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Resumen

La realizacion de este ensayo consistid en analizar la produccion de tres
variedades de okra (Abelmoschus esculentus L. Moench) Red Burgundy, Silver
Queen y Dwarf Green en dos fechas diferentes de plantacion, ju julio.

Esta experiencia se hizo en una parcela de 67 m? t@ Invernadero
cubierto con polietiieno térmico, en la Escuela P ni Superior de
Ingenieria Seccion Ingenieria Agraria de la ULL.

Las semillas se sembraron en semilleros; ndejas de poliestireno
expandido usando como sustrato turba. Cugdo se consiguid el crecimiento
adecuado, después de tres semanas @ illero para cada época, se
trasplanté a invernadero siguiendo un @ e bloques al azar con un marco

|qgfla

de plantacion entre las variedades y bordes de 0,5 x 1,20 m.

El cultivo se desarrollg ormalidad, realizdndose las labores
correspondientes y recol dONJos frutos en los meses de Junio y Julio,
procediendo posteriormente ma de datos.

vez analizados, rvé que el cultivo se comporta correctamente en las
condiciones e gMas, siempre que las temperaturas sean elevadas
asemejan de un clima tropical. La mejor época fue la segunda
plantacion c8g la variedad Dwarf Green, obteniéndose unos mejores resultados
tanto en el peso como en los rendimientos.

Los parémetr@va uar fueron el peso, longitud y rendimiento. Una




Title: Agronomic evaluation of three varieties of okra (Abelmoschus
esculentum L. Moench) in greenhouse and in two different planting
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Abstract

The performance of this test consists of analysis the production of three
okra’s varieties (Abelmoschus esculentus L. Moench) Red Burgundy, Silver
Queen y Dwarf Green in two different time of plantacion, june angs

2 under a

eghnic School of

This experience was made in a piece of land
greenhouse covered with a thermal polystyrene, in the
Agricultural Engineering in the ULL.

Seeds were planted in seedbeds, tray ded polystyrene and
using substrate peat. When the adequate grown hieved, later then three
weeks in the seedbeds for every seaso@e’y Were transplanted in the

greenhouse, following a random block i a plantacion frame between
the okra’s varieties and otherplants 0,5 @

foming the corrisponding tasks and

The crops developed n
collecting the fruits in the mon ne and July, and after recollecting the
plants information.

Once analyzed, it s ®hserved that the crop behaves correctly in the
established condfli provided that the temperatures are elevated like a
tropical climateéT est time was the second planting with the Dwarf Green

variety, ok\' etter result in weight and yields.

The parame@f valuater were weight, length and performance.
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Evaluacion agrondmica de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L. %
-

Moench) en invernadero y en dos época de plantacion diferentes

La okra (Abelmoschus esculentus L. Moench) es una malvacea anual que se
cultiva como hortaliza, adaptandose a climas tropicales y subtropicales donde
también es conocida como "Quimbombd”. Su explotacion no es generalizada y
se considera una hortaliza "menor" en Occidente.

La implantacion de ésta se realiza principalmente para el aprovechamiento de
sus frutos, conteniendo éstos una sustancia mucilaginosa.

La okra tiene otras muchos usos. Sus hojas se manipulan secas y se guardan
para utilizarlas como aroma en los platos. También se aprovecha en medicina
para tratar algunas enfermedades. Ademas, es utilizado para la alimentacion
del ganado ya que posee un alto contenido en proteinas. Por el contrario las
semillas contienen el gosipol, que es un pigmento que resulta toxico si se
consume en grandes cantidades. Ademas, la fibra que poseggla planta se
puede utilizar para la fabricacion de papel y para las redes de %

estan los mayores productores seguidos por Nigeri cgn la evolucion del

El cultivo tiene su origen en Africa y Asia, principalme nJa India donde
nde. E.E.U.U. es

cultivo y de los métodos agrondémicos, este s
actualmente el principal importador a nivel mundi

En lo que respecta a Espafia, el cultivo es@camente inexistente, viniendo
de E.E.U.U. y paises Iatinoamericanos\e okra que se consume. Sin
embargo, la okra en Canarias es practi desconocida ya que no se tiene
datos actuales de la implantacg tivo en este territorio. Las Unicas
referencias que se tienen son | os realizados en la Universidad de La

Laguna, concretamente e S|A, por (Aparicio et al.,, 2014) y (Ramos
Abellan et al., 2016) como p s fin de carrera.

Por estas razones ece muy interesante seguir investigando sobre su

cultivo y ver co apta a nuestras condiciones, determinando las épocas
mas adecuadaj plantacion junto a otros aspectos de su cultivo.
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Evaluacion agrondmica de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.

Moench) en invernadero y en dos época de plantacion diferentes //d%

El siguiente trabajo tiene como objetivo evaluar el comportamiento de tres
variedades de okra (Red Burgundy, Silver Queen y Dwarf Green) en dos fechas
de plantacion distintas (junio y julio), bajo invernadero de plastico,

determinando si el criterio tomado es el adecuado y si existen diferencias
marcadas entre ambas épocas.
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Moench) en invernadero y en dos época de plantacion diferentes

-

3.1.1. Origen e historia

El nombre de la okra proviene de la lengua Nvi del Oeste de Africa,
concretamente del vocablo "nkruman™ y "okwuru” de Nigeria. Dependiendo del
pais donde se esté, recibe varios nombres, como gumbo en E.E.U.U. o
quimbombo en La India.

