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Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus

L. Moench) en dos marcos de plantacién distintos.
Ramos, A. M., Rodriguez Hernandez, I. J., Ramos Dominguez, M3, T.

Palabras clave: quimbombd, Dwarf Green Pod Okra, Red Burgundy Pod Okra,

Silver Queen Okra.

Resumen

Este ensayo consisti6 en analizar y comparar los parametros productivos de
tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L. Moench) '‘Red Burgundy
Pod Okra', 'Dwarf Green Pod Okra' y 'Silver Queen Pod Okra'. La experiencia
se realiz6 en una parcela de 57 m? situada bajo un invernadero de pefrfil
semieliptico, cubierto con polietileno térmico, dicho invernadero se localizaba
en las instalaciones de la Escuela Superior de Ingenieria seccion Ingenieria
Agricola. Los marcos que se ensayaron fueron de 1 x 0,4 my de 0,8 x 0,4 m.
Las se se sembraron en semilleres y cuandostograron crecimiento
B ==Y o'a TaTSWAN 9 5] £ 2 W0 A Voo
azar, constituido por cuatro bloques vy en los extremos de los laterales se

situaron las plantas bordes.

El desarrollo del cultivo se realizé con normalidad, realizandose las debidas
labores y cuando se llegd a la recoleccion a mediados de Mayo, se procedio a

la toma de datos.

Una vez analizamos los parametros productivos, descubrimos que el cultivo es

factible y ademas se vio que el mejor marco correspondia al de 0,8 x 0,4 m.

Afadir que los parametros que fueron analizados fueron el peso medio del
fruto, su longitud, su clasificacion segun calibre y sus rendimientos. Una vez
analizamos éstos parametros, se llegé a la conclusion que las tres variedades
se adaptan al cultivo en nuestras condiciones del ensayo, siempre que las
temperaturas medias sean superiores a los 15°C, y se vidé que el mejor marco

fue el de 0,8 x 0,4 m con la variedad Dwarf Green Pod Okra.



Comparative trial of three varieties of okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) in two different plantation layouts.
Ramos, A. M., Rodriguez Hernandez, I. J., Ramos Dominguez, M3, T.

Key words: quimbombd, Dwarf Green Pod Okra, Red Burgundy Pod Okra,
Silver Queen Okra.

Abstract

This trial consisted of analysing and comparing the productive parameters of
the three varieties of okra (Abelmoschus esculentus L. Moench) '‘Red Burgundy
Pod Okra', 'Dwarf Green Pod Okra' y 'Silver Queen Pod Okra'. The experiment
was carried out on a plot of 57 m2 located under a semi-elliptical profile
greenhouse covered with polyethylene heat , the greenhouse was located on
the premises of the School of Engineering Agricultural Engineering section. The
layouts which were tested were of 1 x 0,4 m and 0,8 x 0,4 m. The seeds were
sown in And when they got praper growthy, gtransplanted i the ground
foIIowingRarm @éSIAm@ I‘a I:I'lks the other

ends of the side edges placed the plants .

The development of the cultivation happened at a normal pace, the due tasks
were completed and when the time for the recollection arrived in mid.May, we

proceeded to collect the data.

Once we analysed the productive parameters, we found out the cultivation is

feasible and it was observed that the best layout was that of 0,8 x 0,4 m.

Add the parameters analyzed were that the average weight of the fruit, its
longitudinal , their classification according to caliber performance. Once these
parameters analyzed , it was concluded that the three varieties suited to
cultivation in our Test conditions , provided that the average temperatures are
above 15 ° C , and saw that the best framework was 0.8 x 0.4 m with Dwarf

Green Pod Okra variety.
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Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.
Moench) 'Red Burgundy Pod Okra' 'Dwarf Green Pod Okra' 'Silver Queen Pod

Okra' en dos marcos de plantacién distintos.

Ramos Abellan A.

1.INTRODUCCION



Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

La okra (Abelmoschus esculentus L. Moench) es un planta perteneciente a la
familia de las Malvaceas, que se cultiva en las regiones de clima tropical o
subtropical (Diaz et al., 2002).

La finalidad principal de su cultivo es el aprovechamiento de sus frutos como
hortaliza, los cuales se consumen antes de su madurez fisiolégica debido a que
éstos se lignifican rapidamente haciéndolos incomestibles (Tripathi et al.,
2011). Pero posee muchos otros usos, por ejemplo, sus semillas se usan
COMO pienso para aves y se extrae su aceite para la fabricaciéon de margarina.
De sus tallos y raices se obtiene una fibra textil, incluso se puede obtener

papel. Ademas se usa en medicina para curar varias enfermedades.

Su cultivo es importante en Asia y Africa, siendo La India el principal
productor con una produccion de 3,500.000 toneladas (el 70% de la produccion
total mundial). También es un cultivo importante en Nigeria, Sudan, Irak, Costa
de Marfil, Pakistan y Egipto. Como paises importadores estan Estados Unidos,
Francia, ino Unido, Alemania, Japongy Can Fuera de ta zona, es
importang Mr@@a eA k\) Tr] ebido ala
presencia de una poblacion oriental creciente.

En Espafia, su importancia econdémica es escasa, procediendo de México y

La India la mayor parte de la okra que se comercializa.

Al igual que ocurre en el resto de Europa, su importancia econémica esta al
alza, pero el conocimiento que se posee tanto de su cultivo, como de sus usos

€S escaso.

En el caso de Canarias, el cultivo es practicamente desconocido, aunque se
ha cultivado en Gran Canaria en décadas anteriores (Kurson et al., 1995).

SoOlo se conocen dos referencias bibliograficos que corresponden a dos
ensayos realizados en la ETSIA (Kurson et al., 1995) y (Aparicio et al., 2014),

como trabajos de fin de carrera.

A pesar de ello se considera que es una especie con bastante potencial en

nuestro Archipiélago y es por lo que se ha establecido este ensayo.




Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

Por las razones antes apuntadas, seria interesante seguir investigando sobre el
cultivo de la okra en Canarias, dado que aun se desconoce cuales son las
fechas idoneas de cultivo, los marcos mas adecuados, asi como las variedades
que se adaptan mejor a nuestras condiciones climaticas, entre otros aspectos.

Y es por ello por lo que se ha planteado esta experiencia.

Ramos Abellan A.



Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en dos marcos de plantacion distintos.
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2. OBJETIVOS



Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

Este ensayo se realiza con el objetivo de:

Conocer el comportamiento productivo de tres variedades (Red Burg!
Pod Okra, Silver Queen Okra y Dwarf Green Pod Okra) en dos marcos distintos
de plantacién bajo invernadero metalico con cubierta de plastico. En vista a la
experiencia anterior (Aparicio et al., 2014), elegimos como fecha de plantacién
finales de invierno, con el fin de comprobar si el cultivo desarrollaba buenos

resultados.

Ramos Abellan A.




Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en dos marcos de plantacion distintos.

3.REVISION BIBLIOGRAFICA
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Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en dos marcos de plantacion distintos.
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3.1. GENERALIDADES



Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

3.1.1. Origen e historia

A pesar de ser un cultivo poco conocido en nuestro pais, la okra se trata de
una planta con una larga historia. Los primeros indicios de su cultivo datan de
la zona del centro de Abisinia (donde actualmente se sitia Sudan y Etiopia).
Las primeras referencias agrondmicas provienen de los antiguos egipcios, en
torno al siglo Xl antes de Cristo (Moreno et al., 2007). Existen dos hipotesis en

cuanto a la procedencia geografico de Abelmoschus esculentus:

1. Algunos autores hablan de un antepasado nativo del norte de La India (A.

tuberculatus), lo cual sugiere que la especie se origind en esa area geografico.

2. La otra teoria sugiere que el area de domesticacion de la okra se encuentra
en el norte de Etiopia, ésta se fundamenta en la presencia de otro ancestro (A.

ficulneus), sin embargo no existe ninguna prueba definitiva a dia de hoy.

La segunda teoria es la mas aceptada a dia de hoy, en lo referente a su
expansiop..<e cree que ocurrié desde, suyzona deyarigen a través,del Mar Rojo
rsialo frek MO B AN D Hhah et o o
Africa y todo el Mediterraneo por el Oeste, y a La India y paises del sureste

asiatico, a través de los mercaderes, por el Este.

Una de las primeras referencias escritas de este cultivo se le atribuye a un
arabe espariol que en 1216 visité Egipto, y hizo una descripcion detallada de la
planta y de como se cultivaba.

Lo més probable es que el cultivo se introdujese en Espafia por esa época, a

pesar de no conocerse referencias histéricas ni culinarias.

Con la conquista de América y probablemente por medio de los esclavos
africanos que llegaron a Brasil, a mediados del siglo XVII, se extendi6é por gran

parte del continente (Moreno et al., 2007).

Por otro lado, ésta hortaliza recibe distintos nombres en funcion de las
diferentes partes del mundo. Se llama dedo de sefiora en Inglaterra, gumbo en
Estados Unidos y bhindi o quimbombé en La India.
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Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

3.1.2. Usos
e Usos en alimentacioén

La okra se trata de un cultivo cuyo valor reside fundamentalmente en sus
frutos, los cuales son vainas comestibles que se cocinan como verduras,
formando parte de sopas y guisos (Departamento Agricultura Sudéfrica, 2012).
Sin embargo ademas del fruto, también se pueden aprovechar la semilla, las
hojas, el tallo y la raiz. Esta considerada como una de las verduras de mayor
valor nutricional. A continuacion se menciona de manera detallada el

aprovechamiento de cada parte de la planta:

Semillas: las semillas maduras se emplean en paises africanos para pienso
de aves, debido a que contienen proteinas de muy buena calidad. Estas
pueden suplir las necesidades proteicas de animales monogastricos, sin
embargo posee un aspecto negativo que limita su uso, la presencia de gosipol

el cual es un pigmento polifendlico que en grandes cantidades puede resultar

“rREmMos Abellan A.

Ademas las semillas poseen un elevado contenido en aceite, pudiendo
obtenerse de ellas un 20-50 % de aceite. Sin embargo no se le considera una
especie oleicola ya que su método de extraccion es bastante complejo. Por
otro lado si que se emplea para fabricar productos como margarinas. Posee
acidos grasos monoinsaturados, 46% de &cido oleico, un 21% de &cido
palmitico, un 20% de linoleico y 57% estearico (Moreno et al., 2007). Las
semillas de okra al poseer un elevado contenido en aceites, presentan un gran

potencial como biocombustible (Asbell, 2015).

Como antes se mencion0, las semillas de okra son ricas en proteinas, las
cuales son muy ricas en triptéfano (94 mg/g N) ademas de contener cantidades
adecuadas de aminoacidos que poseen azufre, combinacion rara que hace de
las semillas de okra un recurso util en la reduccion de la desnutricion humana
(NAP, 2006). La harina de las semillas de okra, también puede utilizarse para

enriquecer la harina de cereales (Adelakun et al., 2008).
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Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

Las semillas de okra tostadas y molidas sirven como sustituto del café,
ademas también se pueden usar para preparar una bebida equivalente a la

cerveza.

Raiz y tallo: Las raices y tallos de okra se utilizan para la clarificacion del
jugo de la cafia de la que se prepara Gur o azlUcar moreno. Las raices
desprenden un mucilago el cual se aprovecha en China como cola para el
papel.

De sus tallos, se puede obtener una fibra textil que se emplea en diferentes
usos, como son la fabricacion de sedales y redes de pesca. En Estados Unidos

se han utilizado los tallos como materia prima para la fabricacion de papel.

Hoja deshidratada: si se recolecta en buenas condiciones, la hoja de okra
se puede desecar en un lugar seco y fresco, siendo necesaria una buena
ventilacion para evitar la aparicibn de hongos. Una vez la hoja ha pasado el

proceso de secado, se trocea pudiéndose conservar durante largos periodos

de tiemp ardandolas 6bo as ﬁﬁ ﬁ rrgﬁauﬁa de aire.
|

Las hojas deshidratas se pueden consumir tanto en sopas y caldos vegetales

como en salsas verdes (Moreno et al., 2007).

Frutos frescos: el consumo de frutos frescos es el principal
aprovechamiento de ésta hortaliza desde el punto de vista culinario. Cuando el
fruto es joven, presenta en su interior una sustancia mucilaginosa, la cual
puede ser empleada para espesar sopas 0 raglus y que, ademas posee
funciones protectoras de la mucosa digestiva. Dicho mucilago puede ser
eliminado antes de cocinar los frutos, sumergiendo los mismos durante media
hora en agua con zumo de limén o con un chorro de vinagre. Su consumo se
suele realizar principalmente de manera hervida y guisada, aunque también es
posible consumirla en crudo como ingrediente de ensaladas. Si deseamos
cocinar los frutos enteros y evitar la presencia del mucilago la forma ideal de
prepararlos es tanto asados como fritos constituyendo una guarnicion perfecta

para carnes y pescados.

10
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Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

Frutos deshidratados: en muchas ocasiones, el cultivo de la okra presenta
sobreproduccion o presencia de bajos precios de mercado. En estas
situaciones se puede optar por deshidratar los frutos, dicho proceso se realiza
de forma similar a la desecacién de los pimientos y consiste en ir insertando
frutos en "hilo bala" o cuerda por la base del pedunculo, posteriormente se
cuelgan en lugares frescos y secos para producir su deshidratacion progresiva.
Una vez hemos deshidratado los frutos, éstos pueden conservarse durante un
afo o incluso més, pudiéndose rehidratar mediante su inmersion en agua para

Su posterior consumo.

Conservas: los frutos de okra pueden consumirse como conservas,

existiendo diversas formas de realizarlas:

Al natural, guardandolos en frascos herméticos previamente esterilizados
mediante la técnica del "bafio maria”, antes de colocarlos en los frascos son
escaldados en agua hirviendo. En salmuera, sumergiendo los frutos en una
solucién altas concentraciones de,sal, gener nie en una zcla a base
de vinagQaa M@ 8reAb j‘] vez se han
preparado las conservas, pueden ser consumidas como aperltlvo y en ensalada

o plato frio.

Congelados: otra forma de almacenar éste producto por mas tiempo y su
posterior aprovechamiento es por medio de la congelacion. En la okra éste
proceso no presenta nada en especial, realizandose igual que en el resto de
vegetales. Se escogen frutos que se encuentren sanos y frescos, acto seguido
se procede a escaldarlos en agua hirviendo durante tres minutos y luego se
enfrian rdpidamente con agua. Una vez se han escurridos, se colocan en

bolsas herméticas y son introducidos en un congelador (Moreno et al., 2007).
e Otros usos.

La okra se emplea para la produccion de biopolimeros naturales, que se
comportan como floculantes para el tratamiento de aguas. La okra presenta la
ventaja de tener una baja toxicidad inherente y un bajo impacto medioambiental
(Lee, 2015).

11
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Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

Usos medicinales: en determinados lugares del Continente Africano como
es el caso de, Costa de Marfil, Alto Volta y la Region de Dabakalas, se le
atribuye a la raiz, segun la creencia popular, la propiedad de contrarrestar el

efecto del veneno de algunas cobras.

En otros paises como Malasia se han empleado las raices para tratar la
sifilis (Moreno et al., 2007).

En Turquia, las hojas se utilizan en la preparacién de un medicamento para
calmar y reducir la inflamacion (Departamento de Agricultura de Sudéfrica,
2012).

En Gabdn se elabora una bebida con trozos de tallo de okra y platanos que

alivia los dolores de parto.

En Senegal los médicos de las tribus, recomiendan a las mujeres durante el
parto comer frutos, y posteriormente tomar decocciones, para aplicar en

hemorragi ostparto.

