malin con dimensiones de 3 x 2 x 2 m las
cuales se infestaron con parejas deA. grandis
excepto en el testigo.

Los adultos de picudo se obtuvieron a partir de
larecoleccién de botones en campo con dafios
de oviposicion, los cuales se colocaron en
porrones de vidrio debidamente tapados. Las
parejas de picudo se conformaron basandose
en diferencias morfologicas del extremo del
rostrum (pico), el cual es liso en las hembras y
rugoso en el macho (Alcarazetal., 1990).

El periodo de preoviposicion se determino
contabilizando el nimero de dias transcurridos
desde la emergencia de la hembra hasta la

postura del primer huevo. A partir de este
momento se calculo el periodo de oviposicion,
el cual finaliz6 con la postura del tltimo huevo.
Con el total de huevos colocados por hembra
se determind la fecundidad total deA. grandis.
Para desarrollar estas actividades diariamente
se revisaron cada una de las plantas enjauladas
y se removieron los botones con dafo por
oviposicion.

RESULTADOS Y DISCUSION

El periodo de preoviposicion de una hembra de
picudo fue en promedio de 8 dias similar al
encontrado por Garcia (1980) en Cérdobay muy
diferente al reportado por Mejia (1986) en el
Valle del Cauca, que fue de 10.1 dias (Tabla 1).

Tabla 1. Periodo de oviposicidn, ritmo de oviposiciéon en dias, fecundidad de la hembra (huevo
total hembra y en promedio). Monteria 1998 B.

Parametros Jaula 1 Jaula 2 Jaula 3 Promedio
Preoviposicion (dias) 10 8 6 8
Ritmo de oviposicion (dias) 23 31 28 27.33
Huevos totales 99 293 142 178
Promedio de huevos por dia 4.3 9.4 5.07 6.5

El ritmo o periodo de oviposicion, o los dias
gue dura la hembra colocando huevos desde
el primero hasta el ultimo fue en promedio de
27.33 dias diferente al encontrado por Mejia
(1986) que fue de 24.7 dias y al de Garcia (1980)
que fue de 38.75 dias.

La fecundidad total o nimero total de huevos
producidos por la hembra durante el periodo
de oviposicion fue diferente en las tres jaulas
en estudio con 99, 293 y 142 huevos
respectivamente, con un promedio de 178
huevos por hembra. Al comparar estos datos
con los reportados por Garcia (1980) en
Cordoba, quien encontro que las parejas 1y 3
tuvieron una oviposicion total de 280 cada una,

las parejas 2 y 4 tuvieron una de 295y 73
huevos respectivamente, para un promedio
de 232,6 huevos; se encontrd diferencia entre
los promedios, mas ésta no es significativa
entre las individualidades exceptuando a la
pareja N°4.

No podria decirse lo mismo de los resultados
de Mejia (1986), con quien si hay una amplia
diferencia pues sus resultados son de 115,3
huevos promedio.

El promedio de huevos por dia encontrado fue de
6.5, similar al reportado por Garcia (1980),
Knipling (1979) y Suarez y Castro (1996) que fue
de 6 huevos por diay muy diferente a los de Mejia



(1986) y Hopkin citados por Daxl y Hernandez
(1996), que fueron de 4.67, 3.91y 11.6 huevos
por dia respectivamente. Cada uno de estos
valores equivale a igual nUmero de estructuras
dafiadas y por consiguiente una disminucién en
el nimero de motas cosechadas.

El umbral de accién para picudo debe
estimarse teniendo en cuenta el nimero de
botones por hectarea presentes en cada etapa
fenoldgica del cultivo.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el
estudio se puede concluir que:
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La fecundidad total o numero de huevos
por hembra, fue en promedio de 178
huevos para A. grandis bajo condiciones
de campo.

El ritmo de oviposicién de A. grandis o
tiempo que tarda una hembra colocando
sus huevos fue de 27,3 dias.

La rata de fecundidad de A. grandis o nimero
de huevos por hembra por dia fue de 6.5.

El periodo de preoviposiciéon o tiempo que
tarda una hembra desde su emergencia
hasta colocar el primer huevo, fue en
promedio de ocho (8) dias.
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REQUERIMIENTOS HIDRICOS DEL AJl DULCE (Capsicum annum L.)
BAJO RIEGO POR GOTEO EN EL VALLE DEL SINU MEDIO

WATER REQUIREMENTS OF SWEET PEPPER (Capsicum annum L.)
USING DRIP IRRIGATION AT THE MIDDLE VALLEY OF SINU

Carlos Sanchez?, Diosana Jaraba?, Javier Medina?, Judith Martinez®y Antonio Martinez?

RESUMEN

Esta investigacion se realizé en el Centro de Investigacién Turipand de CORPOICA, ubicado en Cereté
- Cérdoba, con el objetivo de determinar los requerimientos hidricos del cultivo de aji dulce (Capsicum
annum L.) bajo cuatro dosis de riego por goteo en el Valle del Sint Medio, en época seca, en un suelo
clasificado como Eutopett. Se utilizé un disefio de bloques al azar, con cuatro tratamientos o dosis de
riego de 1.32, 2.64, 4.00, 5.32 L planta diat. No hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos
para las variables altura de plantas, profundidad de raices y biomasa. Con la dosis de riego de 5.32 L
plantat dia! (tratamiento 4) se obtuvo la mayor produccidén de frutos comerciales, con 12,884 Kg Ha!
El coeficiente del cultivo, Kc, para este tratamiento fue de 0.65 durante la etapa vegetativa, 0.97 en
floracion, 1.06 para fructificacién y 1.13 en la etapa de cosecha. La evapotranspiracion fue de 714 mm
durante el ciclo del cultivo el cual tuvo una duracién de 160 dias después del transplante. Se concluy6
gue la dosis de riego de 5.32 L planta dia! es la mejor para aplicar en la zona durante época seca,
resultando ademas, econdmicamente rentable.

Palabras claves: Requerimientos hidricos, dosis de riego, Capsicum annum, aji dulce, coeficiente del
cultivo.

ABSTRACT

This investigation was carried out at Turipana Agricultural Research Center of Corpoica located in Cereté
- Cordoba, with the objective of determining the hydric requirements of the cultivation of Sweet Pepper
under four drip irrigation frequencies in the middle of Sina valley, during dry season. The soil was
classified as Eutopett. A complete blocks design was used, with four treatments of 1.32, 2.64, 4.00, 5.32
L plant-t day-t. The coefficient of cultivation Kc for treatment 4 was of 0.65 during the vegetative stage,
0.97 at flowering, 1.06 during fruiting and 1.13 at the harvest. The evapotranspiratién was of 714 mm
during the cultivation cycle which had a duration of 160 days after the transplanting. The statistical
analysis showed no significant differences among the treatments for the variables plant height, depth of
roots and biomass. As for the variable of commercial yield, the treatment 4 registered the highest
production, 12,884 Kg Ha-!, with the watering frequency of 5.32 Liter plant-! day!. It was concluded

linvestigadores, CORPOICA, C.I. Turipana, Cereté, Cérdoba. Apartado Aéreo 602 Monteria
2Estudiante Ingenieria Agricola, Universidad de Sucre, Sincelejo
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that a watering of 5.32 L planta-! dia! is the best to apply in the area during dry season, also becoming

with economic profits.

Key Words: Hydric requirements, watering dose, Capsicum annum, coefficient of the cultivation.

INTRODUCCION

El aji dulce (Capsicum annumL.) es un cultivo
tradicional y de gran demanda en el mercado
de Cérdoba. Sin embargo, la produccién es
estacional, con mayor oferta de frutos durante
la época de lluvias. En la época seca, los
rendimientos son muy bajos y generan
pérdidas para los productores, porque los
cultivos dependen solo de las lluvias. Solo
se aplica agua manualmente, ocasionalmente
durante las primeras etapas de crecimiento
de las plantas.

