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RESUMEN

Los recursos fitogenéticos son de gran importancia para la humanidad por su gran apoyo en resolver
problemas de hambre y pobreza. Por tal razén, con base a los descriptores propuestos para berenjena por
el IBPGRI, se realiz6 la caracterizacion morfolégica de 13 variedades de berenjena Solanum melongena L.
introducidos de Taiwan y pertenecientes a la Universidad de Cdrdoba, considerando 12 caracteristicas de
interés agronémico (nueve cualitativas y tres cuantitativas), sobre una muestra de cinco plantas con
competencia en cada entrada. Con los datos obtenidos, se realizé un analisis de correspondencia multiple
y clasificacion jerarquica ascendente; siguiendo el método de Ward, y se encontré que tres ejes explican
el 49.67% de la variabilidad encontrada. EI primer eje participa con un 19.02%; el segundo con 17.66%
y el tercero con un 13%. Asi mismo, se identificaron cinco clases genotipicas, la clase | que contiene el
46.15% de las entradas y se caracteriza por poseer frutos con céliz corto; la clase Il con un 23% y se
destaca por ausencia de espinas en hojas y céaliz, las clases Ill y IV involucran un 7.7% de las entradas,
respectivamente y se destaca la Ill por tener frutos largos, en tanto que la IV por un caliz muy corto y la
clase V contribuye con un 15.4% y no presenta atributo agronémico favorable. Sin embargo, las accesiones
poseen caracteristicas agronémicas de interés para su incorporacién en un programa de mejoramiento
genético.
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ABSTRACT

Plant genetic resources are very important for regions to solve hungry and poverty problems. Based on
IPGRI descriptors, 13 cultivars of eggplant from Taiwan (Solanum melongena L.) were morphologically
characterized considering 12 economically important characters (9 qualitative and 3 quantitative) on a 5
full competence plant sample for each cultivar. A multiple correspondence and an ascendant hierarchical
classification, based on Ward method, were performed on the data. Three axes that explain 49.67% of
the genetic variability based on Ward method were found. The first axe accounted for 19.02%, the second
one for 17.66% and the third one for 13%. Five genotypic classes were identified: | with short caliz fruits
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accounts for 46.15% of the accessions; Il with no spines on caliz and leaves, grouped 23% of the accessions;
class Il with long fruits; while class IV has fruits with short caliz; class V grouped 15.4 of the accessions
characterized for having non agronomically important characteristics. Accessions in general have good
agronomic characters to be considered in an eggplant breeding program.

Key Words: Genetic resources, germplasm bank, descriptors.

INTRODUCCION

Las solanaceas representan una familia de
mucha importancia en Colombia, ya que
varias de sus especies son alimento de primera
mano para nuestra canasta familiar como la
papa (Solanum tuberosum L.), el tomate
(Licopersicum esculentum Mill), aji (Capsicum
spp y la berenjena (Solanum melongena L.)
entre otras. El 96% de la berenjena que se
produce en Colombia est4d sembrado en la
costa Caribe y Cérdoba posee el 60%, por lo
tanto se ubica como el primer productor
nacional y con gran potencial de exportacién
(Cardenas, 2005).

La berenjena es una especie del viejo mundo
cultivada desde hace mas de 4000 afios, se
trata de una planta herbacea, erecta y
ramificada, con el tallo sublefioso, y que
sobrepasa el metro de altura cuando esta
desarrollada. Procede de las regiones
tropicales de la China e India, pero su cultivo
se halla extendido en las regiones célidas de
ambos hemisferios (INFOAGRO, 2005).