..2amas.Abellan A....

frutos de okra, para combatir afecciones de garganta, ronqueras e irritaciones.

El mucilago que desprenden los frutos verdes, se emplea para la preparacion
de un sustituto del plasma sanguineo, en tratamientos de transfusién debido a
su alto contenido en d-galactosa, I-rhamnosa y acido d-galacturénico (Moreno
et al., 2007).

Se ha comprobado que los extractos hidrolizados de okra tienen un efecto
inmunopotenciador (Sheu et al.,2012).

La okra ha sido empleada también la medicina tradicional en Africa y Asia
empleando los frutos inmaduros como alimento para combatir la gastritis,
siendo su eficacia debida a la presencia de polisacaridos que inhiben la
adhesion de la bacteria Helicobacter pylori al tejido del estdmago (Messing et
al.,2014).

12
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Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

Se ha comprobado que la okra posee efectos en diversos procesos celulares
asociados al Alzheimer, llegandose a la conclusion que la okra es beneficiosa
para la reduccion del riesgo de aparicion de Alzheimer y otras enfermedades

neurodegenerativas relacionadas con el estrés oxidativo (Mairuaea et al.,2015).

Las vainas frescas de okra poseen una actividad anti-fatiga, la cual viene
provocada por: una reduccion de los niveles de acido lactico en sangre (BLA) y
nitrégeno ureico (BUN). La mejora en el almacenamiento de glucégeno
hepatico promueve la capacidad antioxidante por disminuir los niveles de
malondialdehido (Xia et al.,2015).

La fibra insoluble que se encuentra en la okra, ayuda a estabilizar el azlicar
en sangre, frenando asi la velocidad con la que se absorbe en el tracto
intestinal. Es por lo tanto una hortaliza buena para luchar contra la diabetes
(Ganji et al.,2008).

Se ha demostrado que la okra protege la funcidon neuronal, mejorando el

, : : : /7 . :
aprendlzca IQSOAH !eaﬁmd quercetina,
rutina, susta me en~an efect uroprotector.” Pot estas tdzones, la
okra se considera una alimento adecuado para incluir en dietas para mejorar la

memoria.

Posee una funcion antibitica debido a la presencia de gosipetina y gosipol.
Sus raices se utilizan para el tratamiento de infecciones catarrales, gonorrea y
sifilis.

En Oriente, las hojas y vainas tiernas se emplean como antiinflamatorio, para

aliviar el dolor.

La okra se trata de un alimento funcional, debido a su riqueza en proteinas y
zinc. En paises como Nigeria se utliza con el fin de enriquecer harinas,

elevando su poder nutricional.

Por su contenido en pectina, ablanda y suaviza la piel, ademas mejora la
cicatrizacion de heridas y la recuperacion de quemaduras. En Nepal, sus raices

se emplean externamente para tratar cortes y forinculos.

13
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Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

Posee gran cantidad de componentes antioxidantes. los cuales intervienen en
la salud del sistema circulatorio, por lo que se recomienda en aquellas

personas que sufren hipertension y arteriosclerosis.

Debido a su escaso contenido en grasas y calorias, se puede incluir en

planes dietéticos para bajar de peso.

El consumo habitual de esta hortaliza, ayuda a reducir los niveles de
colesterol (LDL), gracias a que captura entre su fibra parte de la grasa ingerida,

impidiendo de ésta manera su absorcion.

Las semillas contenidas en el interior de sus frutos contienen sustancias

antiespasmadicas, que ayudan a aliviar los retortijones.

3.1.3. Composicion nutricional

Se tra un alimento muy bajo en calorias gue no contiene grasas
saturada c&m@SarAb r i Ies, por lo
gue es una hortaliza muy recomendada para dietas de reducmon de peso y

colesterol. Las vainas frescas presentan cantidades saludables de vitamina A,

vitamina C, vitaminas del grupo B, vitamina K y antioxidantes flavonoides.

El consumo de vegetales y frutas con cantidades importantes de flavonoides,
ayuda a proteger de los canceres de pulmén . Ademas las vainas frescas son

una importante fuente de folatos, aportando aproximadamente el 22 % de la

cantidad diaria recomendada por 100 g (Departamento de Agricultura de
Sudafrica, 2012).

A continuacion se muestra en la tabla 1, el contenido nutricional por 100
gamos de vainas de okra fresca, segun (Moreno et al.,2007; Watt y Merrill et
al.,1975; FAO 2003; Gopalan et al.,2007).
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TABLA 1: COMPOSICION NUTRITIVA EN 100 G DE VAINAS DE OKRA
COMESTIBLE

Moreno et al., 2007

La okra se trata de una hortaliza no tradicional de importancia menor, por lo
que encontrar informacion acerca de ella es dificil (ASERCA et al., 1999,
Charrier et al., 1984 citado por Aparicio et al., 2014). Sin embargo es una
hortaliza de gran importancia en otras culturas, y presenta un buen futuro

gracias a sus enormes cualidades nutricionales antes descritas.

3.1.4. Importancia econémica.

La okra es una hortaliza consumida principalmente por personas de
determinadas etnias o culturas afroasiaticas, por lo tanto su importancia es

relativa fuera de este contexto.
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Analizando la superficie cultivada, se encuentra que el primer pais en
superficie de cultivo es La India, seguida de Nigeria, Costa de Marfil, Cameruin,

Sudan, Iraq, Pakistan, Benin, Egipto y Turquia, como puede verse en la tabla 2.

TABLA 2: LOS DIEZ PAISES CON MAYOR SUPERFICIE DE CULTIVO

India 1 530.790 2013
Nigeria 2 385.000 2013
Costa de Marfil 3 50.000 2013
Camerun 4 23.998 2013
Sudéan 5 21.504 2011
Iraq 6 18.361 2013
Pakistan 7 14.147 2013
Benin 8 13.335 2013
Egipto 9 7.385 2013
Turquia 6.099 2013

FAOS”F%amos Abellan A.

La produccién mundial actual de okra segun la FAO (2005), es de cinco
millones de toneladas, siendo La India el primer pais productor con el 70% de
la produccion total (Moreno et al., 2007). Como paises productores ademas de
La India, esta Nigeria, Sudan, Iraq, Costa de Marfil, Pakistan, Egipto, Camerun,

Ghana y Arabia Saudi, como se observa en la tabla 3.
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TABLA 3: PRODUCCION ANUAL DE LOS DIEZ PRINCIPALES PAISES
PRODUCTORES

India 1 6.350.000 2013
Nigeria 2 1.100.000 2013
Sudan 3 257.100 2011
Iraq 4 142.409 2013
Costa de Marfil 5 139.094 2013
Pakistan 6 108.426 2013
Egipto 7 97.457 2013
Camerun 8 72.661 2013
Ghana 9 63.860 2013
Arabia Saudi 10 50.668 2013

FAOSTAT, 2013

Si se analiza el rendimiento del cultivo a nivel mundial, se encuentran otros
seguido de m , Emi , m ha Kuwait,
Arabia Saudi, Oman y Egipto, como se puede ver en la tabla 4 (Kg/ha).

TABLA 4: LOS DIEZ PAISES CON MAYOR RENDIMIENTO EN EL CULTIVO

Bahréin 1 25391,3 2013
Senegal 2 24699 2013
Bahamas ’ 3 242632 2013
Emiratos Arabes 4 20850 2013
Chipre 5 20666,7 2013
Ghana 6 20600 2013
Kuwait 7 14851,9 2013
Arabia Saudi 8 14196,7 2013
Oman 9 13240.7 2013
Egipto 10 13196.6 2013

FAOSTAT, 2013
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Se considera un producto altamente perecedero, por lo cual si se destina a
exportacion debera contar con un manejo adecuado en postcosecha y en
transporte. Se comercializa tanto en fresco como congelado, siendo congelada
el 90 % del total, debido a su caracter perecedero. Sin embargo los

consumidores europeos poseen preferencia por el fruto fresco.

Como paises importadores se tienen por orden de mayor a menor
importacion, Estados Unidos, Francia, Reino Unido, Alemania, Japén y
Canada. Anadir que Estados Unidos fue en el pasado uno de los mayores
productores de okra, centrdndose su produccion mayoritariamente en los
estados de Texas, California y Florida. A pesar de sufrir un fuerte descenso en
su produccién, sigue siendo un importante productor, consumiéndose en el
mercado interno toda la produccién, debido a la alta demanda existente, que

obliga incluso a importar (Moreno et al., 2007).

Los dos principales mercados de destino, que son Estados Unidos y Europa,

difieren Rprocedencia de sus impgrtagiones, ]aldcypreferenci a los paises
e

con los r&rﬁﬂ@gaz &mos e_l caso de

Estados Unidos, su principal exportador es México y paises del Caribe. En el
caso de Europa, la mayor parte de las importaciones proceden de paises

africanos y de La India.

Dentro de Europa, actualmente existe una creciente demanda que se traduce
en un buen precio de mercado lo cual conduce a una buena comercializacién
(Barrera, 2008).

En lo que se refiere a Espafia, la mayor parte de la okra que se comercializa
y consume procede principalmente de México y La India. Los frutos a
comercializar deben estar enteros, frescos, con caracteristicas varietales
similares, sin sabores ni olores extrafos, libres de dafios provocados por
plagas y enfermedades, libre de dafios mecanicos, limpios y libres de materias

extrafias.

Cuando se realiza el transporte a largas distancias, se recomienda el uso de

vehiculos refrigerados y envasarlos en cajas que dispongan de la suficiente
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ventilacion, ya que es bastante sensible a la aparicion de mohos que deprecian
el valor del producto, siendo totalmente prohibido rociarlas con agua, practica

bastante extendida en otras verduras (Moreno et al., 2007).

La okra se produce durante todo el afio de cara al mercado internacional. Sin
embargo destaca durante el periodo invernal, existiendo una mayor
comercializacion del producto en ésta época, ya que los principales paises
importadores poseen un déficit productivo debido a las condiciones

meteoroldgicas adversas, frio, las cuales impiden su cultivo.

Ramos Abellan A.
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3.2.1. Taxonomia

En el pasado, la okra se clasific6 botanicamente en el género Hibiscus,
seccion Abelmoschus dentro de la familia Malvaceae (Linnaeus, 1753).
Posteriormente se propuso elevar la seccion Abelmoschus a la categoria de
género por Medikus, en el afio 1787. Afios después se aceptd el uso mas
ampliado de Abelmoschus en la literatura taxondmica y contemporanea
(Hochreutiner, 1924). Dicho género se diferencia del Hibiscus por las
caracteristicas del caliz (Kundu y Biswas, 1973; Terrell y Winters, 1974). A

continuacion en la tabla 5 se presenta la taxonomia de la okra.

TABLA 5: TAXONOMIA DE LA OKRA

Nombre Okra

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden vales 7

Familia A .
Género Abelmoschus

Especie Esculentus

Tripathi et al., 2011.

Dentro del género Abelmoschus los taxonomistas han descrito entorno a 50
especies. Las revisiones taxonémicas realizadas por Van Borssum Waalkes
(1966) y posteriormente Bates (1968), constituyen los estudios mas
documentados acerca del género Abelmoschus. Partiendo de la clasificacion
elaborada por Van Borssum Waalkes, se realizé una nueva clasificaciéon
actualizada en el International Okra Workshop que es una entidad colaboradora
de la Oficina Nacional de Recursos Fitogenéticos (NBPG) en 1990 (IBPG et al.,
1991), tal y como se indica en la tabla 6.

21



Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

TABLA 6: CLASIFICACION ADOPTADA POR IBPG ET AL., 1991

N° | Especies

1 Abelmoschus moschattus Medikus-subsp. Moschattus var moschattus - subsp.
Moschatus var betulifolius (Mast) Hochr - subsp biakensis (Hochr) Borss - subsp

tuberosus (Span) Bross

2 Abelmoschus manihot (L) Medikus - subsp tetraphyllus (Roxb ex Hornem) Bross

var tetraphyllus - var pungens

Abelmoschus esculentus (L) Moench

Abelmoschus tuberculatus Pal & Singh

Abelmoschus ficulneus (L) W & A.ex. Wight

Abelmoschus crinitus Wall

Abelmoschus angulosus Wall ex W, & A

0 N| O g | W

Abelmoschus caillei (A. Chev) Stevels

Tripathi et al., 2011.

De las ocho especies mencionadas en la tabla 6, solamente las tres primeras
se cultivﬂwa gas Aﬁlb@”r - ﬂesA El empleo
de esta nueva migm requiere la modi i(ﬁon de” la" Clave de
determinacién de Abelmoschus debido a que es necesario establecer las
diferencias entre Abelmoschus esculentus y Abelmoschus tuberculatus,
ademas de la distincién entre Abelmoschus manihot, Abelmoschus tetraphyllus,
Abelmoschus callei. Las descripciones botanicas actuales de Abelmoschus
tuberculatus, Abelmoschus manihot y Abelmoschus tetraphyllus deben de
compararse con las modificaciones descritas en la coleccion de la base
mundial y otras colecciones existentes. Por su parte la clasificacion
intraespecifica de Abelmoschus tetraphyllus, Abelmoschus angulosus,
Abelmoschus moschattus y Abelmoschus esculentus deberd recibir mayor

atencion en futuros estudios (IBPG et al., 1991).
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3.2.2. Distribucion geogréafica de las especies del género

La especie Abelmoschus esculentus se encuentra distribuida por todo el
mundo, desde el Mediterraneo hasta las zonas ecuatoriales, tal y como se

puede observar en la Figura n° 1.

N

Ramos Abellan’ 8=

Figura n°1: Mapa de la distribucién geogréafico de las especies de okra (Charrier
et al.,1984)

Tanto las especies cultivadas como las silvestres, muestran claramente como
centro de biodiversidad el sudeste asiatico. Existen ocho especies de
Abelmoschus, que son: Abelmoschus esculentus (la cual es la especie
cultivada méas importante), Abelmoschus moschatus, Abelmoschus
tuberculatus, Abelmoschus manihot, Abelmoschus ficulneus, Abelmoschus

crinitus, Abelmoschus angulosus y Abelmoschus caillei (Charrier et al.,1984).

La especie A. moschatus se distribuye geograficamente de manera bastante
amplia por La India, Tailandia, Indonesia, Papua Nueva Guinea, norte de
Australia, paises del Caribe, y Africa Central.

La especie A. manihot, se encuentra en La India, sur de Birmania, Indonesia,

Filipinas y sur de Japon.
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A. ficulneus se encuentra en el norte de La India, sur de China, Vietnam,

Papua Nueva Guinea, Etiopia y Madagascar

A. crinitus se distribuye al noreste de La India, norte de Vietnam y en Malasia.

A. angulosus por su parte se encuentra en el sur de La India y de Tailandia.

A. caillei se encuentra Ginicamente en Africa Central.

A. Manihot se puede encontrar en las zonas bajas del Himalaya (norte de La

India).

Existen variaciones significativas en el nimero de cromosomas Yy los niveles

de ploidia entre las distintas especies del género Abelmoschus. El nUmero mas

bajo de cromosomas registrado es 2n=56 para A. angulosus (Ford, 1938),

mientras que el mayor numero corresponde a A. manihot con 200 (Singh y

Bhatnagar, 1975; Siemonsma, 1982a, 1982b). El nimero de cromosomas entre

las diferentes especies se puede ver en la tabla 7.

Ramos Abellan A.