Se necesita implementar sistemas de riego
eficientes que contribuyan a mejorar la
producciény romper la estacionalidad de las
cosechas, marcada por la época de lluvias.
El riego por goteo ha sido considerado el
sistema mas eficiente para garantizar la
buena produccién de hortalizas porque
suministra los volumenes de agua requeridos
por el cultivo, le da seguridad a la produccion
en el periodo de lluvias y permite la
obtencion de cosechas durante la época seca;
ademads, se puede hacer la aplicacién de
fertilizantes con el riego.

Para obtener una exitosa planificacién de
riego es necesario tener en cuenta pardmetros
como cantidad de agua requerida por el
cultivo durante su ciclo vegetativo, etapa de
méaxima demanda, relacién entre el
contenido de humedad y produccién,
influencia de las propiedades quimicas y
fisicas del suelo; ademas del coeficiente del
cultivo (Kc).

El control adecuado de la humedad del suelo
en el campo es la clave del éxito en la
agricultura bajo riego. Puesto que el agua de
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riego resulta costosa, las personas dedicadas
al campo deben aprender a usarla
eficientemente para obtener los maximos
rendimientos.

Con esta investigacion se busco establecer los
requerimientos hidricos y el rendimiento del
aji dulce (Capsicum annum L.) en términos
de evapotranspiracién, en las etapas
fenoldgicas del cultivo, obtener el coeficiente
Kc, y determinar la mejor lamina de riego por
goteo, durante la época seca.

De esta manera, tanto técnicos como
agricultores pueden tener como base la
ldmina de agua requerida por la planta de aji
dulce para su aplicacién, logrando asi una
mejora en los rendimientos y por supuesto
una mejor calidad de frutos para la
comercializacién, al igual que un uso
eficiente del recurso hidrico.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizé en el Centro de
Investigaciones Turipana de Corpoica,
localizado en el municipio de Cereté
departamento de Cérdoba; a 8°51’ de latitud
Norte y 75°49’ longitud Oeste respecto al
meridiano de Greenwich; auna alturade 18
m.s.n.m., con precipitacion promedio de
1,200 mm, temperatura promedio de 28°Cy
humedad relativa promedio del 83%.

Se utilizé el disefio experimental de bloques
completos al azar, con cuatro tratamientos y tres
repeticiones. Los tratamientos fueron cuatro
dosis de agua de 1.32, 2.64, 4.00 y 5.32 L
planta* diarespectivamente, aplicadas con un
sistema de riego por goteo.
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Las plantas fueron establecidas previamente
en un semillero. El trasplante se realiz6 30
dias después de la germinacidn,
trasplantando 72 plantas por tratamiento
distribuidas en tres surcos, a una distancia
de 1.20 m entre surcos y 0.8 m entre plantas.

Se midieron las variables humedad del suelo,
altura de planta, profundidad de raices,
produccién de biomasa aérea, dias a
floracion, namero de frutos por planta,
nimero de frutos comerciales, peso
promedio, longitud y diametro de frutos
comerciales y rendimiento de la parcela.
También se tomaron los datos necesarios para
hacer el analisis econdmico.

Los datos de cada parcela se colectaron desde
el trasplante del cultivo hasta el inicio de las
lluvias. Las muestras se analizaron en
laboratorio y los datos se consignaron en hoja
electronica (Excel) para aplicarles pruebas
estadisticas, como analisis de varianza, la
prueba DMS (Diferencia Minima Significativa)
y analisis econémico.

La informacion climatica fue suministrada por
la Estacion Climatoldgica del C.I Turipana,
ubicada en la zona de influencia del cultivo.
Los factores climéaticos estudiados
(precipitacién, temperatura, humedad
relativa y evaporacion del tanque tipo A)
correspondieron a los meses de Diciembre
del 2000 a mayo del 2001.

Para la elaboracién del balance tedérico se
tomaron valores de Kc tedricos del cultivo
de Pimentén California wonder (Gémez y
Marco, 1997). Para el calculo del Kc del
cultivo de aji dulce en esta investigacion se
usoé la siguiente ecuacion:

Uso

Ev

Donde: Kc, Coeficiente del cultivo; Uso, es
la dosis de agua aplicada en mm
(tratamientos); y Ev, es la evaporacion
promedio diario del tanque clase “A”
acumulada en cada etapa fenoldgica del
cultivo, en mm.

RESULTADOS Y DISCUSION

Etapas fenoldgicas del cultivo

El ciclo total del cultivo desde el trasplante
hasta inicio de las lluvias fue de 160 dias,
para todos los tratamientos. Con la dosis de
riego de 5.32 L planta-tdia™ la germinacion
tardo 7 dias, el desarrollo vegetativo dur6 46
dias, la etapa de floraci6on 11 dias, la
fructificacion 14 dias y la cosecha 82 dias.
No hubo diferencias estadisticas entre
tratamientos para las etapas fenologicas, pero
la fructificacion se dio primero en las plantas
gue recibieron la menor dosis de riego.

Andlisis del coeficiente del cultivo Kc y
Evapotranspiracion Et

Los valores de coeficiente de cultivo Kc para
el aji dulce, fueron diferentes para cada dosis
de riego aplicadas durante cada una de las
etapas fenoldgicas del ciclo del cultivo.
Durante la etapa vegetativa, el Kc fue de 0.16,
0.32, 0.49, 0.65, para cada tratamiento.

En la etapa de floracidn, se noté un aumento
en los valores de Kc debido a que en esta
transicion las plantas aumentan el volumen
de raices y sus funciones fisiologicas, por lo
tanto su captacion de agua se hace mayor;
estos valores fueron de 0.24, 0.50, 0.73 y
0.97. Los valores de Kc se mantuvieron casi
constantes en las etapas de floracion,
fructificacion y cosecha. El mayor valor del
Kc fue de 1.13, en la cosecha, con la dosis
de agua aplicada de 5.32 L planta! diat,
(Figura 1).
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Figural. Curvas de Kc del aji dulce para cada tratamiento de riego.

Los valores de evapotranspiracién real del
cultivo son directamente proporcionales a las
dosis de riego aplicadas. Desde el inicio de
la floracion hasta el final de la fructificacion
se presenté un aumento progresivo en la
evapotranspiracioén real del cultivo en todos

los tratamientos. Los mayores valores de Et
se obtuvieron con la dosis de riego de 5.32 L
planta-tdia®, y fueron de 2.5,5.3,5.3y 5.2
mm dia?, durante las etapas fenoldgicas del
cultivo, (Figura 2).

O = N wWw b &

Evapotranspiracién mm.dia™

Vegetativa

Floracién

Etapas fenoldgicas

Fructificacion

Cosecha

BT

BT

) _

Figura 2. Evapotranspiracién del cultivo de aji dulce (mm. diat). C.I. Turipana.

Los valores de requerimiento hidrico total del
cultivo en un ciclo de 160 dias fueron: 176 mm
para la dosis de 1.32 L planta?® dial; 353 mm
para la dosis de 2.64 L planta® dia*; 539 mm
para al dosis de 4.00 L planta*diaty 714 mm
para la dosis de 5.32 L planta* dia* (Tabla 1).
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Los valores mas altos de requerimiento
hidrico se presentaron en la etapa de cosecha
para todas las dosis de riego, debido a que
esta es la etapa mas prolongada y en la cual
la planta continua floreciendo y fructificando.
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Tabla 1. Requerimientos hidricos del cultivo de aji dulce bajo cuatro dosis de riego por goteo en

el Valle Medio del rio Sina.

Duracién del Ciclo y Tratamiento

ETAPA DEL CULTIVO

Requerimiento Hidrico L p|anta-ld|'a-l Vegetativa Floracién Fructificacion Cosecha Total
Duracion del Ciclo (dias) 47 11 13 82 160
Requerimiento Hidrico (mm) 1.32 29.9 14.3 16.9 115.5 176.6
Duracidn del Ciclo (dias) 48 11 13 81 160
Requerimiento Hidrico (mm) 2.64 61.1 29.1 34.7 228.2 353.1
Duracion del Ciclo (dias) 46 10 16 81 160
Requerimiento Hidrico (mm) 4.00 88.2 40.2 64.6 346 539.0
Duracidn del Ciclo (dias) 46 11 14 82 160
Requerimiento Hidrico (mm) 5.32 115.7 58.8 74.2 465.6 714.3

Rendimiento del cultivo

La variable rendimiento mostré diferencias
significativas entre tratamientos, de acuerdo
con el analisis de varianza, lo que significa
que las dosis de riego influyeron en los
rendimientos del cultivo de aji dulce. Los
tratamientos T1, T2, T3 son estadisticamente
iguales pero diferentes del T4 (Tabla 2).