Existe una cierta incertidumbre en cuanto al origen del género Abelmoschus.
Tras varias investigaciones, se cree que podria ser de la India porque una de
sus especies (Abelmoschus tuberculatus) es originaria de Uttar Pradesh, que
es el quinto estado en poblacion de la India.

Actualmente existen evidencias de que al menos el Abelmoschus esculentum
es originario de Etiopia y Sudan. Se encontraba en estado silvestre en el rio
Nilo, siendo las primeras referencias aproximadamente en el sigioMl antes de
Cristo (Dizyamman, 2009 citado por K. Rekoumi et al., 2011%

i

vo, existiendo
gue comenzo por
rica y por todo el
ia a través del comercio y

Sin embargo, no existen referencias concretas ac rc@
diferentes versiones de su expansion por el mundo.

el Mar Rojo hacia los paises arabes, lue
Mediterrdneo. De aqui siguié su recorrido por La |
trueque de los mercaderes.

Respecto a su introducciéon en Es@o existen datos especificos del

momento exacto en que la okra llieg estro pais, por lo que la falta de

informacion en épocas pasadas g @ ia.

En su introduccion en el
Brasil sobre el siglo XVII
comercios. A dia de hgig las
sur de Estados L'nid

te americano, se cree que primero llegé a
ebldo a la trata de esclavos y los grandes
rincipales regiones productivas se localizan en el

Figura 1. Expansién de la Okra por el mundo (Moreno et al., 2007)
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3.1.2. Usos

La okra se cultiva fundamentalmente por el consumo de sus frutos. Pero
aparte de éste, también se pueden aprovechar otras partes de esta planta
como son el tallo, raiz, hojas, etc. A continuacion, se expondra como se utiliza

cada parte de la planta para su consumo en la alimentacion:

» Hoja deshidratada: se pueden consumir tanto en sopas como en
caldos y salsas verdes. La hoja recolectada bajo unas condiciones
idoneas, puede desecarse en un sitio seco y fresco, siendo de vital
importancia que el local donde se encuentre tenga unas condiciones
de ventilacion perfectas, para asi poder evitar las humedades
existentes. Una vez que las hojas se han deshidratado, se trocean de
manera manual, conservandose durante largos periodoggen bolsas o

frascos.

» Frutos deshidratados: existen algunos moment %Ia okra puede
sufrir una sobreproduccidén o precios muy Io gque se puede
deshidratar los frutos. Una vez recolect cWserta por la base del
peddnculo una aguja con hilo y luego se &eMan en un lugar fresco y
seco para que se produzca final la "deshidratacion. En estas
condiciones, su conservacion @Jrar un afio o incluso mas,

pudiéndolo rehidratar de nu% tiéndolo en agua durante unas

horas.

» Semillas: las semilas as son de color gris oscuro con forma
esférica y alrededo m de diametro. El uso de las semillas tiene
multiples usos. EntRg ellos, las semillas maduras en los paises de
Africa se ufj para pienso de aves. Su calidad es espléndida y
puede i r las necesidades proteicas para los animales, pero
siempr. 0 en cuenta el gosipol, que contiene un pigmento que
e S cantidades es toxico.

L3:&y seMmillas tostadas pueden llegar a ser sustituto del café e incluso
mezclarlo con éste, empleandose también para obtener una bebida
parecida a la cerveza. Esto se realiza en Nicoya, que es una region

ubicada al noroeste de Costa Rica.

Ademas, se ha de mencionar que de las semillas se puede obtener
un 20-50% de aceite, aunque hoy en dia no esté considerada una
especie olericola debido a la extraccion tan compleja que requiere. Por
el contrario, se utiliza para fabricar productos como la margarina.
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El aceite que contiene la okra esta formado por un 46% de acido
oleico, un 21% de acido palmitico, un 20% de linoleico y un 5% de
esteérico. (Moreno et al., 2007). Este aceite oleico, que es el mismo
acido graso que se encuentra en el aceite de oliva, es excelente para
reducir la presion arterial.

También es importarte destacar que la harina de las semillas se
pueden utilizar para cereales y son muy ricas en proteinas y muy bajas
en calorias (30 calorias por 100 g). Ademas, no contiene ningun tipo
de grasas saturadas por lo que se hace indispensable para su
consumo.

Tallo: se puede obtener una fibra textil que se puede emplear para
diferentes usos, como la fabricacién de sedales y las redes para la
pesca, fundamentalmente utilizado en Africa. Pero en ¢t artes del
mundo, como Estados Unidos, los tallos se utilizan abricacion
de papel. %

Raiz: de las raices se extrae un mugilag Stancia organica de
textura viscosa semejante a la goma) q mplea en China como
cola para papel. En el resto de p@s, e? aprovechamiento de las

raices es casi nulo, ya que aprofgc tros restos de la planta de los
gue se obtiene mas beneficio.

Conservas: para este tio, se puede realizar de varias formas.
I

Una de las formas e ral. Para ello se cogen los frutos, se
escaldan con a ldados y luego se meten en frascos
esterilizados, teniéYfllolos con una alta concentracion de sal,

mezclandola agUa y vinagre. Realizado todo lo anterior, se puede
consumif efsalada y aperitivos.

s: es el mas importante a nivel culinario, ya que es el
se aprovecha. Su consumo se puede realizar de manera
, aunque por otro lado también se puede utilizar de manera fria
como en ensaladas. Al comienzo de todo, cuando el fruto no esta
maduro, tiene una sustancia mucilaginosa que es utilizada en sopas.
Por el contrario, cuando tiene un tamafio mayor se pueden cocinar frito
0 asado.