En Cdérdoba, este sistema de produccién se da
a pequefia escala con cultivos de % a % ha
con las variedades locales morada y lila gris,
gue en el 2003 abarcaron un area de 74 hay
un rendimiento de 32 Ton ha? (Asohofrucol
Sucre , 2003); utilizando semilla de sus
propios cultivos. Estas variedades fueron
introducidas por los arabes hace una centuria
y, a causa de los procesos de hibridacion
natural y mutacion acumulada, registran una
gran variabilidad fenotipica que afecta la
produccion y calidad de fruto para su
comercializacion; asimismo, presentan
limitantes con respecto a enfermedades,

principalmente la marchitez (Fusarium spp), ya
gue no existen variedades nacionales
adaptadas a nuestras condiciones ambientales,
y las foraneas son de alto costo su semilla y
muchas veces presentan problemas de
adaptabilidad (Ortiz, 2005).

La caracterizacion, conservacion y utilizacién
de los recursos genéticos es de importancia
estratégica para la humanidad. La razén es
gue éstos desde muchos afios han estado
sometidos a una activa interaccion con el
ambiente, generando un gran numero de
genotipos, ampliando con ello la diversidad
genética. Sin embargo, dicha diversidad
genética estd reduciéndose por las exigencias
del mercado, el desplazamiento de las
variedades criollas por cultivares foraneos,
abuso de sustancias quimicas, destruccion de
ecosistemas y conduciendo a la erosién
genética entre otros (Jaramillo y Baena, 2000).

La diversidad genética entre especies y dentro
de cada especie, es una caracteristica
facilmente observable, razdon por la cual la
caracterizacion morfoldgica permite
suministrar informacion sobre la identidad de
cada una de las entradas a través del uso de
descriptores, que permiten estudiar la
variabilidad genética de cada muestra; por lo
tanto, es una herramienta importante para
evitar las duplicaciones de un mismo material
y minimizar la sobrestimacioén de la diversidad
existente (Ramosy Queiroz, 1999; Becerray
Paredes, 2000).

El analisis de correspondencia multiple en
investigacion bioldgica ha permitido la
caracterizacién de material genético de
diversas especies como arroz (Morejon et al.,
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2001), caupi (Aramendiz et al., 2003a),
uchuva (Lagos et al., 2003), berenjena (Robles
et al., 2004; Prohens et al., 2005) y cafia flecha
(Aramendiz et al., 2005b), encontrdndose
diferencias sustanciales en el germoplasma
analizado.

Dado que los recursos fitogenéticos
representan la fuente biologica para desarrollar
cultivos mucho mas productivos, resistentes a
factores bidticos y abiéticos y de mejor calidad
gue permitan el progreso agricola de nuestras
economias, el objetivo de la presente
investigacién fue conocer la variabilidad
genética de la coleccidn de berenjena a través
de la caracterizacion morfologica y contribuir
a futuro en un mejor aprovechamiento de ésta
en la estructuracién de un programa de
mejoramiento genético.

MATERIALES Y METODQOS

El estudio se realiz6 en el afio 2003 en el area
experimental de la Universidad de Cordoba
sede Monteria, ubicada a los 8°39’ de Latitud
Norte y a los 75°58’ de Longitud Oeste con
respecto al meridiano de Grengwich, ubicada
a 18 m.s.n.m, temperatura promedio de 28°C,
precipitaciones del orden de los 1183 mm
anuales y humedad relativa de 80% (IGAC,
1995).

La investigacion se adelanté con 13 entradas
de la especie Solanum melongena L.
procedentes de Taiwan e introducidas al pais
en el afio 2003 y que corresponden a los
cultivares: Apsara, Taiwan 1, Taiwan 2, Brinjal
F1, Brinjal Kalpataru, Binjal-5 Mohini 482,
Brinjal Indian 2524, HyB Brinjal - Suphal,
Mysore Green Long, Chaoyan Taiwéan, Brinjal
MBH-11, Taiwan 802, y el genotipo regional
Blanca Criolla. La disposicién en campo de
las variedades fue en parcelas Unicas, donde
cada unidad experimental estuvo conformada
por un surco de 10 m de longitud, con
distancias entre plantas y entre surcos de 1.0
m, para una poblacion de 10 plantas por

genotipo. La informacién se tomé sobre las
base de cinco plantas en plena competencia.