El tratamiento con mayor produccién fue el
T4 con 12,884 Kg Hal, (dosis de riego de 5.32
L plantaldia?); T3 presenté rendimientos de
9,856 Kg Ha?, T2 produjo 8,414 Kg Haty T1
produjo 9,231 Kg Ha! con dosis de 1.32 L
planta-l dia® (Tabla 2). Al mantenerse en el
suelo una humedad adecuada, la absorcién

del agua por la raiz le exige un menor
esfuerzo a la planta y la produccién se
desarrolla en mejores condiciones,
aumentando los rendimientos (Pizarro, 1996).

El ajuste de la curva de rendimiento comercial
corresponde a la ecuacién polinémica (R? =
0.99). Con la ldmina de 5.32 L planta* dia'la
curva de rendimiento comercial se encuentra
en ascenso, por lo tanto es posible aumentar
las dosis de riego para llegar al punto de
maximo rendimiento (Figura 3). Aunque la dosis
de 5.32 L planta* dia® aun no es la éptima se
puede recomendar como la dosis a ser utilizada
en la zonay debe ser el punto de partida para
futuras investigaciones.

Tabla 2. Rendimiento del cultivo de aji dulce en cuatro tratamientos de riego
por goteo en el Valle del Sind Medio. C.I. Turipana, 2001.

Dosis Rendimiento
TRAT. L planta-—-idia. Kg Hat.
1 1.32 9231 b
2 2.64 8414 b
3 4.00 9856 b
4 5.32 12884 a
CV% 29.64
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Figura 3. Rendimiento de frutos comerciales de aji dulce (Kg Ha") en
funcion del agua aplicada. C.I. Turipand, 2001.

Altura de plantas

No se presentaron diferencias estadisticas
entre tratamientos para el parametro altura
de plantas. El crecimiento del cultivo fue

parejo y los tratamientos no influyeron. La
altura alcanzada por las plantas fue de 77 cm.
(Tabla 3).

Tabla 3. Altura de plantas (cm) de aji dulce en cuatro tratamientos de riego
por goteo en el Valle del Sind Medio. C.I. Turipand, 2001.

TRT Dosis ALTURA DE PLANTAS
Lplanta-dia® 74 ddt 94 ddt 114 ddt 134 ddt 154 ddt
1 1.32 19 a 41 a 58 a 69 a 75 a
2 2.64 17 a 38 a 50 a 68 a 80 a
3 4.00 17 a 38 a 55 a 68 a 77 a
4 5.32 17 a 39 a 61 a 68 a 77 a
CV% 5.51 9.03 9.84 5.57 7.20

ddt: Dias después del transplante

Profundidad de raices

Este parametro no mostro diferencias
estadisticas entre tratamientos en ninguna de
las fechas de muestreo, que fueron los dias
74, 94, 114, 134 y 154 dias después del
transplante (Figura 4). La falta de respuesta
del crecimiento de raices a las diferentes
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ldminas de riego aplicadas, podria explicarse
por su crecimiento y distribucion no uniforme
y por las condiciones del medio ambiente que
existen en ellas. Habria que investigar las
condiciones alrededor de la raiz para
determinar las posibles causas que alteran el
patron de crecimiento (Gavande, 1976).



REQUERIMIENTOS HIDRICOS DEL AJi DULCE (Capsicum annum L.). ..
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Figura 4. Profundidad de raices del cultivo de aji dulce C.I. Turipana, 2001.

Biomasa

De acuerdo con el andlisis de varianza, no se
observaron diferencias estadisticas entre
tratamientos para la variable biomasa de plantas

(Tabla 4), mostrando que las dosis de riego
aplicadas no influyeron en la produccion de
materia seca.

Tabla 4. Biomasa (gr), de plantas de aji dulce en cuatro tratamientos de riego
por goteo en el Valle del Sind Medio. C.I. Turipand, 2001.

Dosis Biomasa
TRT P
L plantatdia® 74 ddt 94 ddt 114 ddt 134 ddt 154 ddt
1 1.32 12.7 a 59.7 a 148.3a 281.9a 3349a
2 2.64 8.7 a 66.7 a 116.8a 2855a 316.3a
3 4.00 8.2a 55.6 a 149.3a 369.5a 359.3a
4 5.32 11.43a 715a 183.3a 369.8a 383.7a
CV% 32.6 16.9 26.4 18.9 19.8

Analisis de la humedad del suelo

El contenido de humedad del suelo fue
estadisticamente igual entre los tratamientos
TlyT2yentrelos T3y T4 alo largo de las
fechas analizadas (Figura 5). Pero la humedad
fue decreciente con la profundidad y presento
diferencias estadisticas, siendo el suelo méas
humedo en la capa de 0 - 15 cm que en las
otras profundidades (Figura 6). Como era de
esperarse, los mayores valores de humedad
se presentaron con la dosis de riego mas alta
(5.32 L planta-* dia) y los menores con la
dosis mas baja (1.32 L planta-tdia?).
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Los valores de humedad del suelo a
capacidad de campo (CC) y en punto de
marchitamiento permanente (PMP)
determinados en el laboratorio a las tres
profundidades medidas, fueron mas altos que
los obtenidos en campo, pero el agua
aprovechable obtenida con las mediciones de
laboratorio fue menor (Tabla 5). Esto podria
evidenciar que la planta de aji dulce puede
tomar agua del suelo ain a humedades muy
bajas, mostrando cierta tolerancia al estrés
hidrico por sequia y ello explicaria los
“buenos rendimientos” obtenidos con las
dosis de riego mas bajas.
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Figura 5. Humedad del suelo en el cultivo de aji dulce a la profundidad de
0 - 15 cm C.I. Turipand, 2001.
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Figura 6. Humedad del suelo en el cultivo de aji dulce a la profundidad de
15 - 30 cm. C.Il. Turipana, 2001.

Tabla 5. Valores de Capacidad de Campo (C.C), Punto de Marchitamiento Permanente (PMP) y
Agua Aprovechable (mm) obtenidos en laboratorio y en campo a las profundidades de 0 - 15,
15-30y 30 - 45 cm, en el Valle del Sina Medio C.I. Turipand, 2001.

Profundidad LABORATORIO CAMPO
(cm) C.C(%) | PMP(%) |Agua A. (mm)| C.C(%) | PMP(%) |Agua A. (mm)
0-15 34.8 26.3 16.7 25.1 14.4 21.0
15 - 30 37.5 29.6 15.5 25.4 14.9 20.6
30 - 45 35.4 26.8 16.9 24.7 10.8 27.3
Total agua 49 1 68.9
aprov.
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Analisis econdmico

Todos los tratamientos mostraron ingresos
totales superiores a los costos. Sin embargo,
al aplicar el andlisis marginal, el tratamiento
cuatro presenta las mejores ventajas
econdmicas con un incremento en el ingreso
total de $3°406,500, superior al aumento del

costo variable de $140,000. Por su parte la
tasa de retorno marginal (TRM%) alcanza el
24,33%, lo que significa que por cada unidad
monetaria invertida el tratamiento se
recupera y genera adicionalmente 24.3

unidades mas (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis econdmico ($) de riego por goteo para el cultivo de aji dulce en el Valle Medio

del Sinu, C.I. Turipana, 2001.

rmarament] | Sose T T neenene [ veentoo | temoo
1 940,000 10°384,875
2 1°080,000 9°465,750 140,000 -919,125 -656.5
3 17227.000 11°088,000 147,000 1°622,250 1,103.5
4 1°367,000 14°494,500 140,000 37406,500 2,433.2

La relacion beneficio/costo (B/C) indicé que
la inversién hecha en los tres primeros
tratamientos no genera ingresos favorables y
no son rentables; sin embargo para el

Tabla 7. Relaciéon beneficio/costo (B/C) ($)

tratamiento 4, la relacion B/C fue de 1.19, lo
cual indica que el valor de los ingresos es

superior al valor de los costos (Tabla 7).