Congelacion: otro uso que tiene la okra es por medio de la
congelacion, y su técnica no es muy distinta a las nombradas
anteriormente. Se escogen los frutos sanos y se escaldan en agua
durante varios minutos, aproximadamente tres 6 cuatro. Luego se deja

9
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enfriar. Una vez realizado todo esto, se introducen en los envases o
bolsas que estan cerradas herméticamente y finalmente se introducen
en las cAmaras de congelacion.

» Usos medicinales: los usos medicinales que tiene la okra son multiples,
por lo que a continuacion se van a nombrar algunos de los mas
importantes:

- La cataplasma de la fruta es un eficaz remedio para el higado,
comiéndola cocida o ensalada.

- Por su riqueza en fibra soluble y mucilagos, ejerce una funcion
balsamica y protectora de la mucosa digestiva

- En Turquia, las hojas de utlizan en la p%gén de un

medicamento para reducir la inflamacion. @
- Tienen también uso como insectici plica también como
cataplasma (sustancia que se extiende y plica caliente sobre el

cuerpo con fines calmantes) para el p@tenso de la piel

- La infusion de las semillas t Xy pulverizadas es buena para los
males de higado.

- Es muy rica en pgctin®gu® es un tipo de fibra soluble. Su viscosidad
proporciona hidratac teccion gastrica.

- El consu itual de esta planta ayuda a disminuir el colesterol,
debido a | a entre su fibra parte de la grasa ingerida.

- tal contiene antioxidantes que intervienen en los vasos
sang®Qeos, lo que convierte a la okra en especial para ayudar con la
hipertension.

- Se ha comprobado que la planta posee diferentes efectos en cuanto
al Alzeimer, llegando incluso a ser muy beneficiosa para esta
enfermedad ayudandola a reducirla, evitando que se expanda con mayor
facilidad.

10
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- En Oriente, las hojas y las vainas tiernas se emplean como
antiinflamatorio.

- La fibra contenida en el fruto ayuda a regular la absorcion intestinal
de azucar, siendo una verdura muy apropiada para la diabetes.

- La okra es un alimento de refuerzo rico en antioxidante y vitamina C.

- Reduce el cancer de colon mediante la fibra de la okra. También
ayuda al sistema inmunologico y evita la transformacién de las células.

- Ayuda a consumirla porque no tiene préacticamente calorias, por lo
gue el riesgo de obesidad disminuye.

- En algunos lugares de Africa, se utiliza la raiz como_una creencia
para contrarrestar el veneno de alguna serpiente.

- La vitamina K refuerza los huesos y contrarres oporosis y la
restauracion de la densidad Osea.

- Gracias a su contenido en vitamin iMe para ayudar en la
estructura de los vasos sanguineos.

- Debido a que la okra c
problemas de los o0jos como un

)eta-carotenos, previene los
a 0 cataratas.

- Las vainas frescas p ctividad antifatiga, provocando una

reduccion de los niveles e lactico en sangre. También se puede
acortar las manife ioN¥ del asma debido al gran contenido de
vitamina C.

- En Gaboén labora una bebida con trozos de tallo y en Senegal
recomien mujeres durante el parto comer sus frutos.

- E% de dolencias gastricas y de garganta, se recomienda
temperatura tibia el liquido donde se hirvié la okra y también

tom
hacer g®rgaras con él.

- La vitamina C de esta planta, al igual que la de muchos citricos,
ayuda a fortalecer el sistema inmune y previene enfermedades como la
gripe, resfriados, etc.

11
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» Culinarios: la okra normalmente se consume en sopas Yy guisos, cocida,
frita y en ensaladas, pero que al cortarla desprende una sustancia
mucilaginosa que no gusta a todo el mundo. Si los frutos enteros se
asan se evita la aparicion de esta sustancia, quedando en perfecto
estado para la comida acompafiada tanto de carne como de pescado. La
okra se suele combinar bien con el tomate, cebolla, pimiento, etc, siendo
una verdura fragil. En Europa no tiene mucha importancia, pero en los
paises de América y en Oriente su consumo es masivo debido a la gran
variedad de platos que resulta de su combinacién con otras verduras.

3.1.3. Composicion nutricional

La okra, como anteriormente se ha mencionado es un vege%e apenas
tiene grasa, por lo que se puede consumir en cantidad n exceso,
debido a la sustancia denominada gosipol, que en grand p%rciones puede
ser grave. Por el contrario, es excepcional en fibra ¢V igas, por lo que su
consumo es el adecuado para la alimentgcio udiendo reducir las
enfermedades, como el sobrepeso, asma, etc.

A parte de su riqueza en vitaminas y NQr bién lo es en carbohidratos,
potasio y calcio, lo que ayuda e a la reduccibn de algunas
enfermedades. También se ha d @car Su importante contenido en
vitaminas A, By C.

De esta planta se aprove g!rutos principalmente, pero con el desarrollo
de las técnicas agronomica¥f en la actualidad, se aprovecha todo el vegetal,
tanto las raices, hoja lo, semillas, etc.