La caracterizacion morfoldgica se realiz6
aplicando los descriptores para berenjena del
IBPGR (1988). Se consideraron 12
caracteristicas: color del hipécotilo, habito de
crecimiento de la planta, ancho de la hoja del
tallo, lobulacion de la hoja del tallo, espinas
de la hoja, pubescencia de la hoja, color de la
corola, largo del fruto, ancho de la parte
comestible del fruto, largo/ancho de la parte
comestible del fruto, largo relativo del céliz
del fruto y espinas en el céliz del fruto.

La informacién obtenida en las 13 accesiones
fue almacenada en una base de datos de
acuerdo a las modalidades del descriptor. Las
variables cuantitativas fueron transformadas en
categoricas - ordinales para tener el caracter
de variables cualitativas activas, o generadoras
de ejes factoriales. Posteriormente, ésta fue
procesada en el software SPAD (version 3.5)
realizando el respectivo anélisis de
correspondencia multiple y de clasificacion
de acuerdo al método jerarquico ascendente
siguiendo el método de agregacion de Ward;
este método garantiza la obtencion de clases
en la que es mayor la separacion entre clases
(maxima inercia interclases) y la
homogeneidad de los grupos constituidos
(minima inercia intraclases) (Etxeberria et al.,
1995).

En el agrupamiento, los valores propios fueron
transformados con el fin de trabajar con
valores mas reales para el computo de la tasa
de varianza de cada eje factorial, utilizando
la transformacidn propuesta por Benzecri,
segun Etxeberria et al. (1995):

VPTi= (W -1/(1-Q)) ;

Donde VP, es el i-ésimo valor propio, J es el
numero total de modalidades y Q, es el nimero
total de variables. Con respecto a la definicion
de las clases genotipicas pertinentes a cada
objetivo, se utiliz6é un error tipo 14= 0.05.



RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteres cualitativos

La presencia de dos o mas modalidades en
algunas caracteristicas cualitativas corrobora
la existencia de variabilidad genética para
estos atributos en las accesiones
caracterizadas, lo que obedece al
polimorfismo genético resultante de las
mutaciones y recombinaciones genéticas que
permiten la evolucién de la especie; resultados
éstos que concuerdan con los reportados por
Qaryouti et al. (2003) en cultivares nativos de
berenjena de Jordania.

De las caracteristicas consideradas, las que
presentaron todas las modalidades fueron: ancho
de la hoja del tallo con tres modalidades,
prevaleciendo el tipo intermedio con 69.23%;
pubescencia de las hojas, destacandose la
modalidad intermedia con 38.46%, color de
la corola sobresaliendo violeta claro con
46.15% y por ultimo, la relacién largo/ancho
de la parte comestible del fruto, destacandose
la modalidad tan largo como ancho con una
frecuencia del 38.46% (Tabla 1). De igual
manera, se encontrd la presencia de algunas
caracteristicas con modalidades de gran interés
para un programa de mejoramiento genético,
como héabito de crecimiento erecto, frutos
largos y muy largos, y ausencia de espinas en
el céliz, que son deseables en cualquier
cultivar mejorado. La presencia de esta
variabilidad es resultado de hibridaciones, y
recombinaciones genéticas que contribuyen a
la evolucion de la especie en la busqueda de
cultivares acorde a la demanda del consumidor
(Prohens et al., 2005)

El hecho de existir diferentes alternativas para
un mismo caracter, indica que esta coleccién
posee atributos que pueden ser utilizados en
un programa de mejoramiento genético con
miras a satisfacer la necesidad tanto de los
pequefios productores como los gustos de los
consumidores finales, como por ejemplo:
color del hipocotilo que puede ser utilizada
en fitomejoramiento como marcador genético,
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la caracteristica pubescencia de la hoja que
desde el punto de vista fitopatoldgico es un
atributo deseable en el manejo de enfermedades,
ya que esas pubescencias impiden la
germinacion de las esporas en la epidermis.
Inversamente no contribuyen con el manejo
de las plagas por que se constituyen en un
estimulo para la oviposicién de insectos y
corresponden a caracteres de alta heredabilidad,
gue con métodos simples de mejoramiento
permiten su incorporacion en el mejoramiento
poblacional (Hoyos et al.,1999).