TRATAMIENTO $gf;? '“,\?gtego B/C Rent{“(;)i)' idad
1 11°659,940 -1°275,065 0.89 -10.9
2 11°799,940 -2°334,190 0.80 -19.7
3 117946,940 -858,940 0.92 -7.18
4 12°086,940 2°407,560 1.19 19.91

Tabla 8. Flujo de caja para el tratamiento 5.32 L planta-tdia!

Afio Costos Totales Ingresos Totales Ingreso Neto
0 6°920,350 -6,920.350
1 6°920,350 14°494,500 7,574.150
2 6°920,350 147494,500 7,574.150
3 6°920,350 147494,500 7,574.150
4 6°920,350 14°494,500 7,574.150
5 4°790,612 147494,500 9,703.888

Tasa de descuento 14% VNA =%$27°108,789 TIR =107% VPN =$207188,439
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Teniendo en cuenta los resultados de los
indicadores anteriores, el Valor Actual Neto
VNA que es de $27°108,789 (>0) indica que
los ingresos son superiores a los egresos en
esa cuantia en valor actual a una tasa del
14%, es decir, que el dinero rinde a una tasa
mayor del 14%. La TIR present6 un valor de
107%, lo que significa que por cada $100
invertidos se generan $107 adicionales.

Como el tratamiento T4 (5.32 L planta-tdia™)
ofrece buena rentabilidad, debe
recomendarse para ser usado durante la
épocasecaen el Valle Medio del Sinu.

CONCLUSIONES

Los valores del coeficiente del cultivo Kc,
fueron de 0.65 en la etapa vegetativa (46
dias), 0.97 en la floracion (11 dias), 1.06
en fructificacién (14 dias) y 1.13 en
cosecha (82 dias), cuando se aplico la
dosis de riego de 5,32 L planta-tdia.
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La evapotranspiraciéon del cultivo de aji
dulce presento valores promedios 5.2 mm
dia* con dosis de riego de 5.32 L planta
dial.

El requerimiento hidrico del cultivo de aji
dulce en el periodo de verano fue de 714
mm cuando la dosis de riego fue de 5.32
L planta-tdia™.

El tratamiento con dosis de riego de 5.32
L planta! dia* mostré el mayor rendimiento
comercial con una produccion de 12,884
kg Ha™.

Segun el anélisis econdmico, el
tratamiento con ventajas econdmicas es el
de 5.32 L planta! dia?, con un ingreso total
de $14,494.500 Ha y una rentabilidad de
19.8%. Ademas los indicadores
econdémicos (VNA 'y TIR) muestran que esta
dosis es rentable para el cultivo.
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EFECTO DEL BENCILAMINOPURINA EN MEDIO LIQUIDO SOBRE
LA TASA DE MULTIPLICACION IN VITRO EN Dioscorea alata

EFFECT OF BENCILAMINOPURINE ON IN VITRO
MULTIPLICATION RATE OF Dioscorea alata IN LIQUID MEDIUM

Janer M. Polo?, Irma R. Quintero®y Alfredo Jarma?

RESUMEN

El Aiame (Dioscorea sp.) es una planta de importancia nutricional y econémica en regiones tropicales y
subtropicales y se caracteriza por poseer tubérculos ricos en carbohidratos y vitaminas. El trabajo de
investigacion se realiz6 en el Laboratorio de BiotecnologiaVegetal de la Universidad de Cordoba durante
el afio 2001, con el objetivo de determinar el efecto de bencilaminopurina (BAP) adicionada al medio
liquido en agitacion constante (120 rpm), sobre la tasa de multiplicacion in vitro del iame (Dioscorea
alata). Se utilizé un disefio completamente al azar con 8 repeticiones, los tratamientos consistieron en
tres concentraciones de BAP (0.1, 0.2,y 0.3 mg L) y un testigo al que no se adicioné BAP. A los 30 dias
después del establecimiento in vitro, se evalué el nimero de nudos, hojas y raices por explante (segmento
nodal). Los resultados mostraron que no se presentaron diferencias estadisticas (P<0.05) entre las dosis
evaluadas, registrandose una tasa de multiplicacién media de 2.5 nudos por planta, valores muy
semejantes a las tasas obtenidas en multiplicacion in vitro del fiame en medio sélido sin reguladores de
crecimiento. Sin embargo, se observé un mayor desarrollo fisiolégico en las hojas y longitud del tallo
en el medio liquido sin reguladores de crecimiento. Con esto surge la alternativa de aplicar
potencialmente la propagacion clonal masiva del fiame sin agente gelificante en el medio de cultivo, lo
gue, sin duda bajaria los costos de produccién significativamente.

Palabras Clave: Cultivo in vitro, Dioscorea, Fitohormonas, Aiame, micropropagacion.

ABSTRACT

The yam (Dioscorea sp.) is a plant of economic and nutritious importance in tropical and subtropical
rainforest; it is characterized to be climber that possesses tubers rich in carbohydrates and vitamins.
This research was done in the plant biotech lab of the University of Cérdoba (Monteria - Colombia) in
2001, with the objective of determining the effect of four BAP dose (0, 0.1, 0.2, and 0.3 mg L!) on the in
vitro multiplication rate of yam in a liquid medium. The number of shoot leaves and roots for explant

Ingeniero Agrénomo. Asistente Investigaciéon, Facultad Ciencias Agricolas. U. de Co6rdoba. Tel: 7860055. Ext.
195. ljanerpolo@latinmail.com; irquire@hotmail.com
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Atlantica.
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after 30 days in culture were evaluated using a complete randomized design with 8 replicates. The
results showed no statistical differences among the treatments, with a rate of 2.5 shoot per subculture
period very similar to the rates obtained in semi solid medium without hormones. However, it was
noted a better physiologic development in the leaves and longitude of the shaft when using liquid medium
without hormones. The results indicate that is possible to use liquid medium to in vitro multiply yam
and lower the costs avoiding the use of the gelling agent.

Key Words: In vitro Culture, Dioscorea, cultivation media, yam, micropropagation.

INTRODUCCION

ElI fiame pertenece a la familia
Dioscoreaceae, que posee 5 géneros y
alrededor de 750 especies. Las del género
Dioscorea mas cultivadas corresponden aD.
alata, D. rotundata, D. cayenensis, D.
esculenta, D. bulbifera y D. trifida, de las
cuales la primera es la preferida en la
produccion de tubérculos para el consumo
humano. En general las plantas
pertenecientes a esta familia se caracterizan
por ser trepadoras que poseen tubérculos
carnosos ricos en carbohidratos (Perea y
Buitrago, 2000).

En el mundo se conocen varias especies de
flame; sin embargo, en Colombia las mas
cultivadas son: Dioscorea alata y Dioscorea
rotundata, las cuales se han sembrado
ciclicamente a través del tiempo, utilizando
una seleccién visual por parte de los
cultivadores. Este proceso de propagacion
consecutiva sin que exista un programa de
mejoramiento, ha originado una
degeneracion genética de la planta, con el
consecuente deterioro en su sistema de
adaptacién y resistencia, panorama agravado
por la falta de investigacion en este sistema
de produccion.

En el Caribe Colombiano, el iame es parte
fundamental de la alimentacion de las
comunidades campesinas. Sin embargo, el
cultivo se ha visto afectado en los ultimos
afnos por enfermedades causadas por hongos,
entre las cuales sobresale antracnosis
(Colletotrichum gloesporioides), debido a la
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susceptibilidad de las variedades cultivadas
y la implementacién de sistemas de
monocultivo. Ademas, plagas como Xystus
sp. y varios virus, causantes de efectos
desfavorables, limitan los rendimientos y
provocan drésticas reducciones del area
cultivada (Corpoica, 1995).