TABLA 7: NUMERO DE CROMOSOMAS (2N) EN ABELMOSCHUS

Especies Nimero de Autores Nivel de Genepool
cromosomas ploidia (GP)
(2n)
Abelmoschus esculentus | 62 IBPG (1991)
66 Ford (1938) GP1
72 Teshima (1933), Ugale et
al.,, 1976 and Kamalova
(1977)
108 Datta and Naug (1968) 2
118 Krenke In: Tischler (1931) 2
120 Krenke In: Tischler (1931), | 2
Purewal and Randhawa
(1947)
122 Krenke In: Tischler (1931) 2
124 Kuwada (1975a, 1966) 2
126-134 Chizaki (1934) 2
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Abelmoschus manihot 130 Skovsted (1935), and Josip
-ssp. manihot and Hardas (1953);
Gadwal In; Joshi and
Hardas (1976); Gadwal et
al.  (1968), Joshi et
al.(1974); and Singh and
Bhatnagar (1975)
131-143 Siemonsma (19824,
1982b)
132 Medwedewa (1936) and
Roy and Jha (1958)
132 Breslavetz et al., (1934)
and Ford (1938)
144 Datta and Naug (1968)
60 Teshima (1933) and GP3
Chizaki (1934)
66 Skovsted  (1935) and
Kamalova (1977)
68 Kuwada (1975a, 1974)
-ssp. 130 Ugale et al (1976) GP3
tetraphyllus yd A
Var. tetraphyllus 138 Gadwal In: Joshi and GTDB
Hardas (1976)
-ssp. 138 Gadwal In: Joshi and GP3
tetraphyllus Hardas (1976)
Abelmoschus moschatus | 72 Skovsted (1935), Gadwall GP3
et al., (1968); Joshi et
al.,(1974)
Abelmoschus ficulnesus | 72 Hardas and Joshi (1954), GP2
Kuwada (1966,1974),
Gadwall et al., (1968) and
Joshi et al., (1974)
78 Skovsted (1935)
Abelmoschus angulosus | 56 Ford (1938) GP3
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Abelmoschus 58 Joshi and Hardas (1953). | 1 GP2
tuberculatus Kuwada (1966,1974),
Gadwal, Joshi and lyer
(1968), and Joshi, Gadwal
and Hardas (1974).

Abelmochus caillei 194 Singh and  Bhatnagar | 3 GP3
(1975)

Abelmoschus  manihot | 185 - 199 Siemonsma (1983a, | 3

var. caillei 1982b)

Nivel de ploidia 1: 2n = 56 a 72; nivel ploidia 2: 2n = 108 a 144, el nivel de ploidia 3: 2n = 185-199
Fuente: De Charrier, A., recursos genéticos del género Abelmoschus Med. (Okra), IBPG, Roma, 1984,
Siemonsma, J.S. International Crop Network Serie. Informe de un seminario internacional sobre recursos
genéticos okra, IBPG, Roma, 5:52-68 1991.

En la tR elpue e A} s Ade la okra,
i { QMSgg)res. aﬁ

difiere segun numero cromosomas somaticos
observado con mayor frecuencia es 2n = 130, sin embargo Datta y Naug
sugieren que los nimeros de 2n = 72, 108, 120, 132 y 144 estan en serie
regular de poliploides con n = 12. Las clasificaciones taxondmicas existentes

en las especies del género Abelmoschus son insatisfactorias.

En este contexto (Aladele et al., 2008) recoge 93 accesiones de la okra que
consta de 50 genotipos de Africa Occidental (Abelmoschus caillei) y 43
genotipos asiaticos (Abelmoschus esculentus) y analizdé su caracter genético
distintivo y la relacion que existe con el ADN polimérfico al azar. Dicho analisis
molecular mostr6 que los trece iniciadores usados, revelaron una clara
distincion entre los dos genotipos. Se observdé mayor biodiversidad entre los
genotipos asiaticos, lo cual se asocia a que fueron recogidos de seis paises
distintos. Dicho estudio reciente a nivel molecular hace hincapié en la
necesidad de un estudio méas profundo del polimorfismo variable a nivel de

cromosoma del género Abelmoschus (Tripathi et al., 2011).
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3.2.3. Descripcion botanica

La okra es una especie anual de porte erguido. En nuestras latitudes
desarrolla una tallo central robusto, el cual puede alcanzar 1,75 m de altura, sin
embargo en otros lugares (regiones tropicales), dicho tallo alcanza alturas de

hasta 3 metros (Moreno et al., 2007).
A continuacion se muestra las caracteristicas botanicas:
Raiz: la okra posee un sistema radicular pivotante profundo

Tallo: presenta un tallo semi-lefioso que alcanza una altura de 1 m en
variedades enanas y de 2-2,5 m en el resto de variedades. Se encuentra
pigmentado con un color verde o matices rojizos. Es erecto aunque variable en

cuanto a la ramificacion (Tripathi et al., 2011).

Foto n°l: Detalle tallo rojizo okra

Hojas: las hojas son palmeadas, pentalobuladas en el caso de las
superiores, trilobuladas las intermedias y acorazonadas con hendidura en la
parte basal las inferiores. Llegan a alcanzar 30 cm de tamafio. El haz posee

diferentes tonos de verde en funcion de la edad de las hojas, las hojas mas
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adultas poseen un color verde oscuro, mientras que las hojas méas jovenes,
presentan un color mas claro. A su vez, el envés, puede presentar diferentes
colores dependiendo de la variedad, aquellas variedades de color verde, el
enveés es verde claro, mientras que es verde amarillento en las que presentan
frutos amarillos y de un color purpura en aquellas con frutos rojo (Moreno et al.,
2007).

Foto n°2: Detalle planta de okra (flor y hojas)

Flores: son axilares y grandes (hasta 5 cm de didmetro), con un peciolo
corto (de 2 a 2,5 cm de largo), solitarias y pentameras, muy parecidas a las de
la jara. Los pétalos poseen color blanco - amarillento y con macula de color
purpura localizada en la base de los pétalos. Son casi siempre bisexuales y
actinomorfas. El perianto consta de cinco sépalos separados y 5 pétalos. El
androceo por su lado consta de numerosos estambres divergentes. El gineceo
es compuesto, de dos o muchos carpelos, y posee un ovario supero con
muchos l6culos, los cuales a su vez poseen muchos oOvulos. El caliz esta
completamente fusionado para formar una especie de "estuche" protector de la
yema floral, el cual se abre cuando la flor va a salir. El caliz, la corola y los
estambres estan fusionados todos juntos en la base y se caen como una sola
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pieza tras la antesis (Tripathi et al., 2011). Su antesis transcurre a lo largo de

las horas mas calidas del dia y solamente dura un dia (Moreno et al., 2007).

S A

Foto n°3 : Flor de la okra marchita Foto n°4: Flor de la okra

Fruto: se trata de un fruto erecto y pedunculado, es una capsula plurilocular
que comprende en la mayoria de los casos de cinco cavidades. Tiene forma
conica pudiendo alcanzar los 30 cm de longitud y los 3,5 cm de diametro en su
base. Puede ser asurcado o liso, con dehiscencia longitudinal en su madurez,

de color verde, amarillo o rojo, en funcion de las variedades.
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AU
oy

Foto n°5: Fruto okra Foto n°6: Fruto okra listo para cosecha

Semillas: las semillas maduras tienen una forma practicamente esférica y de
unos 3 ié ocﬁ:ﬁ rliﬁ ide(Moreno et
al., ZOORammsSan Ic (E nst sé fabren de
manera explosiva, liberando las semillas, las cuales salen disparadas,

Llegando a alcanzar distancias de hasta 2-3 metros de la planta madre (Tripathi
et al., 2011).

Foto n°7: Extraccion de semillas de vainas secas
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3.3.1. Crecimiento vegetativo

La okra se trata de una planta fundamentalmente anual, posee un ciclo con
una duracion que oscila entre los 90 y los 100 dias y se caracterizan por tener
un crecimiento indeterminado y una floracion continua, que depende en gran

medida del estrés bidtico y abidtico.

La primera flor en la planta, aparece aproximadamente a los dos meses de la
siembra, de las flores de la okra surgen los frutos rdpidamente, siendo su
mayor incremento en el tamafio de los mismos entre los dias 4 y 6 tras la
polinizaciéon, siendo durante éstos dias cuando mas fruta se recolecta para su
consumo. A partir del sexto dia de formacion de las vainas, se inicia la
produccién de fibra, siendo al noveno dia cuando se produce el mayor aumento
(Nath, 1976). Las plantas siguen emitiendo flores y fruta durante un tiempo
indefinido, el cual depende de la variedad, temporada, humedad del suelo y
fertilidad. De hecho, la recoleccién realizada de manera periodica, provoca una
estimula en la fructificacion, de ta era que puede llegar a ger necesaria
la recolefR &m @genAh 1& Aemalmente

vigoroso (Tripathi et al., 2011).

3.3.2. Fisiologia floral

La okra presenta flores con un tamafio comprendido entre los 4 y 8 cm de
diametro, poseen cinco pétalos de color blanco a amarillo, a menudo con una
mancha roja o purpura en la base de cada pétalo, dichas flores poseen una
vida de so6lo un dia, marchitdndose una vez pasado ese tiempo. Las flores
surgen de las axilas de cada hoja, apareciendo la primera por encima de la 6-8
hoja, dependiendo de la variedad. La corona del tallo en este momento posee
de 3-4 flores subdesarrolladas, pero mas tarde, durante el periodo de floracion

de la planta, pueden existir hasta 10 flores sin desarrollar en una sola corona.

Conforme el tallo se va alargando, los brotes inferiores de flor se abren,

puede existir un periodo de 2-3 dias e incluso mas entre el momento de
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desarrollo de cada flor, pero nunca se ha manifestado mas de una flor en un
solo tronco. Desde que surge el brote de flor, transcurren unos 22-26 dias
hasta que éste se encuentra en plena floracion. El estilo se encuentra rodeado
por una columna estaminal que puede tener mas de 100 anteras. El polen
puede entrar en contacto con los estigmas por medio de un alargamiento de la
columna estaminal o a través de insecto en su busqueda por alimento (Thakur
y Arora, 1986), por lo tanto las flores de okra son autofértiles. Los granos de
polen son de gran tamafio y presentan una gran cantidad de poros y cada poro
es una fuente potencial del tubo, por lo que muchos tubos pueden formarse

partiendo de un grano de polen.

El grano de polen es grande, con muchos poros, y todos los poros es una
fuente potencial de tubo; Por lo tanto, muchos tubos pueden desarrollarse a

partir de un grano de polen (Purewal y Randhawa, 1947).

3.3.3. Polinizacion y fecundacion

Tanto |R i lie~de :Atb ﬂp ésisyla A)tividad del
estigma Se am@ss el ge OE| rajaac oresS Elimaticos
como son la temperatura y la humedad (Venkatramini, 1952). Gracias a
diversos estudios realizados en seis variedades de okra (Sulikeri y Swamy Rao,
1972), se llegé a la conclusion que los botones flores se inician en 22-26 dias y
la apertura de la primera flor ocurria a los 41-48 dias de la siembra. Una vez se

ha iniciado la floracion, ésta se prolongd durante 40-60 dias. La antésis de la

flor ocurre a primeras horas de la mafana, entre las 6 am y las 10 am.

Las anteras son dehiscentes antes de la apertura de la flor, por lo tanto se
puede producir la autopolinizacién previamente a la antesis. Las anteras
presentan dehiscencia transversal, la cual se produce completamente pasados
5-10 min (Purewal y Randhawa, 1947). El polen contenido en las anteras
alcanza su maxima fertilidad en el periodo comprendido entre una hora antes y
una hora después de la apertura de la flor (Srivastava, 1964). La mayor

receptividad del estigma se produce durante el dia de floracién (90-100%), sin
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embargo también presenta receptividad el dia previo a la floracion (50-70%) y

el dia después de la misma, con tan solo un (1-15%).

La antesis soOlo se produce una vez, y finaliza tras la polinizacion en el mismo
dia, marchitandose al dia siguiente la corola. Las flores de la okra se considera
perfectas partes masculinas y femeninas en la misma flor, provocandose asi la
auto-polinizacion. Si se coloca un bolsita envolviendo la flor, se consigue que el
100% de las flores produzcan semillas. En lo referente al cuajado, no hay una
diferencia significativa en cuajado bajo polinizacion abierta y por

autopolinizacion.

Se ha encontrado experimentalmente que no hay diferencia significativa en
cuajado bajo de polinizacion abierta, auto-polinizacion (por embolsado solo) y
(polinizacion manual de flores embolsadas) auto-polinizacion, lo que indica que

es un cultivo autopolinizado (Purewal y Randhawa, 1947).

Aunque los insectos no son necesarios para la polinizacion, las flores son
muy atr r j la % rjji a zeAm 4% a un
19% (Putre Ia'raHaQSM, C E aam; halably, 1972),
reportandose un valor de incluso un 42,2% (Mitidieri y Vencovsky, 1974), la
mayor o menor proporcion de polinizacion cruzada, dependera de la variedad,

la flora arvense, la poblacion de insectos y las condiciones climéticas (Tripathi
et al., 2011).

La okra es un cultivo ejemplo de autopolinizacién, el cual requiere un grado
de separacion entre variedades para mantener la pureza. La planta tiene la
capacidad de autopolinizarse razon por la que se ha argumentado que no es
necesario un aislamiento de polinizadores. Por el contrario, la frecuencia de
autopolinizacion no tiene que ver con el porcentaje de polinizacién cruzada que
puede ocurrir de forma natural (McCormack et al., 2004). Es por ésta razon que
se requiere segun normas minimas de certificacion de semillas en La India, de
una distancia de aislamiento de 400 metros para garantizar que no se produzca
polinizaciébn cruzada y asi obtener semillas puras de variedades/hibridos
(Tunwar y Singh et al., 1988).
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Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

La clasificacion de las variedades de okra se puede realizar atendiendo a los

siguientes criterios:

Por el color que toman sus frutos
Por el tamafio de la planta.

Por el tamafio que alcanzan las vainas en su madurez.

A continuacioén se realiza una clasificacion en funcién del color del fruto:

Frutos de color verde:

Clemson Spineless:. variedad carente de espinas, uniforme y con
frutos angulosos que presenta color verde oscuro. Para logar la
madurez, esta planta requiere de 55 a 58 dias desde la germinacion de
la semilla. Dentro de todas las variedades comerciales de okra, ésta es

la més popular de todas.

Id;_carec n (II olor verd scuro, lisos
JRaIGS-AEE . oo
todas las variedades, ésta es la mas utlizada para el procesado

industrial.

Lee: variedad que presenta un porte semienano y que carece de
espinas. Posee frutos de color verde claro, angulosos y que no alcanzan

su madurez hasta transcurridos 58 dias.

Annie Oakley. se trata de una variedad hibrida sin espinas que produce
frutos de color verde claro y de forma angulosas, siendo una variedad
algo méas temprana que las anteriores, necesitando de 53 a 55 dias para

alcanzar su madurez.