A continuaciop ondr& en la tabla 1 todos los valores nutricionales de la
okra, parg vgr a manera mas directa y concisa de que sustancias esta
compuestoNst getal.

12
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Tabla 1: Propiedades nutritiva de la okra expresada en g y mg

Agua 88.9% Hierro 0.6 mg
Proteina 249 Sodio 3 mg
Grasas 0.1g Potasio 249 mg
Hidratos de 7649 Vitamina A 520 UI
carbono
Fibra 1lg Tiamina 0.17 mg
Cenizas 0.8g Riboflavina 0.21 mg
Calcio 92 mg Niacina 1 mg
Fosforo 51 mg Acido ascorbico 31 mg
Vitamina B1 0.2 mg Magnesio @g
Vitamina B2 0.06 mg Fosforo 6 mg
Vitamina B3 1 mg Potasio @ 303 mg
Vitamina B12 0 mg Hierro 0.8 mg
Vitamina C 21.2 mg Grasas s S 0.026 mg
Kcal 33 Gras; 0.027 mg
Iiradas
Azucar 1.2mg \s 0.027 mg

%osaturadas
Moreno et al., 2007 ®

Es importante subrayar e este cultivo apenas tiene importancia en
comparacién con otro Itivds como la papa, el pimiento, etc. Es por ello, que
la busqueda de igf r@ se hace muy complicada, ya que a nivel mundial su
consumo es mini ta en alza su desarrollo y conocimiento.

Por el c@ en algunas tribus y culturas adquiere cada dia una mayor

importancia, bido a las propiedades nutricionales descritas en la tabla
anterior.

3.1.4. Importancia econoémica

El cultivo de la okra esta en crecimiento, pero todavia no tiene esa
importancia como tienen otros cultivos debido a que la demanda a nivel
mundial no es muy conocida, y sélo se centra en pequefios grupos étnicos y
algunos lugares especificos.

A continuacion, en la tabla 2 se observa los principales paises con mayor
superficie de cultivo.
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Tabla 2: Principales paises en superficie de cultivo

2013 530.790
2013 386.000
2013 50.000
2013 24.000
2011 21.504
2013 18.361
2013 14.147

2013 13.33%(6‘

2013 7.

FAOSTAT, 2013

gue se encuentran al sur del Ecuador qu&

Observando la superficie de la okra a nivel :undi > Se ve que son los paises

productores de la okra. \Q

Tabla 3: Principales pmjses Productores de la okra

en mayores extensiones para

la implantacién del cultivo, ya que se ondiciones necesarias para su
desarrollo. A continuacion, se pued rgciar en la tabla 3 los principales

f

2013 6.355.000
\A 2013 1.100.000

2011 257.200
2013 142.409
2013 139.094
2013 108.426
2013 97.457
2013 72.661
2013 63.860

FAOSTAT, 2013
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Segun la FAO, a nivel mundial, la produccion de la okra origina alrededor de
seis millones de toneladas, siendo la India el primer pais productor con un 75%
de la produccion existente en el mundo (Moreno et al., 2007). Como se
observar en la tabla 3, a parte de la India que se encuentra en el nimero uno
en produccién, le siguen paises como Nigeria, Sudan, Irak, Costa de Marfil,
Pakistan, Egipto, Camerin y Ghana. A continuacion, en la tabla 4 se aprecia de
forma detallada cuales son esos paises y sus rendimientos.

Tabla 4: Paises con mayor rendimiento de la okra

2013 25.302
2013 24.700 q(b'

2013 24.26
2013

2013

2013 .600

2013 O 14.851,9
2013 @\ 14.196,7

2013 13.240,7
FAOSTAT, 2013 @

En la tabla 5, se puede %r los principales paises que se dedican a la
exportacion de este CUii/o.

f

Tabla 5: Princi ses exportadores de okra expresadas en t

110 110 - -
- - - 0,035 0,18

. ; 2,9 4,132 0,027
43.513 38.098 55.311 73.161 69.963
- - 1.374,76  1.352 1.815,6
14 653 3 11 -

- - 1.987 1.875 2.100

FAOSTAT, 2012
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Aunque se trata de un producto perecedero, es Optimo para la exportacion si
se tiene un trato adecuado durante todo su transporte. Su comercializacion se
realiza tanto en fresco como en congelado, consumiéndose éste ultimo hasta
un 90% mas que en fresco. Los frutos de este cultivo son demandados en gran
medida por los grupos étnicos como se ha mencionado con anterioridad. A
medida que los consumidores tengan un conocimiento mas amplio de este
cultivo, su demanda se multiplicar4d por todo el mundo y su uso dejara de
limitarse a ciertas zonas mundiales.

En cuanto a su importacion, los principales paises fueron Estados Unidos con
un 17%, seguido de Alemania con un 13%, Francia y Japon con un 11% y
finalmente Canada con un 9% (Moreno Valencia et al., 2007).

Las importaciones de la okra se desglosa en dos grupos: @
- La realizada por la Union Europea, donde los pai edores de

okra a la U.E. son China (importa un 50,37%), Ecuador
Turquia (importa un 12,07%) y La India (importa un 1¢Q6

un 26,82%),

- Las realizadas por el resto de paises se n la tabla 6.