El principal problema que enfrentan los
productores de fiame en la region de la Costa
Atlantica Colombiana se relaciona con la
carencia de semilla asexual certificada de
variedades resistentes y/o tolerantes a hongos
y virus. Sin embargo, se han realizado
algunos esfuerzos en este sentido como el
Programa de Biotecnologia Agricola de
Colombia (PBA) que, en proyectos conjuntos
con la Universidad de Cérdoba, Universidad
de Sucre y Corpoica regional 2, ha
identificado este tubérculo como una de las
especies fundamentales en la dieta de los
campesinos costefios y ha adelantado
investigaciones orientadas a la conservacion
genética de la especie, estudios agronémicos,
produccién de semillas de variedades
certificadas y agroindustrializacién del
mismo.

El sistema de propagacién clonal es
considerado como una de las técnicas mas
avanzadas y de aplicacion préactica para la
produccién de semilla asexual y tiene como
proposito, obtener caracteristicas
agronomicas deseables y de buena sanidad,
gue conlleven a mejorar la produccion,
rentabilidad y la calidad de vida de los
agricultores de la region.
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El nuevo reto que enfrenta la industria del
cultivo de tejidos en el mundo cada dia,
incluye los altos costos de produccion y
eficiencia, siendo el agente gelificante el que
conlleva a elevar considerablemente estos
costos por unidad propagada. (Aitken-
Christie et al., 1995).

Sandal et al. (2001), en busca de aumentar
la proliferacion de brotes en segmentos
nodales de té (Camellia sinensis), emplearon
el medio Murashige y Skoog (MS) (1962)
liquido, suplementado con
Bencilaminopurina (BAP) o Tidiazurén (TDZ).
Los investigadores observaron un progresivo
incremento en la tasa de multiplicacion en
7.6y 20 veces en comparacion con el medio
solido, con dosis de 8.88 u(M BAy 5 uM TDZ
respectivamente a las 4 semanas bajo
condiciones de agitacion y/o estacionalidad.

Ng (1986), estudio el efecto de diferentes
citoquininas (Kinetina, BAP y 2 ip) en dos
niveles (5y 10 mg L) y dos estados fisicos
del medio de cultivo (s6lido y liquido) en el
desarrollo de plantulas de fiame a nivel in
vitro, usando segmentos nodales. En todos los
tratamientos obtuvo alto numero de nudos
por explantes creciendo en medio liquido.
Cuando crecian en éste medio el desarrollo
de los nudos era rapido y vigoroso, a las 6
semanas se obtenian tasas de multiplacacion
de 5 a 8 nudos por plantula.

Puche y Rodriguez (1999), trabajando en
micropropagacion de Dioscorea alata cv
Diamante 22, registraron que la mejor
respuesta se obtuvo con MS basico sin
hormonas en estado sélido con 2.4 nudos por
planta de tasa de subcultivo.

Por otra parte, trabajos realizados por varios
investigadores (Mantell et al., 1980;
Ammirato, 1984; Espitia y Quintero, 1999;
Polo y Vergara, 2001) utilizando como medio
basico MS, consideraron como exitosa la
consistencia solida (0.6% agar) con la adicion
de algunos reguladores de crecimiento segun
el objetivo propuesto.
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El propdsito del presente trabajo fue estudiar
el efecto del medio liquido en agitacion
constante suplementado con tres dosis de
bencilaminopurina (BAP), con el fin de
identificar alternativas sostenibles y rentables
para la multiplicacién clonal masivain vitro
de plantulas sanas de fiame en la Costa Norte
Colombiana.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en el
Laboratorio de Biotecnologia Vegetal de la
Universidad de Cérdoba - Colombia, en el
primer semestre de 2001. Se evalug el efecto
de tres niveles de bencilaminopurina (BAP)
como suplemento del medio Murashige y
Skoog (MS) en estado liquido en agitacién
constante sobre la tasa de multiplicacion del
flame a nivel in vitro.

Material vegetal

La seleccion del material vegetal provino de
plantulas de fiame, cultivar 003 de 30 dias
de edad y establecidasin vitro en medio semi
solido, a partir de las cuales se tomaron
segmentos nodales de aproximadamente 2
cm de longitud.

Medio de cultivo y condiciones de
incubacion

La siembra se realiz6 en frascos de vidrio,
con 15 ml de medio nutritivo MS en estado
liqguido, suplementado con 1 mg L! de
Tiamina, 50 mg L 1 de Cisteina, 100 mg L *de
mioinositol, 30 mg L' de Sacarosa, los 3
niveles diferenciales de BAP (0.1, 0.2y 0.3
mg L) y un testigo al que no se le adicioné
el regulador de crecimiento. El pH del medio
se ajusto a 5.8 antes de esterilizarlo (121°C
y 1 Kg cm?) por 20 minutos. Las condiciones
de incubacién de los explantes fueron bajo
un fotoperiodo de 16 horas luz y 8 horas de
oscuridad, con una temperatura promedio de
28°C.



Disefio experimental y variables de estudio
El disefio experimental utilizado fue
completamente al azar con 4 tratamientos (las
tres dosis y el testigo) y ocho repeticiones.
La unidad experimental const6 de un
segmento nodal. Las variables consideradas
fueron niumero de nudos, hojas y raices por
planta emitidas a los 30 dias después del
establecimiento a nivel in vitro. Los datos se
corrieron bajo el paquete Statiscal Analysis
System (SAS) y cuando fue necesario, las
pruebas de comparaciéon de medias se
hicieron bajo el test protegido de DMS a un
nivel del 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de hojas por planta

No se presentaron diferencias estadisticas en
el numero de hojas (P<0.05) al comparar las
dosis de BAP y el testigo (Tabla 1). Lo anterior
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sugiere que esta variable es influenciada por
el genotipo y que las dosis de la citocinina
utilizada no ejerce una influencia importante
sobre ella. Estos resultados son similares a
los reportados por Puche y Rodriguez (1999),
guienes obtuvieron los mayores promedios
(2.4 hojas) a los 42 dias en las plantas donde
no se agregd hormona. Vale la pena
considerar que la informacion reportada por
los autores mencionados, se registré con D.
alata cv Diamantes 22 en un medio MS
basico. Asimismo, es importante destacar que
estos resultados se registraron 12 dias
después de lo encontrado por este trabajo.

Formacion de nudos por planta

En la formacion de nudos por planta, no se
presentaron diferencias estadisticas para las
tres dosis de BAP y el testigo, sugiriendo que
la hormona, a los niveles evaluados, no tiene
efecto sobre esta variable como se muestra
en laTabla 1.

Tabla 1. Numero de hojas, nudos y raices por plantas (30 dias d.d.e) del cultivar 003 de
flame bajo cuatro niveles de BAP, en condicionesin vitro. Universidad de Cérdoba, 2001.

Concentracion BAP Numero Numero Numero
(mg L) de hojas de nudos de raices

0.1 3.2a* 25a 0.09 a

0.2 26a 22a 0.81a

0.3 25a 22a 0.78 a

0.0 35a 25a 1.22 b

*Promedios con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerdo al test

protegido de DMS (5%).

Con base en lo anterior, potencialmente se
podria multiplicar fiame a nivel in vitro en
un medio sin hormona, en estado liquido con
agitacion constante como una excelente
alternativa. Esto sin duda, tendria un efecto
positivo sobre los costos de produccién
clonal masiva en biofébricas.

Durante el desarrollo de la investigacion, se

24

observdé un mayor crecimiento de hojas y
longitud del tallo en el medio liquido sin
hormonas (MS basico). Resultados similares
fueron reportados por Ng (1986), el cual logro
tasas de multiplicacion de 5 a 8 nudos por
plantula en wun periodo mayor de
establecimiento (6 semanas), empleando
kinetina, 2 ip y BAP como fuente de
citocininas.
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Estos resultados sugieren que una
determinada respuesta morfogenética
(regeneracién de hojas, brotes, tallos y nudos)
a nivel in vitro, estd determinada por la
interaccion de numerosos factores, tales
como el genotipo, tipo de explante, estado
fisiologico del mismo, y la composicion
guimica del medio nutritivo. En este ultimo,
la interdependencia entre citocininas y
auxinas en el control del desarrollo
morfolégico in vitro de muchas especies
vegetales, constituye la base de gran parte
de los protocolos de micropropagacion,
como lo indicaron Ammirato (1984) y Brown
y Thorpe (1986).