Prelude: variedad que posee polinizacion abierta, carente de espinas
gue posee frutos de un color verde muy oscuro y brillante, adquiriendo

una forma aflautada. Cuando llega el momento de la cosecha, los frutos
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se pueden cosechar tiernos con una longitud 2,5 a 4 cm superior a otras
variedades. Para alcanzar su madurez requiere de 50 a 55 dias y por lo

general es mas productiva que la variedad Clemson Spineless.

e Blondy: variedad sin espinas que produce frutos acostillados de color
verde lima. Se considera precoz, requiriendo de 48 a 50 dias para que

alcance la maduracion.

e Clemson Spineless 80: variedad que produce vainas sin espinas con
un tamafo de 7-10 cm, de color verde brillante y con forma acanalada.
Se trata de una variedad con elevados rendimientos que alcanza su
madurez a los 56 dias. Surge de la mejora de la variedad Clemson

Spineless.

e Cowhorn 22: variedad que desarrolla plantas de gran altura que

pRe vainas de 15-20 c A itud T(L cofor verde, nalado Es
BelaifAe -

nombre reside por la forma retorcida que adquieren los frutos, la cual es

similar a un cuerno de vaca (Americas Seed & Belting Company, 1992).

e Burmese: variedad originaria de Birmania, desarrolla plantas de gran
altura, alcanzando los 5-6 metros. Produce vainas delgadas y curvas,
practicamente sin espinas, éstas adquieren un color verde claro-
amarillento. Es una variedad indicada para su consumo en ensaladas,
ya que presenta menos concentracion de mucilago que las demas.
Necesita 53 dias para alcanzar su madurez (Southern Exposure Seed
Excharge, 2016).

e Perkins Mammoth Long Pod: variedad que produce un fruto largo de
color verde intenso. Se considera tardia, requiriendo para la maduracion
60 dias (Moreno et al., 2007)
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e Dwarf Green Long Pod Okra: se trata de una variedad de porte enano,
gue alcanza una altura de 90 cm, produce frutos maduros de 18-20 cm,
los cuales son largos, verdes y de consistencia rigida. Esta
recomendada para la siembra otofial (Reimer Seeds, 2008):

e Lousiana Green o Green Velvet: se trata de una variedad carente de
espinas, que se cultiva produciendo grandes vainas de color verde, las
cuales pueden ser cosechadas en longitudes de hasta 20 cm,
manteniéndose su calidad. Las plantas pueden crecer hasta 2,5 metros
de altura, aunque por lo general solo Llegan a los 1,20-1,50 m. Para
logar la madurez deben transcurrir de 55-65 dias (CC GOW, 2016).

e Annie Oakley Il (PSX 1485): variedad hibrida de maduracion temprana
gue produce frutos de color verde oscuro los cuales son adecuados para

el mercado en fresco y el mercado procesado. Posee entrenudos muy

"RAM0S Abellan A.

e Cajun Delight (PS 3687): variedad mas precoz que la Clemson 80, la
cual produce vainas de color verde oscuro aptas para el procesado o0 su
consumo en fresco, Aparecié en 1988.

e Campbell Long Green: variedad con porte semi-enano, la cual produce

vainas delgadas de color verde claro. Aparecio en 1940.

e Dardo (PS 11589): variedad de porte enano con hojas de forma
redondeada. Es de maduracion temprana, madurando a los 47 dias de

la siembra. Apareci6 en 2002.

e Dixie spineless (NV 2552): variedad de porte mayor y crecimiento mas
vigoroso que la Clemson Spineless. Posee tallos verdes y hojas con
corte bastante profundo, produce frutos sin antocianina. Aparecié en
1982.
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e EverGreen: variedad que produce vainas largas y delgadas de color
verde claro, ademés carece de espinas. Caracteristicas: vaina larga, sin
espinas, la vaina delgada, de color verde medio, plantas de altura. Esta

variedad aparecio en 1945.

e Gold Coast: variedad que desarrolla planas de porte enano y vainas de
color verde oscuro y rectas. Se caracteriza por producir frutos que
soportan largos periodos de almacenamiento, siendo una variedad

excelente para la congelacion. Esta variedad aparecio en 1959.

e Jade: variedad que desarrolla un porte semi-enano, similar a la altura de
la variedad Clemson 80, pero con un menor niumero de ramas. Produce
vai rectas acanaladas ero de I6bulos,
RN DA RITER A e
gue se cosecha 10 dias antes que la Clemson Splneless. Se trata de

una variedad apta para el mercado en fresco y para una produccion

comercial.

o Jefferson: variedad que produce plantas de gran altura y relativamente
libres de ramas laterales, presenta frutos de color verde oscuro con 7-9
carpelos y presenta espinas pero en poca cantidad. Esta variedad

aparecio en 1981.

e Louisiana Market: variedad que presenta un elevado rendimiento,
produciendo vainas de color verde suave, con paredes gruesas. Esta
variedad posee una disposicion en las hojas que permite un mejor

acceso a las vainas. Aparecio en 1950.
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e North and South (B 56960): variedad hibrida que posee como
caracteristica de relevancia que en situaciones de temperaturas frescas,
su rendimiento no se ve alterado, siendo una planta bastante resistente.
Produce frutos de color verde oscuro con muy poca fibra, es apta para el

mercado de frutos frescos. Aparecio en 1995.

e Parbhani Kranti (PBNO 57): variedad que surge de varios retro
cruzamientos y que posee como caracteristica mas importante, su
resistencia al virus del mosaico. Produce frutas de color verde oscuro,

lisas y delgadas. Aparecio en 1986.

e Perkins Spineless: variedad que produce vainas sin espinas de color
verde oscuro. Posee un porte semienano y una precocidad media. Las

hojas poseen profundas hendiduras. Aparecié en 1945.

o PRS Y 'edg) qu pﬁé[]lﬁ ion abjerta, forman
plant ﬁmm rtA i jiol verde oscuro
con buen cuajado. Su recoleccion se inicia a los 40-45 dias de la

siembra. Ademas se trata de una variedad resistente al virus del
mosaico amarillo (YVMV).

Con frutos de color blanco:

e White Lightning: variedad que produce vainas de color blanco, largas

delgadas y tiernas. Aparecio en 1939.

e White Velvet: variedad que surgié en la década de los afios 30 en
Alabama, las plantas poseen bastante vigor vegetativo, alcanzando
alturas de 3 metros y no desarrollando espinas. Producen vainas lisas
de color blancuzco que poseen una longitud de 20 cm. Necesita para su

maduracién 65 dias desde la siembra.
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Con

Silver Queen Okra: variedad que forma planta de tamafio medio, que
alcanzan una altura media de 1,8-2,1 m. Producen frutos ligeramente
acanalados de color blancuzco que Llegan a los 18 cm de largo.
Necesitan 65 dias desde la siembra para su maduracion.

frutos de color rojo:

Little Lucy (PS 38895): se trata de una variedad enana, de color roja
muy atractiva, por lo que se utiliza fundamentalmente con fines

ornamentales. Aparecio en 1998 (Jarret, 2010).

Red Velvet: variedad que desarrolla hermosas plantas que presentan
tallos rojizos y que alcanzan una altura de 1,20-1,50 m. Produce vainas
ligeramente acanaladas de color rojo escarlata, los cuales se
recomiendan cosechar cuando poseen de 7 a 15 cm de longitud.

Requiere para su maduracion de 55-60 dias de la siembra (Burpee

‘Ramos Abellan A.

Red Burgundy Pod Okra: variedad creada en 1983 a través de una
cuidadosa seleccién, alcanza una altura de 1,20 m. Produce vainas de
color rojizo de 15 cm de longitud. Alcanza su maduracion a los 55-60

dias de la siembra (Seed Savers, 2015).

Red Alabama: variedad que forma plantas que alcanzan alturas de 1,5
a 2,1 m, las cuales producen vainas de colores rojo y verde, tanto los
tallos como las venas de las hojas también son de color rojizo. Requiere
para su maduracion de unos 50 dias desde la siembra (Southern

Exposure Seed Excharge, 2016).
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Para la germinacion de las semillas se requiere una humedad Optima y una
temperatura que oscile entre los 25-35°C, siendo mas rapida la germinacion a
35°C. Mas alla de éste rango de temperatura se retrasara la germinacion o ni

siquiera se producird. (Tripathi et al., 2011).

La okra requiere de suelos bien drenados con el fin de evitar la asfixia
radicular, ademas deberan planificarse bien las rotaciones ya que se trata de
una planta con sensibilidad importante a diferentes enfermedades de suelo y el

ataque de nematodos. (Moreno et al., 2007).

En lo referente a las necesidades hidricas, se trata de una planta tolerante a
condiciones secas, sin embargo puede ser necesario un riego durante periodos
prolongados de sequia, siendo el riego especialmente importante durante la
floracion y el cuajado de las vainas. Se recomienda el riego por medio de

mangueras de remojo o cinta de goteo (Westerfield, 2008).

Ramos Abellan A.
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3.6. CICLO DE CULTIVO
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Se pueden sembrar las semillas 3 a 4 semanas antes de la Ultima helada de
la primavera, en interior en macetas llenas de turba bajo luz plena. También
existe la posibilidad de sembrar en exterior siempre y cuando se cubra las
plantas con un tdnel que las proteja, siendo su cubierta de 60-90 cm de altura
para que las plantas tengan espacio para crecer. Si por su lado no se quiere
realizar la siembra temprana, se esperara a que exista un clima célido estable,
cuando la temperatura media se sitie entre 15-20°C, sembrandolas en un

suelo feértil y bien drenado, a plena luz.

En zonas frias, la siembra se puede retrasar hasta finales de Junio, pues es
en estos meses cuando las temperaturas son las adecuadas, prolongandose el
cultivo dos meses, Julio y Agosto, los cuales corresponden con los meses mas
calidos (Bonnie Plants, 2013).

Por lo general el ciclo de cultivo, aunque varia segun la variedad que se
cultive, suele ser de 90 a 100 dias (Tripathi et al.,2011).

Ramos Abellan A.
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3.7. PREPARACION DELTERRENO
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Previa a cualquier labor de preparacion del terreno, se debe conocer el
estado del mismo mediante un andlisis, tanto fuera como por dentro de la

parcela a cultivar, realizandose analisis de agua y de suelo.

A la hora de preparar el suelo para instalar el cultivo, conviene realizar una
labor profunda enterrando todos los posibles residuos de cultivos anteriores o
de flora arvense, esta labor se deberéa de realizar con el tiempo suficiente para
que se produzca la descomposicion de los residuos. Posteriormente, se
realizaran una o dos labores superficiales que proporcionaran un suelo bien

mullido y con un buen drenaje (Moreno et al., 2007).

Una vez el terreno se encuentra bien labrado, se incorpora estiércol o
compost bien descompuesto a razén de 10-15 toneladas por hectarea, con el
fin de conseguir una buena cosecha (Saalman, 1975).

Antes de realizar la siembra, se recomienda la aplicacion de herbicidas de

preemergencia, con el fin de reducir la aparicién de malezas.

Ramos Abellan A.
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3.8. SIEMBRA Y PLANTACION
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3.8.1. Siembra

Gracias al gran tamafo que presentan las semillas, es posible realizar la
siembra directa a golpes. Un marco de plantacion adecuado para la okra seria
de 90 a 120 cm entre lineas y 30 a 50 cm entre plantas, lo que se traduce en
un gasto aproximado de 6 a 8 semillas por hectarea. Afiadir que las semillas de
okra no germinan bien en suelos frios, siendo la temperatura minima del suelo
en la cual germina esta especie de 16°C, tardando con esta temperatura 17
dias en germinar, mientras que con 30°C la germinacion es mucho mas rapida,
tardando Unicamente siete dias, es por ello que vemos mas recomendable la
siembra en semilleros con el fin de controlar la temperatura. Para facilitar la
germinacion de la semilla y conseguir una germinaciéon méas rapida y uniforme,
se recomienda la colocacion de la semilla en agua templada 12 horas antes de

la siembra (Moreno et al., 2007).

En el caso de la siembra directa, el sistema de sembrar en surcos es el mas

indicado, ue en éstos el ambientg, segmantieng fresco y hiamedo (Saalman,
s RAMOS ADElla

3.8.2. Trasplante

El trasplante se efectla cuando las plantas alcanzan un desarrollo de 4 hojas
verdaderas y una altura de 15 cm, lo cual se consigue pasados 30 - 45 dias de
la siembra en el semillero. Esta labor se suele realizar a mediado de mayo en
nuestras latitudes, o bien entre 7 y 10 dias después de la ultima helada de
primavera registrada. En este caso, la plantacion se realizara a una distancia
entre lineas de 1,5 m, dejando entre plantas un espacio de 40-50 cm y un
sistema de lineas pareadas, es decir dos lineas por surco, colocando las
plantas al tresbolillo. Una vez se ha finalizado el trasplante, es conveniente la
aplicacion de un riego de asiento, dejando los proximos dias a esto sin regar,
con el fin de estimular el desarrollo del sistema radicular de las plantulas
(Moreno et al., 2007).
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3.9. LABORES DE CULTIVO
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Son las labores que se efectian a lo largo de la realizacion del cultivo, y son

las siguientes:
e Riegos

En el cultivo de la okra existen dos momentos criticos en lo que a
necesidades hidricas se refiere, en primer lugar tras la siembra y, trasplante, en
estos periodo se hace necesario mantener una humedad con el fin de que se
produzca satisfactoriamente la nascencia en el caso de la siembra y asegurar
el arraigo de las plantulas en el caso del trasplante. En segundo lugar el otro
momento critico corresponde a la floracion y a la formacion de frutos, con el fin
de obtener las maximas producciones y sacarle al cultivo la mayor rentabilidad

posible.

Por otra parte, un exceso de agua o variaciones importantes en su frecuencia
de aplicacion, provocan malformaciones en los frutos y la aparicion de

enfermedades fangicas, a las cuales la okra es especialmente sensible.

i RN B kB bbb, o e

coeficiente del cultivo (Kc), el cual en el caso de la okra se estima en 0,15
durante las fases iniciales y 1,15 durante las ultimas fases del cultivo. Ademas
del coeficiente de cultivo, deberemos de tener en cuenta las condiciones
climaticas de la zona, resumidas en el valor de la evapotranspiracion de

referencia (ETo).

En la zona central de Espafia, en base a los datos historicos de ETo de mayo
a septiembre, periodo en el cual se posibilita el cultivo en esta zona, las
necesidades hidricas se estimarian entre 5000 y 6000 m%ha (Moreno et al.,
2007).

e Fertilizacion

En la Okra, al igual que en otros cultivos se recomienda realizar un analisis
de suelo para asi determinar las cantidades de abono necesarias. (Barnola et
al., 2016). Aunque las cantidades de abono a aplicar son variables, se

recomienda un abono de fondo entorno a los 1000 Kg/ha, y el aporte de 50
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UF/ha de N, 30 de P20s5 y 30 de K20, dicho aporte se justifica con el aumento
de las demandas de NPK con el crecimiento de los primeros frutos, estas
cantidades se aportaria preferiblemente por medio de fertirrigacion (Moreno et
al., 2007).

Se puede empezar a aplicar abono a las plantas de okra cuando éstas

alcanzan un tamafio de 15 cm, con un fertilizante de equilibrio 1:1:1.

También es posible aplicar el abono de manera sélida, mediante zanjas de
unas 15 cm en la base de las plantas, aplicando fertilizante granulado y
cubriéndolo con suelo, el agua del riego permitird que el granulado se disuelva
y entre en contacto con la zona de las raices. Afiadir que en el caso de que se
produzcan lluvias fuertes, éstas produciran el lavado de nutrientes, con lo que

deberemos aumentar la fertilizacion.