Tabla 6: Principales paises importado @ra expresadaent

9 87 -
27 - -
410 1 401 370
5 36 - :
3&%0 40.601 38.223 34.995
FAOSTN, 2912

Los principales mercados, como se ha nombrado con anterioridad, son
Europa, donde la mayor parte de las importaciones provienen de La India y
paises de Africa; y Estados Unidos. En Europa, en los Gltimos afios ha habido
una demanda en ascenso, por lo que los precios son los adecuados y ello ha
llevado a una buena comercializacién del producto.

En nuestro pais, la okra nos llega desde paises latinoamericanos y de La
India. Una vez nos llega, los controles son exhaustivos para ver si el producto

16
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reune las condiciones necesarias para su distribucion por el pais, observando
los frutos, tamafo, calibre, si esta libre de plaga y enfermedades.

Para su transporte se recomienda que los vehiculos rednan las condiciones
necesarias, con una temperatura adecuada y constante durante todo el
trayecto para que llegue en unas buenas condiciones al destinatario. Si hay un
desequilibrio en cuanto a las condiciones ambientales, puede aparecer moho, y
esto es un factor a tener muy en cuenta, ya que el precio del producto bajaria
de manera notoria y llegaria a ser inservible para su uso alimenticio.

Cabe destacar que la okra se comercializa durante todo el afio. Hay
diferencias en cuanto a las estaciones del afo, siendo en invierno cuando
menos cantidades hay y en verano todo lo contrario. En éste Ultimo, los paises
desarrollados pueden plantarla debido al clima calido existentg, que a la
misma vez también proviene de los paises del sur. Sin emb invierno la
produccién se concentra en los paises que pertenecen %sferio Sur, ya
gue el clima es mucho mas célido y adecuado para d@llo.

17
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3.2.1. Taxonomia

La okra pertenece a la familia de las Malvaceae y fue clasificada
botanicamente en el género Hibiscus seccion Abelmoschus (Linnaeus et al.,
1753 citado por Jain S.K. et al., 2013) en un principio. Dependiendo de donde
se cultive, tiene diversos nombres como Gombo, Gumgo (Africa), Bamia
(Oriente Medio), Bhindi (La India), Guabeiro (Brasil).

Afos después, concretamente en el 1787, se hizo una propuesta para elevar
la seccion Abelmoschus a la categoria de género por Medikus. Pasado un
tiempo, se realiz6 su aceptacion en la taxonomia y literatura contemporanea
(Hochreutiner, 1924 citado por Priya Singh et al., 2014). Este género se
diferencia del Hibiscus por las caracteristicas que tiene el céliz (Kundu y
Biswas, 1973 citado por Abdulrahaman, A.A. et al., 2015) (Terrel y Winters,
1974 citado por Pravin Patil et al., 2015). Seguidamente, se mu la tabla

7 la taxonomia de la okra. q
Tabla 7: Taxonomia de la okra Z

Nombre Okra
Reino \O Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Q Magnoliopsida
Orden & Malvales
Familia Malvaceae

’n@ Abelmoschus
Esculentus
Tripathi eﬁ\

Alrededor de 50 especies son las descritas por los taxnomos. Sus
revisiones, realizadas por (Van Borssum Waalkes, 1996 citado por Olympia G.
et al., 2014) y seguidamente (Bates, 1968 citado por Priya Singh et al., 2014)
constituyen los estudios realizados por completo del género Abelmoschus.
Como punto de partida, tomando a Van Borssum Waalkes, se practicé una
clasificacion actualizada en el International Okra Workshop, que colabora en la
Oficina Nacional de Recursos Fitogenéticos en 1990 (IBPG et al., 1991 citado
por Sunday E, et al., 2008). A continuacion, se puede ver en la tabla 8 lo
descrito anteriormente.
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Tabla 8: Clasificacion adaptada por IBPG Et al., 1991

N° Especies

1 Abelmoschus moschattus Medikus - subsp. Moschattus var moschattus -
subsp. Moschattus 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 turbeculatus Pal & Singh
Abelmoschus ficulneus (L) W & A. ex. Wight

Abelmoschus crinitus Wall :.®

Abelmoschus abgulosus Wall ex W, & A @

0 N o O~ W

Abelmoschus caillei (A. Chev) Stevels

Tripathi et al., 2011
\;s ocho especies existentes, de

Como se observa, en la tabla 8 se
las cuales solo las tres primeras se iyan y el resto se encuentran en la

naturaleza en estado silvestre.

Esta nueva clasificacion ' a modificacién de la clave de determinacién
de Abelmoschus, ya qu&f es importante establecer diferencias entre
Abelmoschus escule, y Y Abelmoschus turbeculatus, como también la
distincion entre A @us manihot, Abelmoschus tetraphyllus, Abelmoschus
callei.

Las de@ves botanicas existentes de Abelmoschus turbeculatus,

Abelmoschus¥anihot y Abelmoschus tetraphyllus deben de compararse con
las variaciones descritas a nivel mundial y otras colecciones que puedan existir.
Por el contrario, la clasificacion interespecifica de Abelmoschus moschattus,
Abelmoschus tetraphyllus, Abelmoschus esculentus y Abelmoschus angulosus
debe de recibir una atencién mas exhausta en futuros estudios (IBPG et al.,
1991 citado por Sunday E, et al., 2008).
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3.2.2. Especies distribuidas a nivel mundial

Este cultivo se encuentra distribuido por todo el mundo. Se comenzé en las
zonas orientales y se extendio por todas las zonas ecuatoriales del Mundo
llegando hasta el Mediterraneo. Esta distribucion, se puede ver en la figura 2:

Figura 2: Mapa de la distribucié fica de las especies de okra
(Charrier et al.,1984)

Como se puede aprecia \(oto anterior, tanto las especies cultivadas
como silvestres muestran origen en el sur de Asia, siendo el centro de
diversidad. Las espec®que pertenecen al género Abelmoschus son:

f

- Abelmos %ulentus: es la especie mas importante

- Ab% s manihot: se da sobre todo en el sudeste asiético,
concretamente€en las regiones de Birmania, sur de Japon, Filipinas y La India.