Numero de raices por planta

La emisién de raices no mostré diferencias
estadisticas entre los tratamientos tal como
lo indica la tabla 1. Estos valores se
consideran muy bajos debido a que estos
medios de cultivo no contienen auxinas. Aln
asi se destaca el medio MS basico sin
hormonas (testigo), mostrando que el filame
tiende a formar raices en condicionesin vitro,

posiblemente atribuido a la existencia de
contenidos enddgeno de auxinas en este tipo
de tejido.

CONCLUSIONES

La tasa de multiplicacionin vitro del iame
encontrada en el estudio en medio liquido
Murashige y Skoog (MS) sin hormonas (2.5
nudos), es semejante a la reportada en la
multiplicacién convencional en medio
solido por Puche y Rodriguez en 1999. Sin
embargo, se observdé un desarrollo
vigoroso en la formacion de 6rganos (hojas
y tallos), condiciones favorables que
permitiran tener mayor éxito en la
multiplicacién in vitro.

Los resultados permiten inferir que es
posible realizar multiplicacion in vitro de
Dioscorea alata en medio liquido, sin un
agente gelificante, lo que podria tener
consecuencias positivas al reducir los
costos de produccion.
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CARACTERIZACION BROMATOLOGICA DE LA BERENJENA
(Solanum melongena L.) EN EL DEPARTAMENTO DE CORDOBA

BROMATOLOGICAL CHARACTERIZATION OF EGGPLANT
(Solanum melongena L.) IN THE STATE OF CORDOBA

Emith Garcia?, Elvis Hernandez?, Claudia De Paula?y Hermes Aramendiz?

RESUMEN

Se valord la composicion bromatolégica de ocho (8) lineas de berenjena (LO06, LO07, L0O08, L012, L0O14,
L015, L016 y L019), de excelentes atributos agronémicos, a las que se les determiné humedad, cenizas,
proteina total, extracto etéreo y fibra cruda, utilizando los métodos de la A.O.A.C. 930. 15/90, 942. 05/90,
955. 04/90, 920. 39/90 y 962. 09/90, respectivamente. Los carbohidratos totales, se calcularon por diferencia
entre el 100% y los demas componentes, excepcion de la fibra. En las cenizas, se cuantificé los minerales
hierro, fésforo, calcio, sodio y potasio. El mineral de mas alto nivel fue el potasio, con una media de 206,21
mg, igualmente se encontraron altas proporciones de calcio y sodio con unas medias de 68,62 mg y 58,22 mg
respectivamente. El hierro al igual que el fésforo, acusaron guarismos muy bajo en todos los genotipos,
excepto en la linea LO14, que registré valores por encima de los 15.00 mg. Los genotipos de mayores
ventajas a nivel nutritivo son las lineas L006, LO07, L012, L014 y L016; que asociados con sus bondades
agrondémicas, constituyen genotipos con potencialidad de comercializacién en el mercado nacional.

Palabras claves: Berenjena, minerales agua, cenizas, proteina, carbohidratos, fibra.

ABSTRACT

The bromatologic composition of 8 selected eggplant lines (LO06, LOO7, LO08, LO12, LO14, LO15, LO16,
L019), was evaluated based on humidity, ashes, total protein, ethereal extract and crude fiber using the
methods of the A.O.A.C. 930, 15/90, 942. 05/90, 955. 04/90, 920. 39/90 and 962. 09/90, respectively.
The total carbohydrates were calculated by the difference between the 100% and all other components
but fiber. Within ashes calcium, sodium, phosphor, iron, and potassium were quantified. Potassium
showed the highest quantity with a mean of 206,21 mg, calcium and sodium also showed high proportion
levels with means of 68, 62 and 58,22 mg, respectively. Iron and phosphorus showed low levels in all
genotypes but in line LO14 with values above 15 mg. The genotypes with higher nutritious values are
L016, LOO7, LO12, LO14 y LO16 which, together with their desirable characteristics are the ones with
potential for commercial exploitation in the national market.

Key words: Eggplant, water, ashes, protein, carbohydrates, fiber, minerals.
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INTRODUCCION

La berenjena (Solanum melongena L.) se
cultiva en todo el mundo, pero
principalmente en los trépicos, donde es una
planta vivaz y en la cuenca mediterranea se
cultiva como planta anual. A nivel mundial,
China, India y Turquia son los mayores
productores con 15°430,099, 6°400,000 y
970,000 Ton afiol. En el continente
americano las cifras de produccién son bajas,
siendo México, el principal productor con
65,000 Ton afio! y en nuestro pais, el
Departamento de Cérdoba es primero con
1,888 Ton afio! y un &rea aproximada de
91,5 Ha; donde se viene cultivando desde
hace muchos afios en forma constante por
pequefios y medianos productores, por ser
una hortaliza de periodo corto, de alta
demanda y gran rentabilidad. Sin embargo,
no usan semillas certificadas, ni mejoradas
sino que las toman de sus propios cultivos,
conformados por poblaciones heterogéneas
en las cuales existe una gran mezcla de
genotipos, lo cual genera variaciones en el
contenido nutricional de la berenjena
(SADECOR, 1998; Garcia y Hoyos, 1999).

Las berenjenas se cosechan en diferentes
estados de desarrollo. ElI fruto debe
recolectarse antes de que las semillas
empiecen a engrosar, ya que los frutos con
semillas amargan el paladar, no siendo
necesario que el fruto haya alcanzado la
madurez fisioldgica.

El fruto de la berenjena es una baya carnosa
de color verdoso, negro, morado, blanco,
blanco jaspeado de morado, lila u oscuro que
suele tener forma redondeada, periforme u
ovalada, de variada longitud, que la torna
apta para la elaboracién de encurtidos y
conservas. Se caracteriza por poseer
vitaminas A, B,, B, y C, gran cantidad de
potasio y en menor cuantia hierro, fosforo y
calcio. Su aporte nutricional por cada 100 g
es de 1 g de proteinas, 3 g de carbohidratos,
2 g de fibray 29 calorias. Esto ultimo la hace
un componente ideal de las dietas para
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controlar el peso y aunque es posible
prepararla frita, asada, cocida, rellena y
combinada con otros ingredientes en toda
clase de guisos; es preferible consumirla
asada o cocida, en forma de sopas, cremas o
junto a otras verduras, pues al freirla absorbe
parte del aceite aumentando asi su valor
calorico (COMFENALCO - Antioquia, 2003).

La berenjena tiene multiples propiedades
medicinales; se le atribuye la capacidad de
disminuir la cantidad de colesterol en la
sangre hasta en un 50%, gracias a lo cual
retarda el proceso de arterosclerosis, mejora
el trabajo de los intestinos y aumenta la
eliminacion urinaria. De igual modo es
portadora de suficiente cantidad de pectinas
gue posibilitan la expulsion de toxinas del
organismo (Salud holistica, 2003).

El objetivo de este trabajo fue conocer las
caracteristicas nutricionales de ocho lineas
avanzadas de berenjena seleccionados por el
departamento de agronomia, de la
Universidad de Cérdoba.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevo a cabo en
la Universidad de Cérdoba, sede Berastegui
y en ella se utilizaron las lineas mejoradas
006, 007, 08, 012, 014, 015, 016 y 019,
cuyas caracteristicas cualitativas mas
relevantes se describen en la tabla 1.

Las determinaciones de humedad, cenizas,
extracto etéreo, proteina total y fibra cruda
se realizaron siguiendo los métodos de la
A.O.A.C. 930.15 /90, 942.05/90, 920. 39/90,
955.04/90 y 962. 09/90 respectivamente. Los
carbohidratos totales se calcularon por
diferencia entre el 100% y los anteriores
componentes a excepcion de la fibra cruda,
(Bernal, 1993). En las cenizas se determinaron
los minerales hierro, por absorcion atomica,
fosforo por fotocolorimetria; calcio por
titulacion con benceno; sodio y potasio por
emisién de llama.
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Tabla 1. Caracteristicas cualitativas de los cultivares estudiados.