Al igual que en otros cultivos, la aplicacion constante de fertilizantes
minerales ha provocado una reduccion en los rendimientos del suelo, asi como
un aum ' I egﬁb tlli ,, oAc;ién a esto
debemos’ co amQSﬂ nic cﬁ i;aerrin rales®(Akande,
2010).

e Acolchados

En el cultivo de la okra, se hace interesante el uso de acolchado negro en las
lineas de cultivo, el cual permite perfectamente el uso de riego por goteo. Con
ésta técnica se consigue una mejora en lo referente a la temperatura del suelo,
lo cual es especialmente beneficioso durante los primeros dias del trasplante
de las plantulas, pues éstas necesitan un buena temperatura del suelo para
estimular la formacion del sistema radicular. La retirada de mala hierba situada
entre las lineas, se puede realizar por medio de labores superficiales manuales

y mecanicas (Moreno et al., 2007).

Otra alternativa al acolchado es la colocacion alrededor de las plantas de un
mantillo o 'mulching’, consistente en una capa organica o inorganica que se

coloca encima del terreno y que ayuda al cultivo a luchar contra la aparicion de
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malas hierba y a elevar el nivel térmico del suelo, lo cual es esencial, ya que la

okra es muy sensible a las bajas temperaturas (Caines, 1997).
e Poda de rejuvenecimiento

En la okra, es posible la realizacion de una poda de rejuvenecimiento, la cual
consiste en cortar la planta con unas tijeras o0 cortadoras previamente
desinfectadas, a una altura de 15 a 30 cm de la superficie del suelo, tal y como
se puede ver en la Figura 2. Posteriormente le incorporamos fertilizantes 15-0-
14, 8-0-24, 13-0-44, con el fin de fomentar el desarrollo y regeneracion de las

ramas laterales (Kemble, 2013).

6to12
inches

e

_—

Figura n°2: Detalle de la planta tras la realizaciéon de la poda

Si el clima de la zona es calido, se realiza la poda de rejuvenecimiento a
finales de verano, produciéndose pasado un periodo de tiempo una segunda
cosecha (Pendleton, 2013).
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3.10. MEJORA GENETICA
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La mejora genética en la okra, ha buscado y busca diversos objetivos, los

cuales son:

1)Crear variedades que presenten maduracién temprana y maduracion tardia,

lo cual traeria ventajas de cara al precio en el mercado.

2) Desarrollar variedades que tengan mayores rendimientos que a su vez

produzcan vainas de color verde oscuro, largas, tiernas, y suaves.

3)Crear variedades resistentes a diversas enfermedades como es el caso de
las causadas por virus como puede ser el virus del mosaico de la okra, YYMV y
leaf curl o enfermedades fungicas como la marchitez vascular, tizén
cercospora, oidio, botritis. También se busca una mayor resistencia a insectos
tales como saltamontes, pulgones y mosca blanca, los cuales atacan a los

brotes y causan dafio a la planta y a los frutos.

oot RUNIO S AR B oo comites

que sirvan para la multiplicacion rapida.

5)Desarrollar variedades que presenten frutos mas adecuados para el mercado

de exportacion.
6)Desarrollar variedades que poseen un mayor rango de adaptabilidad,

posibilitando el desarrollo del cultivo en una zona mas amplia (Tripathi et
al.,2011).
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3.11. PLAGAS Y ENFERMEDADES



Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

3.11.1. Plagas

La okra se trata de un cultivo bastante vulnerable al ataque de diversas
plagas (Moreno et al., 2007). A continuacion se describen las plagas méas
importantes del cultivo, los dafios que ocasionan, los enemigos naturales y sus

tratamientos.
e El pulgdn del algodon.

Corresponde a la especie Aphis gossypii (Glover, 1877). Se trata de un
insecto que prefiere alimentarse de los 6rganos de plantas jévenes, tiernas y en
desarrollo.

Cuando el pulgén absorbe la savia, provocan un debilitamiento generalizado,
el cual se muestra a simple vista con un retraso en el crecimiento y un
amarilleamiento de la planta. Otro sintoma visible ademas de los antes
mencio son las deformacioneg, deg hojas orma de enrgllamientos y
curvaturRs&m e Ab) Tl IivAe_ contiene

sustancias toxicas.

Existen diversos enemigos naturales que permiten combatir contra esta
plaga, tales como: mariquita de dos puntos (Adalia bipunctata), avispas
parasitoides (Aphidius colemani y Aphidoletes aphidimyza), crisopa
(Chrysoperla carnea), Nesidiocoris tenuisy por udltimo un hongo, Verticillium

lecanii.

En lo que respecta al control quimico, se deberan evitar las aplicaciones
sistematicas, realizando las aplicaciones en funcion de la densidad de
poblacion y los dafios del cultivo, siempre respetando los plazos de seguridad y
las recomendaciones de los técnicos responsables. Las principales materias

activas autorizadas son las siguientes:
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Aceite de parafina
Azadiractin
Oxamilo
Pimtrozina
Piretrinas
Pirimicarb
Imidacloprid

Tiacloprid
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Foto n°8: Detalle de flor atacada por pulgones

e Gusano de la fruta del tomate

Se trata de la especie Helicoverpa armigera (Hubner et al., 1805), la cual es
una plaga polifaga y cosmopolita, que ataca ademas de a la okra a cultivos
tales como la soja el algoddbn o el maiz. Su alimentacion se basa

fundamentalmente de frutos, hojas, brotes y flores.

El control quimico, se basa principalmente en el uso de insecticidas. En la
actualidad existen numerosos antecedentes sobre la resistencia a distintos

grupos de insecticidas en diferentes paises, esto se debe al uso continuo e
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indiscriminado de este método de control, que ademas ha creado problemas de

salud tanto para el hombre como para animales y el medio ambiente.

Las materias activas que se pueden utilizar son las siguientes: Spinosad,
Clorfenapyr, Clorfluazuron, Lufenuron, Teflubenzurén, Lufenurén + Profenofos,

Clorantraniliprole, Flubendiamide, Metoxifenocide y Benzoato de emamectina.

En el control biologico, se han reportado 36 parasitoides, 23 predadores y 9
patdogenos. Las avispas parasitoides del género Trichogamma son los
parasitoides més frecuentes de huevos. En la fase larval, se han encontrado
valores de hasta el 50 % de parasitismo por moscas de la familia Tachinidae.

Como productos para el control biologico se tiene el Bacilus Thuringensis.

Foto n°9: Detalle larva alimentandose de fruto
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e Gusanos grises

Bajo este nombre, se les conoce vulgarmente a un conjunto de especies de
lepidépteros de la familia de los Noctuidos: Agrotis, Autogapha, Mamestra,
Noctua, Spodoptera, que ocasionan dafos a los cultivos, siendo las especies

mas frecuentes del género Agrotis.

Las larvas producen dafio durante la noche, ya que durante el dia
permanecen escondidas bajo tierra a poca profundidad. Los sintomas de los
ataques se localizan preferentemente en las yemas. Dichos dafios pueden ser

importantes en plantaciones jévenes, debido al menor tamafios de la planta.

A pesar de la existencia de enemigos naturales para estas especies que
atacan a las larvas, no son suficientes para controlar la plaga. A continuacion
mencionamos algunos: Apanteles ruflorus Hal., Ichneumon sarcitorius L.,

Amblyteles armatrius For., Aleiodes gasteratus Fur., (Gonzalo et al., 2004).

Enlor nte al control quimico, éstegse realizaguna vez se ha superado el
umors RSO EAND SN Bekn Dy prevce
en pulverizacion que puede ser deltametrin, lambda cihalotrin, clorpirifos entre

muchos.

Foto n°10: Plantula atacada por larva de Agrotis
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e Trips

La okra se ve atacada por diversas especies de trips, de las cuales las més
importantes son: Frankliniella occidentalis (Pergrande et al., 1895) vy
Frankliniella schultzei (Moreno el al., 2007). Se alimenta del polen de las flores,

incidiendo negativamente en la polinizacién y provocando aborto de flores.

Existe un buen nimero de depredadores naturales, entre los cuales destaca

Orius laevigatus y en menor medida Deraecoris sp. y Macrolophus caliginosus.

En lo referente al control quimico, las materias activas autorizadas son las

siguientes: Spinosad, Metiocarb, Taufluvalinato (Bermejo, 2011).
e Lamoscas minadoras

Dentro de las moscas minadoras, encontramos tres especies principales

Liriomyza trifolii (Burgues et al., 1880), Liriomyza sativae (Blanchard et al.,
1938) y [ [ % tlail. Z . ﬁ especies
ocasiona d‘a/mms ea g;gr @cht por el interior
de las hojas, dafiando sus estructuras y mermando su capacidad fotosintética.

En el control quimico, evitar las aplicaciones sistematicas, realizandolas en
funcién del nivel de riesgo (basado en la densidad de poblacion y los dafios del
cultivo) y siguiendo las recomendaciones de los técnicos responsables. Como

materias activas tenemos:
v' Aceite de parafina
v' Azadiractin
v' Ciromazina
v" Oxamilo

v' Piretrinas
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Los principales insectos disponibles en el mercado para combatir al minador
de las hojas (Liriomyza trifolii), son Dacnusa sibirica y Diglyphus
isaea (Divabercom, 2008).

e Mosca blanca

Corresponde a la especie Bemisia tabaci (Gennadius, 1889). Los dafios
directos causados por este insecto se deben a su alimentacion a expensas de

los nutrientes de la planta y a desordenes fisiolégicos.

Se pueden observar en el envés de las hojas, que es donde succionan la
savia y producen un debilitamiento de la planta, ademas segregan melaza que

favorece la proliferacion del hongo negrilla y transmite diversos virus.

En el control quimico es recomendable hacer seguimientos periédicos del
cultivo con el fin de encontrar poblaciones y actuar cuanto antes. Como
materias activas podemos emplear alfa ciperme}tin, lambda cihalotrin,

zetacipeRi@.i ida I@SpiriArbe)IiI &mncA aplicacion

dependera de la gravedad del ataque y de los dafios hacia el cultivo.

En el caso del control por medio de enemigos naturales, tenemos un amplio

abanico de especies como pueden ser:

v Parasitoides: Encarsia formosa, Eretmocerus emericus y E. mundulus.

v' Depredadores: Macrolophus caliginosus, coccinélidos y acaros
fitoseidos.

v' Hongos entomopatégenos: Beauveria bassiana y Verticillium lecanii

(Agroldgica).
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e Nematodos.

Esta especie se le conoce cientificamente como Meloidogyne exigua (Goeldi
et al., 1892). Como se ha mencionado anteriormente, la okra se considera un
cultivo con elevada susceptibilidad a los neméatodos, por lo cual ésta es una

plaga importante.

Como sintomas de ataque de nematodos tenemos: debilitamiento de las
plantas, lesiones en las raices, infecciones fungicas y bacterianas, aparente

deficiencia de nutrientes, nodulaciones en las raices y marchitez.

Para su control quimico, se pueden emplear las siguientes materias activas:
Fenamiphos, Oxamyl, Carbofuran, Terbufos, Etoprofos y Cadusafos (Sanchez,
2007).

e Rosquillaverde y Rosquilla nega

CorresR [ e% ti Lé' : neAll., 1808) y
Spodoptera amgga.,l ee: S tle es * " causan
defoliacién al morder las hojas, cuando la oruga es pequefia destruye en
enveés, respetando la epidermis de la hoja, pero al crecer sus mandibulas son
mayores lo cual le permite ingerir la hoja de arriba a abajo. Una forma de

evidenciar la presencia de estas orugas, ademas de observar los dafios

directos, es ver la presencia de sus excrementos.

En el control biolégico se encuentran diversos depredadores, Orius, crisopas,
himendpteros parasitoides, virus y hongos, los cuales constituyen unos buenos

aliaos en el control de este insecto.

El control quimico debera ir asociado a una vigilancia periddica en el cultivo,
observando la aparicion de la plaga y actuando en el momento adecuado. Las
materias activas que se pueden emplear son alfa: cipermetrin, lambda-

cihalotrin, ciflutrin, betaciblutrin, etofenprox y clorpirifos.
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e Mosquito verde

Corresponde a la especie Empoasca sp. (Goethe et al., 1875). Este insecto
ocasiona picaduras en las hojas para succionar la savia, amarilleando y
secando los bordes de las mismas. Cuando se producen ataques muy fuertes,

la planta sufre una pérdida de vigor vegetativo.

En el control biolégico se puede recurrir a una serie de himendpteros
parasitoides, Anagus atomus y Stethynium tricalatum (ambos parasitan los

huevos) y a depredadores como chinches miridos.

El control quimico se podra efectuar mediante la aplicacion tanto por
pulverizacion como por espolvoreo de las siguientes materias activas:
dimetoato, clorpirifos, azadiractin y flufenoxuron. Ademas de las anteriores se
podra aplicar cal siendo ésta también efectiva (Bermejo, 2011).

3.11.2. Enfermedades

«Ramos.Abellan. A

(Moreno et al.,, 2007). A continuacién se citaran las enfermedades mas

significativas:

-Cercospora abelmoschi (Ellis & Eveth 1893), C. malayensis (F. Stevens &
Solheim et al., 1972) y C. hibisci (Tracy & Earle et al., 1895): estas tres
especies de hongo se manifiestan con manchas en las hojas, C. malayensis
produce manchas marrones e irregulares y C. abelmoschi produce un hollin
negro y manchas angulares. Las hojas afectadas se marchitan y termina
cayendo. Los ataques suelen ser comunes durante las estaciones humedas
Llegando a producir la defoliacion completa de la planta. Los hongos
sobreviven través de los conidios presentes en el residuo de la cosecha en el

suelo .

64




Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

- Fusarium oxysporum f. sp. Vasinfectum (W.C. Zinder & H.N. Hansen et
al., 1940). Se trata de una enfermedad grave que aparece en los cultivos
intensivos de okra. Los hongos de esta especie persisten en el suelo durante
largos periodos de tiempo gracias a la formacion de clamidosporas. El primer
sintoma que se aprecia es un marchitamiento temporal, que se va convirtiendo
en permanente y se va proliferando a otras plantas. Las hojas muestran un
amarilleamiento y se caen y con el tiempo la planta muere. En las plantas mas
viejas, los haces vasculares de la region del cuello se vuelven amarillos o
marrones. El hongo invade las raices colonizando el sistema vascular y

restringiendo la entrada de agua.

- Ersiphe cichoracearum y Sphaerotheca fuliginea (Pollacci et al., 1913):
en el caso de la okra, el oidio es causado por éstas dos especies. La
enfermedad afecta fundamentalmente a las hojas, peciolos y tallos de mayor
edad. Los ataques se ven favorecidos por humedades elevadas. Los sintomas
de ésta medad es la aparicion recubrignjente de polvogblanco por la
superﬁmnlaml@sS) A’b@l‘ pamar en la parte
superior. Las hojas jovenes no sufren practicamente éstos ataques. Si la

enfermedad se vuelve mas severa y no se controla, se puede producir la

defoliacion prematura de las hojas mas jovenes.

- Pythium spp. y Rhizoctonia spp (J.G. Kuhn et al., 1858): ambas especies
producen una podredumbre que es capaz de matar a las plantulas durante sus
primeros dias de vida. Si la infeccion ocurre, las plantas caen sobre el suelo y
mueren, de ahi que se les denomine a este tipo de hongos como 'Damping off".
La gravedad de la enfermedad depende de la cantidad de patégeno que exista
en el suelo y de las condiciones ambientales, pues les favorecen climas frescos

con elevadas humedades tanto en el suelo como ambientales.

-Leaf curl virus: ésta enfermedad es producida por un virus del género
Begomovirus, y se transmite a través de la mosca blanca. Los sintomas de ésta

enfermedad son el rizado de las hojas en una direccion y enaciones leves o
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negrilla. El sintoma mas caracteristico de ésta enfermedad es la torcedura del
tallo principal y de las ramas laterales. Las hojas infectadas se vuelven mas
gruesas y coriaceas. Con el ataque de la enfermedad la planta ralentiza su
crecimiento y los frutos se vuelven pequefios y deformes siendo no aptos para
su comercializacion (Tripathi et al.,2011).