- Abelmoschus crinitus: su distribucion de localiza en Malasia, Vietnam, y
noreste de La India

- Abelmoschus moschatus: es la especie que mas territorio de expansion
tiene, distribuyéndose por norte de Australia, Africa, Tailandia, Indonesia, La
India, Papua Nueva Guinea y por el Caribe.

21



Evaluacion agrondmica de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.
Moench) en invernadero y en dos época de plantacion diferentes

- Abelmoschus ficulneus: se da en Vietnam, Papua Nueva Guinea, norte
de La India, sur de China, Madagascar y Etiopia

- Abelmoschus angulosus: se localiza en menos regiones, centrandose en
Tailandia y sur de La India

- Abelmoschus caillei: solo tiene una region y es en Africa Central

3.2.3. Genética de la especie

Existen diversas variaciones significativas en el nUmero de cromosomas y los
niveles de ploidia de las diferentes especies del género Abelmoschus. El
namero mas pequefio de cromosomas registrado es 2n = 56 especie
Abelmoschus angulosus (Ford, 1938 citado por Aladele, S.&# 2008). Por
el contrario, el mayor niamero corresponde a Abelmosc apmot que tiene
alrededor de 200 (Singh y Bhatnagar et al., 1975 cit %aifullah, M., et al.,
2008) (Siemonsma et al., 1982a, 1982b citado pgeW ekar, D. et al., 2006).
En las tablas 9,10,11,12 y 13 se puede observar ero de cromosomas y
niveles de ploida existentes para cada especiggdel g&nero Abelmoschus

Tabla 9: NOmero de cromosomas (2n) e chus esculentus
62 IBPG (1991)
66 Ford (1938) GP1
Teshima (1933),
' Ugale et al ., 1976
and Kamalova
@ (2977)
108 Datta and Naug 2
(1968)
\ 118 Krenke In: Tischler 2
(2931)
120 Krenke In: Tischler 2
(1931), Purewal and
Randhawa (1947)
122 Krenke In: Tischler 2
(2931)
124 Kuwada (1975a, 2
1966)
126 - 134 Chizaki (1934) 2

Nivel de ploidia 1: 2n = 56 a 72; nivel de ploidia 2: 2n = 108 a 144; 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. Informa de un seminario internacional sobre recursos
genéticos okra, IBPG, Roma, 5:52-68 1991
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Tabla 10: Namero de cromosomas (2n) en Abelmoschus manihot

130

131 -143

132

132

144

60

66

68

Skovsted (1935),
and Josip and
Hardas (1953);

Gadwal In; Joshi

and Hardas (1976);
Gadwal et al.

(1968), Joshi et al.

(1974); and Singh
and Bhatnagar

(1975)
Siemonsma 2
(1982a, 1982b)
Medwedewa (1936) 2

and Roy and Jha

(1958) @
Breslavetz et al., 2
(1934) and Ford

(1938)
Datta and Naug

(1968)
Teshima (1933) GP3

and Chizaki (1934)

Stovsted (196 1
and K&gal Q
(19

o2y . , 1

Nivel de ploidia 1: 2n = 56 a 72; nivel de pld
Fuente: De Charrier, A., recursos genéti
Siemonsma, J.S. International Crop Netwo

genéticos okra, IBPG, Roma, 5:52-6

Tabla 11: Nl]me'

tetraphyllus :

-ssp. tetraphyllus 130
Var. tetraphyllus 138
-ssp. tetraphyllus 138

08 a 144; nivel de ploidia 3: 2n =185 - 199
ero Abelmoschus Med. (Okra). IBPG, Roma, 1984;

o o[
KSer . Informa de un seminario internacional sobre recursos

romosomas (2n) en Abelmoschus manihot variedad

Ugale et al (1976) 2 GP3

Gadwal In; Joshi 2 GP3
and Hardas (1976)

Gadwal In; Joshi 2 GP3
and Hardas (1976)

Nivel de ploidia 1: 2n = 56 a 72; nivel de ploidia 2: 2n = 108 a 144; 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. Informa de un seminario internacional sobre recursos
genéticos okra, IBPG, Roma, 5:52-68 1991
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Tabla 12: Numero de cromosomas (2n) en Abelmoschus moschatus,
Abelmoschus ficulnesus y Abelmoschus angulosus

Abelmoschus 72 Skovsted (1935), 1 GP3
moschatus Gadwall et al.,
(1968); Joshi et
al., (1974)
Abelmoschus 72 Hardas and Joshi 1 GP2
ficulnesus (1954), Kuwada
(1966, 1974),
Gadwall et al.,
(1968) and Joshi
etal., (1974)
Abelmoschus 56 Ford (1938) 1 GP3
angulosus
Nivel de ploidia 1: 2n = 56 a 72; nivel de ploidia 2: 2n = 108 a 144; nivel de ploidji -199
Fuente: De Charrier, A., recursos genéticos del género Abelmoschus Med. (Ofr. , Roma, 1984;

gnal sobre recursos

Siemonsma, J.S. International Crop Network Serie. Informa de un seminari m
genéticos okra, IBPG, Roma, 5:52-68 1991

Tabla 13: Numero de cromosomas (2n Abelmoschus turbeculatus,
Abelmoschus caillei y Abelmoschus manigt aillei

Abelmoschus 58 x and Hardas 1 GP2

turbeculatus 53). Kuwada
(1966,1974).