Andlisis de correspondencia multiple
El andlisis de correspondencia multiple hecho
para las caracteristicas de interés agronémico,
acumuld en tres ejes el 49.67% de la varianza
acumulada total (Tabla 2). Estos valores bajos
probablemente obedecen a la existencia de
poca de varianza como resultado de las
asociaciones de muchas variables, tales como
presencia de espinas en las hojas y en el céliz
gue acusaron pocas modalidades. Esta
circunstancia concuerda con lo reportado por
Lagos et al. (2003) en Physalis peruviana L.
(Solanaceae).

En el primer eje encontramos como
modalidades importantes pubescencia en las
hojas y ausencia de espinas en las hojas y en
el caliz. Estos atributos facilitan las labores
agronomicas del cultivo en el manejo de la
planta, especialmente lo concerniente a la
cosecha; este eje aporta el 19.02% de la
varianza total (Tabla 2) y destaca como
variedades contrastantes a Brinjal Kalpataru y
Brinjal-5 Mohini 482, respectivamente. Las
caracteristicas y modalidades que identifican
la primera variedad corresponden a pocas
espinas en las hoja (3-5), espinas en el caliz
intermedia (—10), mucha pubescencia en la
hoja (100-200 mm?), color de la corola violeta
palido y largo del fruto intermedio (—5 cm).
Estos contrastan con los encontrados en el
cultivar Brinjal-5 Mohini 482, con ausencia de
espinas en hojas y en el céliz (Tabla 3).
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Tabla 1. Modalidades, frecuenciasy porcentaje de frecuencia para los diferentes caracteres cualitativos
de 13 accesiones de Berenjena (Solanum melongena L).

Caracter Modalidad Frecuencia Frecuencia (%)
3-Verde 9 69.23
Color del hipécotilo -

5-Violeta 4 30.77
3-Erecto 10 76.92

Habito de crecimiento -
5-Intermedio 3 23.08
. 3-Estrecho 2 15.38

Ancho de la hoja del tallo -
5-Intermedio 9 69.23
7-Ancho 2 15.38
3-Débil 3 23.08

Lobulacién de la hoja -
5-Intermedia 6 46.15
7-Fuerte 4 30.77
) . 0-Ninguna 10 79.92

Espinas en las hojas

3-Pocas 3 23.08
1-Muy pocas 3 23.08
3-Pocas 1 7.69

Pubescencias de las hojas -
5-Intermedias 5 38.46
7-Muchas 2 15.38
9-Muchisimas 2 15.38
1-Blanco verdoso 1 7.69
3-Blanco 1 7.69

Color de la corola -
5-Intermedio 3 23.08
7-Violeta claro 6 46.15
9-Violeta azulado 2 15.38
5-Intermedio 6 46.15

Largo del fruto
7-Largo 6 46.15
5-Intermedio 5 38.46
Parte comestible del fruto
7-Largo 8 61.54
1-Muy corto 1 7.69
Largo relativo del caliz del fruto
3-Corto 11 84.62
5-Intermedio 1 7.69
0-Ninguna 9 69.23
Espinas del caliz del fruto
3-Pocas 1 7.69
5-Intermedias 3 23.08
1-Mas ancho que largo. 1 7.69
3-Tan largo como ancho. 5 38.46
Largo del fruto/radio de la parte - -
5-Ligeramente maslargo gue ancho. 3 23.08
comestible -

7-Dos veces mas largo que ancho. 1 7.69
8-Tres veces mas fargo que ancho. 2 15.38
9-Varias veces map largo que ancho. 1 7.69
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Tabla 2. Valores propios y porcentajes de varianza acumulada para los diferentes ejes del analisis de

correspondencia multiple.