-Okra Vein Mosaic Virus (YVMV) (Givord, Pfeiffer & Hirth et al., 1972): se
trata de la enfermedad virica mas importante y destructiva que sufre la okra,
afectando al cultivo en todas sus etapas. Los sintomas mas caracteristicos de
la enfermedad son la aparicion de una serie de venas amarillas en las hojas.
En un inicio, las hojas infectadas exhiben sélo venas de color amarillo sin
embargo en etapas posteriores toda la hoja se torna completamente amarilla.
En casos extremos la hoja infectada llega a ser en su totalidad de color amarillo
claro o color crema, no dejando rastro del color verde. Los frutos de las plantas
infectadas adoptan un color amarillo palido a blanco, ademas de presentarse
deforma equefios y de textura dgra.gLa enfegmedad ocasiongpérdidas del
BN = =Y T YSIVAN g Y=Y | E=Ta WA Wigne

primer mes de vida.
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3.12. SISTEMAS DE RECOLECCION Y COMERCIALIZACION



Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

e Recoleccién

En la okra, el inicio de la cosecha en la mayoria de sus variedades se inicia
transcurridos 55-60 dias de realizar la siembra, momento que ademas coincide
con los 20 dias después del trasplante. La vainas se recolectan tiernas entre el
cuarto y sexto dia tras la apertura de la flor. La recoleccion se realiza de
manera manual, cortando el pedunculo, siendo necesaria la utilizacion de
guantes y camisas largas, con el fin de proteger la piel, ya que la okra posee
tanto en las hojas como en lo tallos una serie de pelillos urticantes, los cuales
tienen un efecto similar al producido por la ortiga. La frecuencia de la
recoleccion es diaria o cada dos dias, ya que los tejidos de los frutos se
lignifican muy rapidamente, perdiendo asi su calidad y haciéndolos
incomestibles. En paises de clima tropical. la frecuencia de recoleccion se

puede incrementar a dos veces por dia.

De cara a la productividad de la planta, es importante cosechar todos los

R A0S Atyetran A

Los frutos se recolectan con un tamafio que oscila entre los 4 y los 10 cm,
longitud que variara en funcién del mercado al que esté destinado el producto.
Por ejemplo los paises asiaticos demandan frutos que no alcancen los 5 cm de
longitud, por otro lado en Centroamérica se cosechan con el tamafio maximo

que alcanzan sin que se produzca la lignificacion de los mismos.

La longitud del fruto determina el calibre del producto, existiendo diferentes

calibres como se muestra en la tabla 8:
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TABLA 8: CLASIFICACION DE LOS FRUTOS EN FUNCION DEL CALIBRE

A 40,1 -65,0 14%
B 65,1 - 90,0 28%
C 90,1 - 115,0 31%
D 115,1 y superior 27%

El final de la recoleccion y por tanto del ciclo de cultivo de la planta tiene
lugar cuando las temperaturas nocturnas descienden por debajo de 15°C,
provocandose en este momento un defoliacion casi total de la planta. Este
momento variara segun la zona en la que se encuentra, por ejemplo en la zona
centro de la Peninsula Ibérica se produce a mediados de septiembre, sin
embargo en Canarias y zonas de clima subtropical el ciclo productivo se puede

adaptar al limite vegetativo de la planta (Moreno et al., 2007).

Ramos Abellan A.

La okra se envasard de tal manera que el producto quede protegido. Los
materiales para realizar el envasado deberan ser nuevos, limpios y con las
caracteristicas necesarias para evitar cualquier dafio externo o interno que
afecte al fruto. Dichos envases deberdn cumplir lo que dice el Cddigo de
Practicas para el Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas Frescas
(CAC/RCP 44-1995).

En el envase de deberan sefalar los datos relacionados con la categoria del
fruto y su calibre. Existen tres categorias por las cuales se clasifican los frutos
(OMS, 2014).

v/ Categoria "Extra"
v/ Categoria |
v' Categoria ll
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El transporte de las vainas en fresco se efectuara en contenedores que
mantengan una atmaosfera constante con una temperatura de 8 a 11°C y una
humedad relativa del 85-90% (OMS, 2014).

e Conservacion

Las vainas de okra se deterioran de manera bastante rapido una vez se han
recolectado, es por ello que no es recomendable almacenamientos durante
largos periodos de tiempo. Para logar una conservacion adecuada los frutos
deben estar enteros y en su punto de madurez, ademas se deberan almacenar
a una temperatura en torno a 10°C con una humedad del 90-95%. El rango de
temperaturas debera mantenerse constante ya que temperaturas mas bajas
producen dafios reduciendo el brillo y acelerando su deterioro a base de
decoloraciones. En cualquier caso, no conviene prolongar el almacenamiento

durante mas de 8 o 10 dias (Moreno et al., 2007).

Ramos Abellan A.
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4.1. MATERIAL Y METODOS
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4.1.1. Localizacion de los ensayos

El ensayo se llevd a cabo en la isla de Tenerife, en las instalaciones de la
Escuela Politécnica Superior de Ingenieria, Seccion de Ingenieria Agraria,
perteneciente a la Universidad de La Laguna (ULL), la cual se localiza en la
entrada a Geneto en el municipio de La Laguna. Dichas instalaciones, se
encuentran a una altitud de 550 msnm y a una latitud de 28° 28°46,19” N y
longitud de 16° 19°07,72"" O.

PLANO DE SITUACION
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ESQUEMA ENSAYO

__Ramos Abellan A.

_ Dwarf Green Pod Okra |

; Red Burgundy Pod Okra |

‘ X ‘ Silver Queen Pod Okra ‘
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4.1.2 Siembra en los semilleros

El lugar donde se llevd a cabo la germinacion de las semillas fue en el

invernadero de Hidroponia de la Escuela.

150 Red Burgundy Okra Seeds
e - 96" Space.

Foto n°11: Paquete de semillas sin abrir

La fecha de siembra tuvo lugar el 4 de Febrero de 2016, en 3 bandejas de
poliestireno expandido de 12 x 18 alveolos (216 alveolos en total, con un marco
de plantaciéon cada uno de 3 x3 cm). En la siembra se utilizé turba enriquecida
y se sembraron un total de 384 semillas (100 semillas por variedad y 84
semillas de plantas bordes). Las tres variedades que se sembraron fueron Red
Burgundy, Dwarf Green Pod Okra y Silver Queen, Las semillas de las plantas
bordes no pertenecian a ninguna variedad en concreto. Antes de sembrar,
limpiamos los semilleros de restos de turba mediante agua a presion. Una vez
sembradas, se procedié a darle un riego mediante microaspersion.
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Foto n°12: Bandeja tras la siembra sin haber recibido riego

La turba empleada poseia un contenido en materia organica del 30% y un pH

comprendido entre 5 - 6.

~samas.Akellan.A....,

elevadas humedades relativas, encontrandonos los semilleros algo secos ya
que se disminuyd el aporte del riego automatico con la finalidad de evitar
posibles atagues de hongos de los semillero tales como el Phytium, al cual la

okra es bastante sensible.

A la semana de la siembra, realizamos el primer recuento de aquellas
semillas que germinaron, encontrandonos con unos porcentajes de
germinacion variables que iban desde un 60 % en la variedad Red Burgundy
Okra Seeds, hasta un 12 % en la variedad Silver Queen Seeds. Durante dos

semanas mas se realiz6 en el recuento de semillas germinadas.
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Foto n°13: Semillero a la semana de la siembra

Durante la segunda semana de germinacion, debido a las temperaturas bajas
que se registraron, las plantas experimentaron una clorosis generalizada en
sus cotiledones, ademas de esto Su desarrollo también se vio afectado,
ralentiza e esa r gida con la
aplicacion de hierro. A pesar Ia reduccmn e rlegos antes menc:lonada se

encontraron algunas plantas afectadas por hongos de semilleros.

Foto n°14: Detalle de planta afectada por ataque de hongo de semillero.
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Foto n°15: Semillero durante segunda semana de germinacion

Ya dur la segunda semana se,podia ver upa diferencia fupdamental de
PP =Yl Fat=AN Y21 | nYa B A Wit
Pod Okra, presentaba unas tonalidades rojizas tanto en el tallo como en las

nerviaciones de los cotiledones, tal y como se puede ver en la foto n°16.
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Foto n°16: Plantula de Red Burgundy Pod Okra
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“Rarmos Atyeftar 2.
|
Durante la ultima semana que permanecieron las plantulas en el semillero,

sufrieron el ataque de pulgones Dicha plaga se control6 mediante la aplicacién
de imidacloprid al 0,05%.

4.1.3. Disefio experimental.

El ensayo consisti6 en comparar las variedades de okra (Red Burgundy Pod
Okra, Dwarf Green Pod Okra y Silver Queen Okra), cultivadas en dos marcos
de plantacion (0,8 x 0,4 my 1 x 0,4 m) con la finalidad de determinar el mas
adecuado. Mencionar que los marcos de plantacion fueron elegidos en funcién
de un trabajo realizado por otro alumno de la Escuela en el 2014 (Aparicio et
al., 2014) con lo cual nosotros elegimos los marcos de 1 x 0,4 my 0,8 x 0,4 m,
ya gque en el ensayo se descubrié que el marco mas adecuado era el de 1 x 0,4
y nosotros decidimos reducir la distancia con el fin de ver hasta qué punto se
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puede aumentar la densidad de plantacién sin afectar al rendimiento. La
siembra se realiz0 en Febrero y el trasplante en el mes de Marzo, en un
invernadero de perfil semieliptico recubierto parcialmente por polietileno. La
plantacién se realiz6 siguiendo un disefio constituido por cuatro blogues al azar

y en cada linea en sus extremos se situaron las plantas bordes.

4.1.4 Andlisis de tierra

Antes de realizar el cultivo, se llevo a cabo un analisis de suelo. Las muestras
se recogieron en la parcela en la cual se desarrollaria el ensayo. Dichas
muestras fueron llevadas al CSIC, junto con las muestras de agua, para ser

analizadas. En la tabla n°9 se muestran los resultados.

TABLA 9: RESULTADOS DEL ANALISIS DE TIERRA REALIZADO POR EL CSIC

Parametros analizados Resultado

Materia i 0

N-A.

Fosforo (ppm)

Sodio (meq/100g)

6,4 (20,25%)

Potasio (meqg/100g)

6,5 (20,56%)

Calcio (meqg/100q)

12,3 (38.92%)

Magnesio (meqg/100g) 6,4 (20,25)
Relacion Ca/Mg 1,92 (6%)
pH pasta saturada 8,2
Conductividad eléctrica en el extracto saturado | 1,24
(mS/cm 25°C)

Porcentaje de saturacion (%) 43,6

De los resultados obtenidos se dedujo que se podria considerar un suelo
correcto, aunque existen varios parametros en los cuales encontramos ciertos
desequilibrios. Los valores obtenidos se compararon con los adecuados segun

Hernandez Abreu et al., 1980. En el caso de la conductividad eléctrica, vemos
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que el valor es correcto, al no alcanzar el valor de 4 mS/cm. El pH es algo alto,
estando el rango 6ptimo entre 6,5y 7,5 no siendo aun asi un valor problematico

para el desarrollo normal del cultivo.

Referente a los nutrientes, nos percatamos que el suelo posee un contenido
en materia organica bastante bajo (menos de 2,5%). El fésforo se encuentra
por encima de los valores normales (mas de 80 ppm), estando también por
encima el sodio (valor normal 8%) y el potasio (valor normal 16%). Tanto el
magnesio como el calcio se encuentran por debajo de lo normal valor normal
magnesio 28% y valor normal calcio 40-70%). La relacion entre el Ca y el Mg

es correcta, ya que se encuentra en torno al 5%.

4.1.5 Analisis de agua

Al igual que el analisis de tierra, dichas muestras fueron analizadas por el
CSIC. S que se realizo previ a instalacion del,cultivo, paga conocer su
calidad ;F? aumGagltaAb rc&m ﬂuestra del
agua de riego se tomo antes de la entrada de agua al cabezal de riego. Los
resultados que se obtuvieron fueron comparados por los intervalos normales

que han establecido Ayers y Wetscott en 1995, tal y como se puede ver en la
tabla n° 10.

TABLA 10: RESULTADOS ANALISIS DE AGUA REALIZADO POR EL CSIC

Parametros Resultados Valores normales
pH 8,7 6,5-8,4
Conductividad (mS/cm 25°C) 0,7 <0,7

Carbonato (meq/100g) 1,6 <1,25

Bicarbonato (meq/100g) 9,2 <1,25

Cloruro (meg/100g) 1,1 <4

Sodio (meq/100g) 7,9 <3

Potasio (meq/100g) 0,9 >0,2

Calcio (meq/100g) 0,2 0,2-1,7

Magnesio (meg/100g) 3,3 0,2-2
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Relacion Ca/Mg 0,06 >1
pH de equilibrio 7
S.A.R. ajustado 14,33

Como podemos observar en la tabla 9, se trata de un agua alcalina, ya que
su pH estd por encima del rango Optimo. Esto es debido a su procedencia
(galerias) llevando consigo elevadas concentraciones de carbonatos y
bicarbonatos, lo cual provoca problemas en la nutricidon del cultivo y en los
sistemas de riego (obstruccién de goteros). Este problema se corrigié mediante
la adicciébn de acido (acido nitrico y nitroacido) a la solucién nutritiva. La
conductividad presenta un valor adecuado, no obstante se encuentra en el
limite y la okra se considera una planta sensible a la salinidad. Los cloruros
muestran un valor adecuado dentro del intervalo 6ptimo, mientras que el sodio
esta muy por encima de los valores normales, lo que puede acarrear en

problemas en el cultivo, tales como pérdida de permeabilidad y capacidad de

infiltraciém suelo. Q | I I 7 Q
Para terminarE;aL valora0|:on gel analisis vemoEs que Eeltmagnes.io présenta un

valor bastante por encima del recomendado, lo cual puede traernos problemas
en la absorcion de calcio por parte de la planta, esto se soluciona

incrementando la cantidad de calcio en la soluciéon nutritiva.
4.1.6 Preparacion del terreno

Antes de realizar la plantacion en el invernadero, se realizaron una serie de
labores para poder realizar la plantacion. En primer lugar, se procedid a la
limpieza a nivel superficial del terreno (restos de otros cultivos, malas hierbas y
residuos), posteriormente se ard el terreno mediante un arado. Una vez se
preparo el terreno, se colocaron las tuberias de riego, siguiendo el disefio de

plantacién establecido.
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Foto n°18: Detalle del terreno labrado y con las tuberias colocadas.

Foto n°19: Detalle de los empates de los laterales

4.1.7 Instalacion y sistemas de riego

El sistema de riego estaba constituido por 12 lineas de polietilieno de baja
densidad, las mismas poseian 14 goteros por linea, separados a una distancia
de 40 cm. Cada gotero contaba con la capacidad de suministrar un caudal de 4
I/h. Debido a que en el ensayo comparamos dos marcos de plantaciéon, existia
dos distancias entre laterales, 0,8 metros para el primer marco y 1 metro para
el segundo marco.
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El sistema de riego se accionaba desde una serie de llaves situadas en la
parte exterior del invernadero, el sistema de fertirrigacion consistia en un
Venturi, el cual succionaba la disolucion del abono situada en un cubo de
plastico. Al final del conjunto de llaves, habia un manémetro que debiamos
observar a la hora de realizar el riego. Senalar que antes de llegar el agua al

Venturi, ésta pasaba por un filtro de malla y un filtro de arena.