Gadwall, Joshi

and lyer (1968),

' and Joshi,
Gadwall and
Hardas (1974)
S 194 Singh and 3 GP3

Abelmosc
caillei Bhatnagar (1975)
Abelmoschus 185 - 199 Siemonsma 3
manihot var. (1938a, 1982b)

caillei
Nivel de ploidia 1: 2n = 56 a 72; nivel de ploidia 2: 2n = 108 a 144; 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. Informa de un seminario internacional sobre recursos

genéticos okra, IBPG, Roma, 5:52-68 1991
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El nimero de cromosomas somaticos observado con mayor frecuencia es 2n
= 130. Sin embargo, Datta y Naug sugirieron que los niumeros de 2n = 72,108,
120, 132 y 144 estan en serie regular de poliploides con n = 12. Las
clasificaciones taxondémicas existentes en las especies del género
Abelmoschus son insatisfactorias.

En este contexto, (Aladele et al., 2008) recoge 93 accesiones de este cultivo
que comprende 50 genotipos de Africa Occidental (Abelmoschus callei) y 43
genotipos asiaticos (Abelmoschus esculentus), donde analizd su genética y la
relacion existente con el ADN polimorfico al azar. El analisis realizado, revelo
que los trece iniciadores usados mostraron distincion entre los dos genotipos.
Po ello, se observdé una mayor biodiversidad entre los genotipos asiaticos
recogido en seis paises distintos.

Tal estudio a nivel molecular, remarca la necesidad %dio mas
exhaustivo y con una mayor profundidad en el polimorfi gible a nivel de
cromosoma del género Abelmoschus (Tripathi et al., 1@

3.2.4. Descripcién botéanica Q\:

La especie Abelmoschus esc es una malvacea anual de porte
erguido, cultivada como hortaéga climas tropicales y subtropicales. En
funcién de su altitud, su uede oscilar entre 1,80 m y 3 m. Sus

caracteristicas botanicas se §&pondran a continuacion:

{
» Raiz: pose: @ pivotante profunda.
t

» Tallo Xd es lefioso alcanzando grandes alturas. Por ello, muchas de
las varied®des deben estar entutoradas. Su color es verde pero en ciertas
partes posee un color rojizo. Tallo erecto dependiendo de la ramificacion de
la planta. Su crecimiento es indeterminado y se observa en la foto 1.
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Foto 1: Tallo de la okra

» Hojas: son palmeadas, pentalobuladas la rdres, trilobuladas las
intermedias y acorazonadas con hendiduras en'W parte basal las inferiores.
El haz posee un color verde oscuro pjas mas adultas y verde claro
en las jovenes. El envés puede ser aro en las variedades de fruto
olor granate en las de fruto rojo.
Sus hojas se sustentan por ¥ estipulas que se estrechan en su
unién con el peciolo. L son grandes, velludas y alternas
observando en la foto K

Foto 2: Hojas de la okra
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» Flores: tienen la estructura floral tipica de las malvaceas, siendo muy
similar a las del algodon. Las flores son grandes y axilares (hasta 4,5 cm de
diametro), formado por un corto peciolo de 2,5 cm, pentameras Yy solitarias.
Los pétalos tienen un color blanco-amarillento. Son bisexuales,
hermafroditas y actinomorfas. Cada flor tiene una duracion de un dia 'y a
partir de ésta se desarrolla una pequefia vaina verde. El perianto consta de
cinco sépalos separados y cinco pétalos separados que se unen al
androceo. Este consta de muchos estambres con filamentos apicales que
estan formados por una antera. El gineceo tiene un pistilo formado por mas
de dos carpelos, poseyendo un ovario supero con mas de dos loculos, los
cuales estan formados por numerosos Ovulos. Respecto al caliz, se
encuentra fusionado para proteger al capullo floral. Tanto el céliz, corola y
estambres estan todos unidos por la base, cayéndose a la vez después de
la antesis. Los pétalos se marchitan por la tarde y suele e al dia
siguiente. La apertura de la flor coincide con las horas as del dia.
A continuacion se muestra la flor de las utiliz ey este ensayo
observandolas en la foto 3, 4 y 5. @

Foto 3: Flor de la variedad Red Burgundy
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Foto 5: Flor de la variedad Dwarf Green
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» Fruto: el fruto es erecto y alargado. En realidad es una vaina de forma
alargada que se desarrolla en la axila de la hoja. El fruto es una capsula
plurilocular que tiene cinco cavidades. Su color es verde amarillento
dependiendo de la variedad. Tiene forma conica pudiendo alcanzar los 35
cm de longitud y 3 cm de didmetro. Las vainas son la parte comestible y
ésta termina en forma de punta. Esto se puede apreciar en las fotos 6, 7 y

8.