NGmero Varianza Varianza
(%) acumulada (%)

1 19.02 19.02
2 17.66 36.67
3 13.00 49.67
4 12.01 61.68
5 9.57 71.21
6 8.45 79.71
7 6.32 86.03
8 4.13 90.16
9 3.22 93.38
10 2.97 96.35
11 2.13 98.48
12 1.52 100.00

El segundo eje factorial posee el 17.66% de
la varianza (Tabla 2), y destaca la divergencia
de las variedades Brinjal-5 Mohini 482 y
Taiwéan 2. Las caracteristicas y modalidades
gue lo definen son frutos muy largos, corola
de color blanco, largo/ancho de la parte
comestible del fruto varias veces mas largo que
ancho, hoja ancha y habito de crecimiento
erecto contrastando con: corola color violeta
azulado y habito de crecimiento intermedio.
En este eje la variedad Brinjal-5 Mohini 482,
presenta varios atributos agrondmicos
interesantes como frutos muy largo (=20 cm),
cuyo tamafio es muy comercial en la region
cordobesa, habito de crecimiento erecto que
reduce los riesgos de cualquier volcamiento y
hoja ancha (—15 cm) que influye directamente
en el &rea de captacién de luz y protege a los
frutos de enfermedades bidticas y problemas
abidticos como el golpe de sol (Tabla 3).

El tercer eje representa el 13.0% de la varianza
total, acumulando asi el 49.67% de la varianza
total acumulada (Tabla 2). Presenta como
variedades contrastantes a Taiwan 2 y Taiwan
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802. Las caracteristicas y modalidades que
destacan a este eje corresponden a diametro
de fruto ancho (—5 cm) y lobulacion de la hoja
intermedia del cultivar Taiwan 2, mientras que
Taiwéan 802 sobresale por frutos de didmetro
intermedio (—3 cm), lobulacién de la hoja
deébil y la relacion largo/ancho de la parte
comestible del fruto tres veces mas largo que
ancho (Tabla3).

Clases genotipicas

La agrupacion de los genotipos de acuerdo al
andlisis factorial de correspondencia maultiple
cuantificé cinco clases genotipicas que
contienen entre uno y seis variedades cada
unay coincide con lo encontrado por Vadival
y Kannan (1988) quienes encontraron igual
numero de clases (Figura 1).

La clase niumero I, la conforman las variedades
Brinjal MBH-11, Chaoyan Taiwan, H y B
Brinjal-Suphal, Blanca Criolla, Apsara y
Mysore, que corresponden al 46% de las
accesiones y se agrupan en el 1V eje factorial
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Tabla 3. Descripcion de eje factoriales para caracteristicas de interés agronémico.

Eje N° 1
Coordenadas Genotipos Genotipos Coordenadas
-1.40 Brinjal Kalpataru Brinjal-5 Mohini 482 0.91

Modalidades Activas

Modalidades Activa

Valores Test Modalidades Modalidades Valores Test
-2.96 Espinas en las hojas pocas (3-5) Espinas en el caliz del fruto ninguna (0) 2.57
-2.96 Espinas en el céliz del fruto (~ 10) Espinas en la hoja ninguna (0) 2.96
-2.74 Pubescencia de la hoja

muchisimas(100-200 mm?)
-2.34 Color de la corola violeta palido
-2.33 Largo del fruto intermedio (—5 cm)
Eje N° 2
Coordenadas Genotipos Genotipos Coordenadas
-1.80 Brinjal-5 Mohini 482 Taiwéan 2 1.10