Foto n°20: Detalle del mandmetro

4.1.8 Trasplante

El trasplante del ensayo tuvo lugar el 14 de marzo de 2016, durante la
séptima semana tras la siembra, afiadir que normalmente la okra se trasplanta
cuando ésta posee tres hojas verdaderas, sin embargo en éste caso se retrasd
el trasplante ya que se trata de una especie tropical y las condiciones en
aguellos momentos no eran las adecuadas (presencia de bajas temperaturas y
elevada humedad ambiental) para colocar las plantas en su lugar definitivo.
Previo al trasplante, se abrié el riego con el fin de marcar los goteros en el
terreno y asi facilitar la labor del plantado. La distancia entre los goteros era de
40 cm, separacion suficiente para que se desarrolle de manera éptima el

sistema radicular. La colocacion de las plantas fue a un lado del lateral,
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siguiendo la misma pauta en el resto de lineas. Las plantulas contaban con el

cepelldén entero existiendo menos riesgo de marras.

Foto n°21: Trasplante Foto n°22: Trasplante

4.1.9 Labores de los cultivos

A lo largo de toda la experiencia préactica, se efectuaron las labores de cultivo
propias, tales como riegos, reposicion de marras, abonados, escardas,

tratamientos fitosanitarios y podas.

. Zamos Abellan A.

A lo largo del ensayo tanto la frecuencia como la dosis de riego variaron,
debido que tanto las condiciones del cultivo como las condiciones ambientales
fueron muy diferentes. Los primeros meses del cultivo, Febrero y Marzo, el
riego fue escaso debido a la elevada humedad y a las bajas temperaturas, se
regaba un promedio de una vez por semana durante un tiempo de 10 minutos,

lo que equivale a unos 0,6 litros por planta aproximadamente,

Més adelante en los meses de Abril y Mayo, se increment6 la frecuencia de
riego y la cantidad de agua a aplicar. Durante esta etapa se aumenté la
frecuencia a 2 dias por semana y el tiempo de riego se amplié a 15 minutos.
Afadir que estos valores de frecuencia y tiempo de riego son una media en
este periodo, ya que existieron momentos puntuales tanto de elevadas
temperaturas como de bajas temperaturas, en los cuales se ajusté el riego a
las necesidades del cultivo.
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La ultima fase, que comprende los meses de Junio y Julio, se regaba 3 veces
por semana y durante un tiempo de 30 min. Sefialar que a lo largo de éste
periodo, tuvieron lugar una serie de olas de calor intenso, en las que se regaba

practicamente de manera diaria, y con tiempos de hasta 45 minutos.
e Fertirrigacion

Como ocurre en cualquier otro cultivo, se debe conocer el intervalo de pH
optimo para el cultivo, ademas de si es sensible o no a la salinidad, con este
conocimiento y la informacion que tengamos acerca del agua de riego,

podemos establecer un buen plan de abonada adaptado a la planta.

La cantidad aplicada de cada abono, fue variable a lo largo del transcurso del

ensayo, mostrandose a continuacion, en la tabla 11.

TABLA 11: TRATAMIENTOS DE FERTIRRIGACION APLICADOS DURANTE
EL ENSAYO

rvaciones

(33,5%): 40,32 g | agua
(0,24 g por gotero).

Fosfato
monoamaonico
(61%): 26,88 g (0,16
g por gotero).

Sulfato potasico
(50%): 33,6 g (0,2 ¢
por gotero).

Acido Nitrico: 33,6
ml (0,2 ml por

gotero).

21/03/16 - 16/04/16 Nitrato amonico | 18 litros de | -Aumentamos un 20
(33,5%): 48,38 g | agua % el nitrégeno para
(0,28 g por gotero). favorecer el
Fosfato crecimiento de la
monoamaonico planta.

(61%): 26,88 g (0,16
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g por gotero).

Sulfato potasico
(50%): 33,6 g (0,2 g
por gotero).

Acido Nitrico: 33,6

m (0,2 ml por
gotero).

16/04/16 - 2/05/16 Nitrato amonico | 18 litros de | -Afiadimos el
(33,5%): 48,38 g | agua quelato de hierro

(0,28 g por gotero).

Fosfato
monoamaonico
(61%): 26,88 g (0,16
g por gotero).

Sulfato potasico
(50%): 33,6 g (0,2 g

por gotero).

para fortalecer Ila
planta frente a las

bajas temperaturas.

Quelato ,de ghierro: Y 4
Ramas:Abellan A
gotero). :
Acido Nitrico: 33,6
ml (0,2 ml por
gotero).
2/05/16 - 14/06/16 Nitrato amoénico | 18 litros de | -Cambiamos de
(33,5%): 40,32 g | agua acido nitrico a

(0,24 g por gotero).
Fosfato
monoamonico
(61%): 26,88 g (0,16
g por gotero).

Sulfato potasico
(50%): 33,6 g (0,2 g
por gotero).

Quelato de hierro:
3,36 g (0,02 g por
gotero).

Nitroacido: 50,4 ml

nitroacido debido a

que no teniamos
acido nitrico durante

este periodo.
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(0,3 ml por gotero).

14/06/16 - Final del ensayo

Nitrato amonico
(33,5%): 96,76 g
(0,56 g por gotero).
Fosfato
monoamaonico
(61%): 53,76 g (0,32
g por gotero).

Sulfato potasico
(50%): 67,2 g (0,4 g
por gotero).

Quelato de hierro:
3,36 g (0,02 g por
gotero).

Acido Nitrico: 67,2
ml (0,2 ml por

gotero).

18 litros de

agua

-Duplicamos las
cantidades de
nitrato amaénico,
fosfato

monoamanico,

sulfato potéasico y de

acido, ya que la
planta  presentaba
un desarrollo

bastante importante
y demandaba
mayores cantidades
de nutrientes.

-Se volvié a emplear

acido nitrico.

R O8 Aok .

posteriormente el resto de productos. Se empled el uso de guantes para la

preparacion de la mezcla, con el fin de evitar quemaduras con el acido y el

contacto con los abonos.

TABLA 12: DATOS OBTENIDOS CON EL MEDIDOR DE PH Y CE EN EL

ENSAYO

pH

CE

Agua de riego

8,7

1,24 mS/cm (25°C)

En nuestro caso, aplicamos el abono mediante una solucion nutritiva la cual

estaba compuesta por diferente cantidades de abono, las cuales variaban en

funcién del estado de desarrollo de la planta.

El abono lo incorporabamos al sistema de riego mediante un tubo Venturi, el

cual absorbia la solucién colocada en un recipiente plastico, en un volumen de
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18 litros. Para que el Venturi funcionase, debiamos bajar la presion de riego a
un bar. De ésta manera se tardaba unos 15 minutos en absorberse todo el

biddn con el abono.
e Eliminacién de malas hierbas

La eliminacion de malas hierbas, se realiz6 a lo largo practicamente de todo
el ensayo. La finalidad de ésta labor era evitar la posible competencia que
pudiesen provocar las malas hierbas sobre el cultivo, en factores tales como la
luz, el espacio, los nutrientes y el agua. Esta tarea se realizaba a mano ya que
se descartd el uso de herbicidas, debido a que la planta en sus primeros
estadios es bastante vulnerable al dafio de los mismos, es por lo tanto que se
realiz6 a mano, con ayuda de una pequefia azada. La frecuencia de las
escardas era casi semanal, debido a la gran presencia de malas hierbas.
Durante las primeras fases del cultivo era indispensable ésta labor, sin

embargo las Ultimas semanas del ensayo, las plantas adquirieron un gran

RAMOS Abellan A,

Entre las especies que se encontraron en el invernadero, destacaban la
ortiga (Urtica pilulifera L.) y el trébol amarillo (Trifolium campestre Schreb) entre

otras muchas especies.
e Reposicion de marras

La reposicion de marras constituyd una tarea bastante importante a lo largo
del primer mes del cultivo tras el trasplante. La okra al ser una especie con
bastante vulnerabilidad a ser atacada por hongos de suelo, algunos,
especialmente en las plantas bordes situadas en la zona méas proxima a la
pared del invernadero, Las plantas que sufrieron el ataque de hongos eran

sustituidas por las plantas sobrantes del semillero.
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Foto n°23: Sustitucion de marras

Foto n°24: Plantulas destinadas a reposicién

e Eliminacion de flores prematuras

Durante el ensayo, como se ha mencionado antes, se dieron unas
condiciones climaticas adversas para éste cultivo. Dichas condiciones
provocaron en las plantas la aparicion de flores prematuras las cuales se
debian eliminar para prolongar el crecimiento de la planta y que ésta alcanzase
las dimensiones adecuadas. Por lo tanto se eliminaron las flores hasta que la
planta alcanz6 una altura de 40-50 cm, altura suficiente para que la planta
pudiera desarrollar fruto de manera adecuada.
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Foto n°26: Eliminacion de flores

e Deshijado

A mitad del ensayo, meses de Abril-Mayo, aparecieron en las plantas
numerosos brotes que se desarrollan en las axilas de las hojas. Dichos brotes
provocaron una ralentizacion en el desarrollo vegetativo del cultivo,
traduciéndose en un mayor gasto de agua y abono, es por ello que se procedié
a retirarlos de forma manual, mediante la utilizacién de unas tijeras de poda. La
tarea de cortar los tallos laterales se debia hacer con bastante precaucion,
evitando realizar desgarres en la planta que pudiesen crear vias de entrada de
diversos patdgenos a la planta, asi como un debilitamiento de la misma. Una
vez realizamos el deshijado, las plantas, a las pocas semanas experimentaron

un incremento visible en su desarrollo vegetativo, aumentando bastante en
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altura, favoreciendo la formacion de flores y por lo consiguiente de frutos,

aumentando asi la productividad del cultivo.

Foto n°28: Detalle del cultivo tras el deshijado

e Entutorado

La okra al ser un cultivo que alcanza una gran altura (hasta 2 metros),
requiere la realizacion de un entutorado. En el ensayo realizamos el mismo
cuando las plantas alcanzaron una altura aproximada de 50 cm con el fin de
evitar caidas o posibles roturas de tallo (debido a que presentaban cierta
lignificacion de sus tejidos en la base del tronco). Se realizé6 empleando hilo de
rafia, el cual se ataba en uno de sus extremos al alambre superior del
invernadero y el otro a la base de la planta, a unos 10 cm de la superficie del
suelo, mediante el empleo de un nudo corredizo. Esta labor fue realizada en el

mes de Junio.
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Foto n°29: Linea de plantas siendo entutoradas

A lo largo e $ (hica e r fﬁmap cactoh de dos

tratamientos diferentes, con el fin de luchar contra las plagas que aparecieron
en el cultivo y que suponian un riesgo para el mismo. Estos tratamientos fueron

los siguientes, como se puede ver en la tabla n°13:

TABLA 13: TRATAMIENTOS CONTRA PLAGAS QUE SE DETECTARON EN
EL ENSAYO

Aceite de Neem | 10-03-16 Pulgones Pulverizacion | Sin  periodo
foliar al 0,3% | de seguridad
Imidacloprid 15-04-16 Pulgones Pulverizacion | 3 dias
foliar al
0,05%
Azufre en polvo 11-05-16 Oidio Espolvoreado
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/(f\ *am

Foto n°30: Detalle hoja atacada por oidio  Foto n°31: Dafios en la planta

P

Foto n°32: Dafios producidos por pulgén Foto n°33: Detalle huevos
pulgdn

El tratamiento con aceite de Neem se realiz6 cuando las plantas alun se
encontraban en el semillero. Se aplicé una semana antes con la finalidad de
llevar las plantas al trasplante sanas, sin embargo el tratamiento con aceite de
Neem fue un fracaso, y semanas posteriores al trasplante, observamos una
proliferacion importante de pulgones en el invernadero, a lo cual tuvimos que
responder aplicando Imidacloprid, dicha aplicacion por pulverizacién fue un
éxito, y a pesar que volvieron a aparecer poblaciones de pulgones, éstas eran

menos agesivas y mucho menos importantes.

A mediados del cultivo también se hizo necesaria la aplicacion de azufre en

polvo, para luchar contra la aparicion de oidio, el cual se hizo presente gracias
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a las condiciones de elevada humedad ambiental que existian en aquel

momento.
e Condiciones climéticas durante el periodo del ensayo

Para valorar las condiciones climaticas que tuvieron lugar durante el periodo
del ensayo, se analizaron los parametros de humedad relativa y temperatura
registrados entre principios de Marzo y finales de Julio de 2016. Para llevar a
cabo este registro, se dispuso a la colocacién de un termoémetro en el interior
del invernadero donde estaba el ensayo, del cual se obtuvo las temperaturas

maximas y minimas diarias.

En la tabla 14 se reflejan los datos obtenidos de temperaturas maximas,

medias y minimas en el invernadero durante el desarrollo del ensayo.

TABLA 14: TEMPERATURAS REGISTRADAS DURANTE EL ENSAYO (°C)

Fecha Temperatura Temperatura Temperatura
Qdia (°C)

15/03/16 : 2 ’ 20,135
29/03/16 37,15 13,11 25,13
12/04/16 24,01 9,82 16,915
26/04/16 31,12 12,16 21,64
10/05/16 23,24 11,38 17,31
24/05/16 36,57 14,47 25,52
7/06/16 40,13 14,47 27,3
21/06/16 36,13 16,38 26,255
5/07/16 37,24 13,24 25,24
19/07/16 38,19 15,03 26,61
26/07/16 44,11 16,15 30,13
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Temperaturas registradas durante el ensayo
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Grafico 1: Temperaturas registradas en el invernadero durante el ensayo.

existieront va¥i [ sdet r | dia y la'meche. Las
temperaturas mas elevadas se registraron durante la primera semana de Julio

y durante la ultima semana del ensayo, consecuencia de olas de calor de

procedencia africana.
4.1.10. Recoleccion

Previamente a comenzar la recoleccién del ensayo, se preparé una tabla
para la recogida de datos, en la cual se especificaba el bloque, la fecha de
recogida, las unidades netas, el peso bruto, la longitud del fruto y por dltimo la

clasificacion del calibre segun FAO y OMS.

La toma de datos (recoleccion), comenz6 el 23 de Junio de 2016 y se
desarroll6 durante un mes aproximadamente, hasta el 29 de Julio de 2016. La
recoleccion se realizaba aproximadamente cada 5 dias, ya que el fruto se
lignifica con facilidad y se debe cosechar aproximadamente a los 10 dias de la
apertura de la flor.
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Durante éste proceso se siguieron las pautas de recoleccion, en las cuales se
recomendaba ir protegido con guantes y camisa larga, con el fin de evitar los
pelos urticantes que presenta la planta. Para efectuar el corte de los frutos, se
emplearon tijeras de podar previamente afiladas. Una vez teniamos ya los
frutos recolectados, eran colocados en la base de la planta con el fin de
identificar los frutos y la planta a la que correspondian. Una vez nos
disponiamos a tomar datos de los frutos, los pesabamos con una pesa digital

previamente calibrada y los mediamos con una regla.

La okra se clasifica segun su calibre, y éste viene determinado por la longitud
del fruto. Para conocer su clasificacion por calibre, recurrimos a una tabla
publicada por la FAO y la OMS conjuntamente, la cual se encuentra en el

apartado de envasado. Por lo tanto, una vez conociamos la longitud,

identificabamos el calibre de cada fruto.