) Caracteristicas
Cultivar -
Curvatura Color Forma Calidad

LO06 Ligeramente PUrpura Dos veces més largo que Extra
curvado ancho

L007 Ligeramente PUrpura Tres veces mas largo que Extra
curvado ancho

L008 Ligeramente PUrpura Tres veces mas largo que Extra
curvado ancho

L012 Ligeramente PUrpura Tres veces mas largo que Extra
curvado negro ancho

L014 Ligeramente PUrpura Dos veces més largo que Segunda
curvado negro ancho

LO15 Ligeramente PUrpura Tres veces mas largo que Extra
curvado ancho

LO16 Ligeramente Lila gris Tres veces mas largo que Primera
curvado ancho

Ligerament , Dos v mas lar

LO19 geramente Plrpura 0S Veces mas fargo que Segunda

curvado ancho

Fuente: Garcia y Hoyos, 1999.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicién nutricional de cada cultivar,
asi como los valores medios de cada
componente se muestran en latabla 2. En ella
se observa que el contenido de humedad es
elevado en todos los cultivares, el cual
fluctu6 entre 87,92% y 92,90%, para una
media de 90,9% bastante cercana a los
valores reportados por (Gebhart y Matthews
1988; COMFENALCO - Antioquia, 2003;
C.R.I.G.P. 2004); lo cual es caracteristico de
las hortalizas y representan un medio muy
importante en el transporte de vitaminas
hidrosolubles y sales minerales, las cuales
juegan un papel importante en las funciones
del organismo, como la transmisién de los
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impulsos nerviosos, el mantenimiento de la
presion arterial, el estado tonico de las
células de los tejidos, la sintesis de hormonas
y enzimas y sobre todo la hidratacién
correcta del organismo.

Los porcentajes de cenizas se encuentran en
el rango de 0,19% y 0,52% con una media
entre ellos de 0,40% destacandose también
con altos contenidos los cultivares 006, 007
y 014, lo que resulta interesante ya que un
mayor contenido de cenizas representa un
mayor aporte de minerales para el hombre
en su consumo y constituyen el primer paso
en la preparacion de una muestra de
alimentos para un analisis elemental
especifico.



TEMAS AGRARIOS - Vol. 8:(1), Enero - Junio 2003 (27 - 32)

Tabla 2. Composicién bromatol6gica de 8 cultivares de berenjena en 100 g de muestra cocida y

valores medios de los componentes.

Cultivar
Contenido
006 007 008 012 014 015 016 019 X

Agua (g) 91,70 87,92 92,26 | 90,32 92,22 90,74 91,31| 90,74 90,90
Cenizas (9) 0,52 0,46 0,38 0,52 0,47 0,19 0,36 0,33 0,40
Proteina (g) 1,09 1,23 0,84 1,16 0,86 1,19 1,12 1,15 1,08
Extracto etéreo(g) * * * 0,66 0,11 0,13 0,22 0,07 0,24
Carbohidratos (g) * * * 7,29 6,352 7,73 6,97 7,68 7,20
Fibra cruda (g) * * * 2,43 1,26 1,76 1,89 2,54 1,96
Hierro (mg) 0,55 0,38 0,56 0,27 2,04 0,74 1,62 0,82 0,87
Potasio (mg) 377,65| 219,47 127,73 221,67 | 297,40| 77,09 | 172,63 |156,05 | 206,21
Sodio (mg) 61,45| 59,50| 21,28| 63,84 | 70,60| 29,79 | 73,29| 86,02 | 58,22
Fésforo (mg) 1,25 1,19 9,80 0,99 15,34 9,31 1,32 0,60 4,97
Calcio (mg) 72,62| 100,46 | 22,40| 59,76 | 81,85| 42,45| 97,71| 71,68| 68,62
* Trazas.

X = valor medio

El mineral de mayor presencia fue el potasio,
lo que es ventajoso dado que éste desempefa
un papel importante para el funcionamiento
normal de los nervios, los musculos y el
corazon, al igual que es trascendental para el
metabolismo glucidico y del oxigeno a nivel
cerebral, al igual que en el equilibrio acido-
basico (Tolonen, 1995). De igual manera,
Ballesteros et al. (1998), reportaron que una
dieta alta en potasio y que no supere los limites
recomendados de 3,500 mg dia?, reducen el
riesgo de alta presion arterial causada por una
dieta elevada en sodio; mientras que una ingesta
baja-normal de potasio fomenta la aparicion de
hipertension inducida por el alto consumo de
sodio. Los contenidos de este mineral oscilaron
entre 77.09 mg (cultivar 015) y 37.65 mg
(cultivar 006), con un valor medio entre los
cultivares de 206.21 mg; lo que permite
expresar, que los cultivares 006, 007,012y 014,
presentan contenidos de potasio que con su
consumo podran contrarrestar el efecto negativo
del sodio en las personas hipertensas.

30

Asimismo, se encontraron altos contenidos de
sodio, que oscilaron entre 21.28 mg para el
cultivar 008 y 86.02 mg en el cultivar 019, que
son altos frente a los reportados por Gebharty
Matthews (1988) y Ciudad Futura (2003) pero
muy inferiores a los niveles que pueden causar
efectos negativos en la salud del hombre, puesto
gue Ballesteros et al. (1998) al igual que
Figueroa (2004) recomiendan un consumo entre
2.4y 3.0g mgdiaty los niveles encontrados
en los cultivares estudiados estan muy lejos para
causar alteraciones de la presion arterial.

Gebhart y Matthews (1988); Mangione y
Sanchez (1999) y Ciudad Futura (2003)
reportaron que el contenido de calcio en la
berenjena oscila entre 6 y 11 mg; valores estos
inferiores a los encontrados en los cultivares
analizados, pues sus guarismos resultaron
altamente significativos, ya que oscilaron entre
22.40y 100.46 mg, destacandose los genotipos
LOO7 y LO16, con 97.71 y 100.46 mg. De
acuerdo con Tolonen (1995); Ciudad Futura
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(2003) y Riffran (2004) la ingesta de calcio
permite regular las funciones nerviosas y
musculares, producciéon de hormonas,
mantenimiento del equilibrio hidrico, en la
actividad cardiaca, coagulacion de la sangre,
secrecion de la leche y en la formacion de
huesos y dientes. Por otra parte, Ballesteroset
al. (1998), anotan que el consumo insuficiente
de calcio solo o combinado con otros factores
predispone a la hipertensién arterial. Dada la
importancia de la berenjena en la ingesta de
los cordobeses, estos cultivares representan una
buena opcion para suplir las deficiencias de éste
mineral, especialmente en los infantes.

Considerando que el mejoramiento genético
de la especie, no solo contempla lo
agronémico, resulta relevante considerar estos
genotipos, como futuros padres en programas
de hibridacioén a fin de incorporar sus genes en
el desarrollo de nuevas variedades.

El andlisis bromatoldgico para hierro, acusoé de
acuerdo a latabla 2, valores inferioresa 1 mg a
excepcién de lalinea014y 016 con 2.04y1.62
mg; cifras éstas bastantes coincidentes con
las reportadas por Gebhart y Mattews, (1988) y
Mangione y Sdnchez, (1999), lo que permite
destacar lo deficiente de ésta hortaliza en este
mineral, por lo que no ofrecen ninguna ventaja
comparativa con relacion a otras variedades.
Sin embargo, el hecho de tener dos genotipos
con guarismos altos, otorga ventajas
comparativas por el efecto que este mineral
posee en la hemoglobina.