Modalidades Activas

Modalidades Activa

Valores Test Modalidades Modalidades Valores Test
-2.76 Frutos muy largos (=>20cm) Color de la corola violeta azulado 2.60
-2.56 Héabito de crecimiento erecto Habito de crecimiento erecto 2.46
-2.54 Ancho de la hoja (—15cm)

Eje N° 3

Coordenadas Genotipos Genotipos Coordenadas

-0.93 Taiwan 2 Taiwan 802 1.09

Modalidades Activas

Modalidades Activas

ancho

Valores Test Modalidades Modalidades Valores Test
-2.93 Diametro fruto largo ((—5cm) Diametro fruto ((—3 cm) 2.93
-2.32 Lobulacién de la hoja intermedia Lobulacién de la hoja débil 2.74

Largo del fruto /ancho de la parte
comestible tres veces mas largo que 2.27

(Figura 1). Estas poseen como caracteres de
interés frutos con caliz corto (—20%), atributo

deseable y de mucha importancia en planes
de mejoramiento desde el punto de vista
fitosanitario ya que contribuye a prevenir o
disminuir ataque del &caro blanco tropical y

11

la presencia de Botrytis cinerea, que es
favorecido cuando la humedad relativa es
elevada, ya que los pétalos quedan adheridos
entre el céliz y el fruto; asi como la presencia
de enfermedades fungosas (Infoagro, 2005).
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Clasificacion jerarquica

Taiwan 802

0%

Taiwan 1

Taiwan 2

0%

0%

Brinjal 5M

Brinjal Kalp

0%

Brinjal F1

Brinjal IND

H y B Brinjal

0%

Blanca Criolla

5

Brinjal MBH-11

Chaoyan

Mysore GL

Apsara

Figura 1. Dendrograma del anélisis de correspondencia multiple para 13 variedades de berenjena caracterizadas

morfolégicamente.

La clase numero Il la integran las variedades
Brinjal Idiam 2524, Brinjal Kalpataru y Brinjal
F1 HyB NS 509, los cuales suman un 23% de
las accesiones (Figura 1), y se encuentra
asociada al primer eje factorial. La clase se
caracteriza por presentar pocas espinas en las

12

hojas (3-5) y espinas en el caliz intermedias
(—10), siendo solo la primera modalidad de
importancia en el proceso de cosecha. De
igual manera frutos pequefios y ausentes de
curvaturas, que los convierte en apropiados
para la elaboracion de encurtidos.
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La clase Il destaca la variedad Brinjal-5
Mohini 482 (Figura 1) y representa un 7.7%
del total de las accesiones (Figura 1), localizada
en el segundo eje factorial y se destaca por
poseer frutos muy largos (=20cm), los cuales
son de aceptacién en el mercado para su
consumo en fresco. La clase 1V, al igual que la
anterior, también esta conformado por una
sola variedad, la Taiwan 2 (Figura 1), y se
caracteriza por presentar la modalidad del
caliz muy corto (<10%), que es de gran
beneficio en el manejo de problemas
fitosanitario.

La clase V estd conformada por las variedades
Taiwan 802 y Taiwan 1, que en su conjunto
representan el 15.4% de las accesiones (Figura
1), y se destacan por la modalidad habito de
crecimiento intermedio, no muy favorable ya
gue la hace susceptible al volcamiento, frutos

en forma de hoz, no deseables en el mercado,
y ausencia de espinas tanto en céliz como en
las hojas.

CONCLUSIONES

e Existe variabilidad genética en las accesiones
utilizadas que posibilitan su uso en un
programa de mejoramiento genético.

e LOos grupos poseen caracteristicas
morfoldgicas para ser tenidas en cuenta al
seleccionar atributos agrondmicos
deseables en programas de mejoramiento
genético, como son el héabito de
crecimiento erecto, frutos muy largos,
ausencia de espinas tanto en las hojas como
en el caliz del fruto y largo de caliz en el
fruto corto.
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