Foto n°34: Fruta calibre B

Foto n°35: Fruta calibre C
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Foto n°36: Fruta calibre D

Ramos Abellan A.
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En el ensayo se establecié un disefio de bloques al azar, con el fin de
analizar cada uno de los parametros, exponiendo a continuacion los resultados

gue se obtuvieron y la interpretacién de los mismos.

Para estudiar la influencia de la variedad y el marco en el peso y la longitud,
se aplicé un andlisis de la varianza, habiéndose comprobado previamente la

normalidad y la homocedastividad de los datos.
5.1. Resultados germinacion

A continuaciéon mostramos en el grafico 2 los resultados de germinacion

obtenidos por parte de las tres variedades ensayadas.

Grafico porcentaje de germinacion

100

80 / === Red Burgundy Okra
S // seeds
‘S
260 = Dwarf Green Pod Okra
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N4 Slvel Que eds
X 20 .

0 T T 1

Grafico 2: Porcentaje de germinacion

El porcentaje de germinacion se calculé durante tres semanas, obteniéndose
unos valores variables entre las distintas variedades, pero que estaban entorno
al 95%, valor muy alto pese a las condiciones climéaticas adversas en esas

fechas, como se puede observar en la Gréfico 1.
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5.2. Influencia de la variedad en el peso

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para el peso neto

medio, en la tabla 15 y en el grafico 3.

TABLA 15: PESOS MEDIOS POR VARIEDAD

Variedad Peso (g)

Red Burgundy Pod Okra 15,45 a
Dwarf Green Pod Okra 11,89 b
Silver Queen Okra 21,37 c

Peso medio neto

25 +

amos Abellan A.

15 -
10 -
N I
0

Red Burgundy Pod Okra Dwarf Green Pod Okra Silver Queen Okra

gramos ;U

Gréfico 3: Comparacioén entre el peso medio de las tres variedades

En el caso de la variedad y el peso, se encontraron diferencias significativas
al nivel de 5% y se separaron las medias mediante el test de Tukey, como se
puede ver en la tabla 15 y en el grafico 3. Esto significa que la diferencia entre

ellas es relevante en la produccion.

Comparandose estos valores con un ensayo realizado en las instalaciones de
la Escuela Politécnica de Ingenieria, Seccion de Ingenieria Agraria (Aparicio et

101



Ensayo comparativo de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en dos marcos de plantacién distintos.

al., 2014), observamos que éstas tres variedades presentaron un mayor peso

neto por fruto que en el caso de la variedad analizada en el ensayo anterior, la

cual obtuvo un peso neto medio de 10,2 g frente a los 15,45 g de la variedad
Red Burgundy Pod Okra, 11,89 g de la variedad Dwarf Green Pod Okra y 21,37
g de la variedad Silver Queen Okra. Es por tanto que los resultados son

mejores que los obtenidos en el anterior ensayo, donde se estudio la variedad

Clemson Spineless.

5.3. Influencia de la variedad en la longitud

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para la longitud media,

en la tabla 16 y en el grafico n°4.

TABLA 16: LONGITUDES MEDIAS POR VARIEDAD

Variedad Longitud (cm)
Red Burgundy Pod Okra 13,12 a
Dwarf Green Pod Okra ’8,98 b

9

]

"~

14 - a

12

10

Longitud en cm

Okra

Longitud media de los frutos por variedad

Red Burgundy Pod Dwarf Green Pod  Silver Queen Okra

Okra

Gréfico 4: Comparacion entre las longitudes medias de las tres

variedades
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En el caso de la variedad y la longitud, se encontraron diferencias
significativas al nivel de 5% y se separaron las medias mediante el test de
Tukey, como se puede ver en la tabla 16 y en el grafico 4 .Sin embargo no se
presentaron diferencias significativas entre las variedades Dwarf Green Pod
Okra y Silver Queen Okra. Esto se traduce en que aquellas variedades que
presentaron diferencias significativas, presentan una longitud diferente, lo cual
se traduce en aspectos distintos en lo que respecta a la produccién, ya que su

longitud, establece el calibre del producto.
5.4. Influencia del marco en el peso

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para el peso neto

medio, en la tabla 17 y en el grafico 5.

TABLA 17: PESOS MEDIOS PARA CADA MARCO

Marco Peso
1 /7 15,49 a
,85 a / \.

Peso neto medio obtenido para cada marco
expresado en gramos

18 ~

a
16 - a
14 -
12 4 M Marco 1
10 - H Marco 2

Marco 1 Marco 2

Peso en gramos

o N b O

Grafico 5 : Peso neto medio obtenido por cada marco de plantacién
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Para conocer la influencia que tienen los dos marcos respecto a la variable
del peso neto, se aplicoé un analisis de la varianza (ANOVA), no
encontrandonos diferencias significativas al nivel de 0,05 y la separacion de las
medias se calculé por medio de la aplicacion de un T-Student. Tanto en la tabla
17 como en el grafico 5 se pueden ver representadas las medias del peso en

funcién del marco.
5.5. Influencia del marco en la longitud

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para el peso neto

medio, en la tabla 18 y en el gréafico 6.

TABLA 18: LONGITUDES MEDIAS EN FUNCION DEL MARCO DE
PLANTACION

Marco Longitud

1 10,09 a

—Ramos-AbellaiiA:

Longitud media obtenida para cada marco expresada en
centimetros

11 - a 2

10 -

9 .

8 .
§ 7 - H Marco 1
() 6 -
o B Marco 2
2 5 -
2 4 -
S ;5.

2 .

1 .

0 i T

Marco 1 Marco 2

Gréfico 6: Comparacion de las longitudes medias obtenidas para cada
marco
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Para conocer la influencia que tienen los dos marcos respecto a la variable
del peso neto, se aplicoé un analisis de la varianza (ANOVA), no
encontrandonos diferencias significativas al nivel de 0,05 y la separacion de las
medias se calculé por medio de la aplicacion de un T-Student. Tanto en la tabla
18, como en el gréfico 6, se pueden ver las medias del peso en funcion del

marco.
5.6. Estudio del parametro rendimiento

En este estudio lo que se pretende es comparar cual de las tres variedades

es mas productiva para cada marco de plantacion establecido.

En el caso del primer marco de plantacién (0,8 x 0,4 m), segun el grafico 7, la
variedad mas productiva fue la Dwarf Green Pod Okra con un rendimiento de
0,83 Kg/m?, seguida de Silver Queen Okra (0,6 Kg/m?) y Red Burgundy Pod
Okra (0,34 Kg/m?).

RAMES Atsetan™A.

’

o
[

o
N

Rendimiento en Kg/m?
o o 0o o0 o 9°
= N W s~ 0o
1 1 1 1 1

o
|

Red Burgundy Pod Okra Dwarf Green Pod Okra Silver Queen Okra

Gréfico 7. Comparacion del rendimiento en las tres variedades en el

marco de plantacién 0,8 x 0,4 m, por unidad de superficie.

En el caso del primer marco de plantacién (1 x 0,4 m), los rendimientos
cambian. Segun el grafico 7, la variedad mas productiva es la Silver Queen

Okra con un rendimiento de 0,42 Kg/m?, seguida de Dwarf Green Pod Okra
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(0,37 Kg/m?) y por ultimo al igual que en el otro marco, Red Burgundy Pod Okra
(0,3 Kg/m?).

Rendimiento de cada variedad(Kg/m?)

0,45 -
0,4 -
0,35 -
0,3 -
0,25 -
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

0 - . .

Red Burgundy Pod Okra Dwarf Green Pod Okra  Silver Queen Okra

W 242 (8 ATALSIVAY aT=11 =V g I AN

Como vemos en el grafico 8, el rendimiento de las variedades se vi6

Rendimiento en Kg/m?

influenciado por el cambio en el marco de plantacion, como vemos en los
graficos 7 y 8, el rendimiento en el marco de plantacion 0,8 x 0,4 m fue superior
al rendimiento del marco 1 x 0,4 m, con lo que deducimos que el marco de
plantacidbn 1, era mas rentable, ya que nos proporciona un rendimiento
superior.

Una linea de investigacion interesante, seria conocer cuanto podemos reducir
el marco de plantacion, sin que la rentabilidad se invierta, es decir, en qué
momento la competencia entre las plantas provoca una disminucién en el

rendimiento del cultivo.
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Rendimiento Red Burgundy Pod Okra (Kg/m?)

0,7

06 -
05 -
04 -
03 -
02 -
01 -

0 - :
Marco 1 Marco 2

Gréafico 9: Comparativa del rendimiento en la variedad Red Burgundy Pod

Okra en dos marcos de plantacion.

 RamosAbetidn A.

0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -
0 - T

Marco 1 Marco 2

Gréafico 10: Comparativa del rendimiento en la variedad Dwarf Green Pod
Okra en dos marcos de plantacion.
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Rendimiento Silver Queen Okra (Kg/m?)

0,7

0,6

0,4 -

0,3 -

0,2 -

0,1 -

Marco 1 Marco 2

Grafico 11 : Comparativa del rendimiento en la variedad Silver Queen

Okra en dos marcos de plantacion.

Debido a que nuestras islas presentan una orografia bastante reducida y
complicada, en el ensayo se buscaba un marco que optimizase la superficie de
cultivo. jas a este ensayo vemog, que el magcp /fue el mag 6ptimo para
las cond‘Ralm&aAha Lavrlam S marcos,
como se puede observar en los graficos 9, 10y 11.

En rendimiento medio entre las tres variedades fue de 5,9 t/ha, rendimiento
algo inferior al que se mostré en la zona arida del centro de la Peninsula
Ibérica, donde se alcanzaron rendimientos de 10-15 t/ha (Moreno et al., 2007).
No obstante los resultados de rendimiento no fueron malos, ya que cultivamos

bajo unas condiciones adversas y fuera de época.

Si comparamos los valores obtenidos con los del ensayo realizado en la
Escuela Politécnica de Ingenieria, Seccion Ingenieria Agraria (Aparicio et al.,
2014), observamos que en nuestro caso obtuvimos un rendimiento medio de
las tres variedades ensayadas superior, con un valor de 5,9 t/ha, frente a los

2,22 t/ha que presento la variedad Clemson Spineless en el anterior ensayo.
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5.7. Estudio del calibre

Para conocer el calibre de los frutos de okra, acudimos a una tabla de
calibrado, la cual se establecié en el afio 2012 por la FAO y la OMS de forma
conjunta. Dicha tabla corresponde a la tabla citada en el apartado de

transporte.

Centrandonos en nuestro ensayo, analizamos el calibre que en mayor

proporcion se presentd en cada variedad.

TABLA 19: LONGITUD MEDIA Y CALIBRE POR VARIEDAD

Variedad Longitud en mm % frutos por calibre

Red Burgundy Pod Okra 131,2 A 8%

B 13%
C 20%
D 59%

Dwarf Green Pod Okra 89,8 A 21%
B 45%
C 20%

Vd
—sdnamos-AbellanAx
Silvel Q r %

B 36%
C 30%
D 19%

Como podemos ver en la tabla 19, en lo que al calibre se refiere, hay
diferencias entre las tres variedades, observandose en la variedad Red
Burgundy Pod Okra un mayor numero de frutos del calibre D, en la variedad
Silver Queen Okra un mayor numero de frutos del calibre C y en la variedad

Dwarf Green Pod Okra un mayor numero de frutos del calibre B.

En este cultivo, los mejores calibres corresponden al Ay al B, ya que son los
gue poseen una mayor concentracion de mucilago y menor formacion de fibras,
por lo que son de mejor calidad y mucho mas gustosos a la hora de
consumirlos, teniendo muchas mas posibilidades de mercado. En cuanto a los
calibores C y D, éstos presentan un mayor tamafo pero una peor calidad

asociada a una mayor lignificacion de los frutos (mayor concentracion de fibras
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en su interior) y menor concentracion de mucilagos, todo esto se traduce en

menores salidas de cara al mercado.

Ramos Abellan A.
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17. Conclusiones

1. Los resultados de germinacién fueron satisfactorios en las tres
variedades ensayadas, sin presentarse valores muy diferentes entre las
tres variedades.

2. Para el pardmetro peso medio, se observé que la variedad Silver Queen
Okra, fue la que presentd un mayor peso neto medio por fruto.

3. Para el parametro peso medio la variedad Dwarf Green Pod Okra fue la
gue presentd el menor peso neto medio por fruto.

4. En lo referente a la longitud, la variedad Red Burgundy Pod Okra, fue la
que experimentd mayor longitud media por fruto.

5. La variedad que presentd la menor longitud media por fruto fue Dwarf
Green Pod Okra.

6. Respecto al rendimiento, las tres variedades dieron un mayor
rendimiento con el marco de plantacion 0,8 x 0,4 m. Obteniendo el valor
méaximo la variedad Dwarf Green Pod Okra.

7 |Pa ﬁm @;S: A)be*l é/nen(ﬁn.to dio fue

8. En el estudio del calibre, la variedad Dwarf Green Pod Okra presenté el
mejor calibre de las tres (calibre B), siendo éste mucho mas demandado
que el resto de cara a la comercializacion del producto.

9. La variedad que peor calibre presentd correspondié a Red Burgundy
Pod Okra (calibre D), siendo éste el calibre menos demandado.

10.0Observando como se comporté el cultivo, la duracién del ciclo y la
produccion, se llego a la conclusion que el momento 6ptimo para realizar
la siembra de okra en el entorno de medianias de la zona norte, seria en
nuestro caso, el mes de Abril, cuando las temperaturas medias son

superiores a los 15°C.
Conclusion final

Una vez realizada la experiencia, podemos afirmar que el cultivo de la okra es
viable y que las variedades ensayadas son adecuadas, obteniéndose los

mejores resultados con el marco mas reducido respecto a las experiencias
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anteriores y con la variedad Dwarf Green Pod Okra. No obstante seria
conveniente continuar ensayando con nuevas variedades y/o marcos diferentes

tratando de llegar a un conocimiento mas profundo sobre este cultivo.

Ramos Abellan A.
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17. Conclusions

1. Were results satisfactory germination in three varieties tested , sin
presented values very different from the three varieties .

2. For the average weight parameter, it was observed that the variety Silver
Queen Okra, was the one with a higher average net weight per fruit.

3. For the parameter Middleweight the variety Dwarf Green Okra Pod was
the one that had the lowest average net weight per fruit.

4. Regarding the length, Okra Pod variety Red Burgundy, was experienced
greater average length per fruit.

5. The variety had the lowest average length Dwarf fruit was Okra Green
Pod.

6. Regarding the performance, the three varieties gave higher yields with
the planting 0.8 x 0.4 m. Getting the maximum value the variety Dwarf
Green Okra Pod.

7. For the planting 1 x 0.4 m, which gave higher y|eId was the variety Silver
Ramos Abellan A.

8. In the study caliber, the variety Dwarf Green Okra Pod presented the
best caliber of three (caliber B), and this is much more than the rest
defendant facing the marketing of the product.

9. The variety worst caliber presented corresponded to Red Burgundy Okra
Pod (size D), being the least defendant caliber.

10.Observing how the crop cycle time and production behaved, it concluded
that the optimum for planting okra in the vicinity of mediocrities of the
north, now would be in our case, the month of April when average

temperatures are above 15 ° C.

Final conclusion

After the experience, we can say that the cultivation of okra is viable and tested
varieties are suitable, obtaining the best results with the smallest compared to
previous experiences framework and with the variety Dwarf Green Okra Pod.
However it would be appropriate to continue rehearsing with new varieties and /

or different frames trying to reach a deeper understanding of this crop.
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