El contenido de fésforo oscilé entre 0.60 y
15.34 mg, sobresaliendo los genotipos LO15,
LO08 y LO14 con 9.31; 9.80 y 15.34 mg,
respectivamente. Estos valores corroboran lo
reportado por Mangione y Sanchez, (1999),
guienes anotan que la berenjena posee bajos
contenidos de fosforo. Considerando el efecto
gue ejerce este mineral con el calcio en el
mantenimiento de huesos y dientes, al igual
que en el mantenimiento de los procesos
metabdlicos, el genotipo L-014, registra
mejores propiedades nutricionales.
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Los valores de contenido protéico fluctué
entre 0.84 gy 1.19 g, con una media de 1.08
g bastante similar al ya reportado para la
berenjena de 1 g (Gebharty Matthews, 1988;
Mangione y Sanchez, 1999; COMFENALCO-
Antioquia, 2002) y de 1.2 g (Ciudad Futura,
2003). Asimismo, los cultivares presentan
niveles de extracto etéreo de 0.07 g (cultivar
014)a 0.66 g (cultivar 012) y un valor medio
de 0.24 g cercano a los de la literatura (0.3
g) (Ciudad Futura, 2003) por lo que el aporte
caldrico es bajo siempre y cuando se
consuma asada o cocida, en sopas, cremas o
con otras verduras.

El nivel de carbohidratos hallado en cultivares
presento un valor minimo de 6.35 g y un valor
maximo de 7.73 g, con una mediade 7.20 g un
poco mayor al de la literatura de 6.24 g (Gebhart
y Matthews, 1988; Mangione y Sanchez, 1999;
Ciudad Futura, 2003). La fibra cruda varié de
1.26 g en el cultivar 014 a 2.54 g en el cultivar
019, con un promedio de 1.96 g bastante
cercano al reportado en la literatura de 2.0 g,
(COMFENALCO-Antioquia, 2003). El contenido
de fibra de la berenjena posee ventajas
terapéuticas y entre todos los cultivares
estudiados, se destaca el 012 (Tabla 2) que
registr6 un guarismo de 2.43 g. El efecto
fisiolégico benéfico de ésta radica en su textura
y consistencia, ya que actia como una esponja
gue se une a los alimentos ricos en colesterol
liberando la pared intestinal de desechos
acumulados de dificil expulsidon. Asimismo,
permite aumentar la masa fecal, lo que redunda
en reducir los riesgos carcindgenos y
eliminarlos mas rapidamente del organismo.
(Alonso, 2004).

CONCLUSIONES

La composicion bromatolégica de los ocho
cultivares resultdé variable, como
consecuencia de las diferencias genéticas
entre ellos.

Los genotipos con ventajas nutricional son
los de las lineas 006, 007,012,014y 016,



por lo cual es recomendable utilizar estos
para el proceso de agroindustrializacion.

Los cultivares 012 y 019 por sus registros
de fibra, puede ser utilizados para valorar
su efecto en la reduccion del colesterol.
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Los cultivares 006, 007, 012, y 014 por su
alto contenido de potasio pueden ser
utilizados en estudios de personas
hipertensas.
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INTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

La revista Temas Agrarios publica articulos
inéditos de investigacion cientifica y tecnolégica,
articulos de revision y ocasionalmente notas
técnicas a pedido del Comité Editorial a personas
de prestigio académico con el fin de obtener
informacion actualizada sobre temas relevantes
en las Ciencias Agroalimentarias, estas ultimas
deben contener un namero minimo de 25
referencias bibliograficas preferiblemente de
publicacidn reciente (no mayor a 5 afios).

Articulo de investigacién cientifica y
tecnologica: Es un documento que presenta de
manera detallada, los resultados originales de
proyectos de investigacién. La estructura de
presentacion contiene:

1.

Titulo: Debe ser corto e ilustrativo del
tema tratado, sin exceder 15 palabras; si
ello no es posible debera incluir un
subtitulo. Debe escribirse en mayuscula e
incluir una traduccidn del titulo en inglés.

Autor(es): Debe ir debajo del titulo e
incluir primer nombre, inicial del segundo
nombre si lo tiene y primer apellido. Los
autores se nombran de acuerdo con la
importancia de su contribucién a la
investigacion o en la preparacion del
articulo. En nota de pie de péagina se
indicardn respectivamente los titulos
académicos, la institucién a la cual
pertenece, la direccion postal y/o
electrdnica.

Resumen: Debe ser conciso, escrito en un
solo péarrafo sin exceder las 250 palabras.
Informara sobre la justificacion, objetivos,
metodologia, resultados precisos y
conclusiones de la investigacion haciendo
énfasis en los logros alcanzados. Ademas,
indicara los limites de la validez y las
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implicaciones de los resultados. Debe ir
acompafado de tres a cinco palabras
clave.

Abstract: Debe ser una traduccion fiel al
idioma inglés del resumen con sus
respectivas key words.

Introduccion: Debe formular el estado del
arte del tema a investigar haciendo
referencia sé6lo a la bibliografia
relacionada con éste, resaltar la
importancia y necesidad de la
investigacién, asi como indicar los
objetivos que se persiguen con la
realizacion del trabajo.

Materiales y métodos: Deben ser escrito
de una forma jerarquicamente organizada
y con los detalles suficientes que permita
la replicacién del experimento por parte
del lector. Debe incluir el sitio
expeimental, materiales y equipos
utilizados, métodos, técnicas y disefio
experimental. Los procedimientos
reportados por otros autores deben
evitarse y sélo incluir los detalles en caso
de realizar modificaciones.

Resultados y discusion: Deben ser
incluidos en la misma seccion. Los
resultados deben entregarse en una forma
precisa y concurrente con la formulacion
de los métodos utilizando tablas y figuras
s6lo cuando estas sean absolutamente
necesarias. Las tablas y figuras debe ser
citadas en el texto pero se deben presentar
en hojas separadas e independientes para
cada una. Para las tablas el titulo debe ir
en la parte superior con su respectiva
numeracion, mientras que para las figuras
este y la leyeda se ubican en la parte



10.

inferior. La informacidn que se presenta
en las graficas no debe ser repeticion de
la presentada en las tablas. La discusion
debe establecer una relacién entre los
reultados encontrados en el presente
trabajo y los reportados por otros autores,
realizando las respectivas citas
bibliograficas de estos.

Conclusiones: Deben ser claras y concisas
y unarepresentacion fiel de los resultados
obtenidos en el trabajo.

Agradecimientos: Son potestad del autor
enunciarlos; en caso de hacerlos estos
deben ser el reconocimiento a
contribuciones que tuvieron un impacto
significativo en la ejecucién del trabajo y
qgue han sido realizadas por personas,
entidades oficales u organizaciones no
gubernamentales.

Cita bibliografica: Deben proceder de
referencias publicadas, citando el apellido
del autor seguido del afio de publicacién
entre paréntesis. Ejemplo: Perez (2001).
En caso de ser tres 0 mas autores se debe
utilizar la expresion latina et al. Ejemplo:
Martinez et al. (1998). Si la cita es
realizada al final de un parrafo, se escribe
el autor y el afio de publicaciéon entre
paréntesis. Ejemplo: (Florez, 2004),
(Rodriguez et al., 2005) o (Espitia, 1994;
Montoya et al., 1999)
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Bibliografia: Se debe presentar en orden
alfabético de acuerdo al apellido de los autores
de la siguiente manera:

Articulo: Autor(es), afio, titulo del articulo,
nombre de la revista, volumen, nimero (en
paréntesis) y paginas. Ejemplo: Gomez, R.;
Contreras, P. y Sanchez, J. 1998. Efecto de
diferentes dosis de nitrégeno en el rendimiento
de maiz (Zea mays). Revista Temas Agrarios
5(2): 12-18

Libro: Autor (es), afio de publicacién, titulo,
editorial o entidad responsable de la
publicacion, ciudad de edicién y paginas.
Ejemplo: Rivera, J. y Pérez, M. 2003. El cultivo
del maiz. Fenalce, Bogota, p 314-356.

Libro con capitulos editados: Autor del
capitulo, afio, titulo del capitulo, En: nombre
del editor (Ed), Titulo del libro, editorial,
ciudad de edicién y paginas. Ejemplo:
Ferndndez, R. y Escobar, L. 1995. Métodos de
propagacion. En: Jimenez, C. y Carmona, J.
(Ed). EI Cultivo del Mango. Ediciones Mundial,
Bogota, p 126-157.
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