Foto 7: Fruto de la okra variedad Silver Queen

29



Evaluacién agronomica de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L. %

Moench) en invernadero y en dos época de plantacion diferentes

» Semilla: su fruto contiene numerosa Qs. Son redondeadas con una
superficie suave. Las maduras s@ olor gris oscuro, con una forma
esférica y unos 3 mm de dia gramo de semillas posee alrededor
de 150 unidades (Moreno etgaN 7). Una vez que los frutos alcanzan su
madurez, las semillas s@ 'b&

Foto 9: Extraccion de las semillas de las vainas
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3.3.1. Crecimiento vegetativo

La okra es una planta anual. Tiene un ciclo cuya duracidén se encuentra entre
los 90-100 dias y se caracteriza por tener un crecimiento indeterminado con
una floracién continua. Todo ello depende de si la planta no esta sometida a un
estrés significativo.

Su propagacion se realiza fundamentalmente por semillas en el propio
terreno, aunque también se puede realizar por siembra en semilleros y
trasplantarla cuando comience la aparicion de sus hojas verdaderas. Esta
formado por un tallo erecto y robusto y la altura que alcanza depende de las
variedades existentes.

La primera flor aparece en la planta cuando han pasado uno ¢ eses de
la siembra. De las flores surgen sus frutos con rapidez, éstos una
forma de capsula, alcanzado su mayor longitud entre dias tras la
polinizacién. En estos dias, es cuando mas fruta rqgblgcta, ya que es el
momento adecuado debido a su tamafio y ragdo Imiento, dos factores
importantes para su recoleccion.

A partir aproximadamente del sexto & aparicion del fruto, que es
cuando se produce la formacién de la ‘Xs Se inicia la produccion de fibra,
siendo el noveno dia cuando se pro L@mayor aumento (Nath, 1976 citada
por Schippers, R.R. et al., 20 vainas se consumen en un estado

inmaduro, debido al gran contgi n mucilago que tienen, pero antes de
convertirse en un fruto fibr

Las plantas siguen
donde entran erf jle®Qs

itieMdo flores y frutos por un tiempo indeterminado,
stantes factores como son la humedad del suelo,
fertilidad, temp la variedad. Por lo que la recoleccion realizada de
manera perd constante provoca que la fructificacion se estimule,
llegando iN&SOW® la recoleccidn diaria en climas en los que su crecimiento es
portentoso.

3.3.2. Fisiologia floral

La okra esta tiene flores cuyo tamafio oscila entre los 4 - 8 cm de diametro,
poseyendo cinco pétalos de color blanco a amarillo con un punto rojo en la
base de cada pétalo. Estas flores tienen de vida un solo dia. Posteriormente se
pierden y se caen. La flor surge de la axila de cada hoja, teniendo lugar la
aparicion a partir de la sexta u octava hoja, dependiendo de la variedad.
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La corona del tallo, en ese momento, tiene 3-4 flores subdesarrolladas, pero
mas tarde, en el periodo de floracion, pueden haber hasta 10 flores sin
desarrollar en una sola corona.

Mientras el tallo se va estirando, los capullos de las flores inferiores se van
abriendo. Los capullos adquieren un tamafio de 2,85 x 1,50 cm. Desde que
surge el brote en la flor, pasan unos 22 - 26 dias desde el comienzo hasta que
se encuentra en plena floracion.

El estilo se encuentra rodeado por una columna estaminal que contiene mas
de 100 anteras. El polen entra en contacto con los estigmas a través de un
alargamiento de la columna estaminal o a través de los insectos, ya que éstos
van a la busqueda de alimentos. De esta manera, las flores de la okra se
autofecundan. Respecto a los granos de polen, poseen un mafno y
presentan un gran namero de poros. Cada uno de éstos parte muy
importante del tubo, ya que muchos tubos pueden desa sgfa partir de un
grano de polen (Purewal y Randhawa et al., 1947 ciggd{gfop Salah, M.I. et al.,
2001).

3.3.3. Polinizacién y fecundacion
Tanto el boton floral como la ant \:ﬂoracién y la receptividad del

estigma, se ven influenciados por el @po y los factores climaticos, como

son la humedad y la temperaturad ramini et al., 1952 citada por Lai X.Y.,

et al., 2006). Gracias a los exgdi ealizados hace varios afos (Sulikeri y

Awamy Rao 1972 citada p . et al., 2010) sobre las variedades de okra,

se ha llegado a la conclusioNfde que los botones florales se inician en 22 - 26

dias, abriéndose la pr'@l flor alos 41 - 48 dias después de la siembra. Una
r

vez ha comenzaflgla ion, ésta se prolonga durante 40 - 60 dias. También
se observoé que I%ﬁ se abrian durante las primeras horas de la mafiana.

Respec@nteras, son dehiscentes antes de la apertura de la flor, por lo
que se produ® la autopolinizacién. Su deshicencia es transversal, la cual se
produce por completo, pasados 5-10 minutos (Purewal y Randhawa, 1947
citado por Salah, M.I. et al., 2001). El polen que se localiza dentro de las
anteras alcanza su punto maximo de fertilidad entre una hora antes y una hora
después de la apertura de la flor (Srivastava, 1964 citado por Dhankar, B.S et
al., 2005). La mejor receptividad que se dio en el estigma fue en el mismo dia
de la floracion, con un porcentaje que se localiza entre el 90 - 100%.

Ademas, también se observo la receptividad del estigma en otros periodos y
con unos porcentajes mas bajos. El dia previo a la floracion con un 50 - 70 % y
el dia después de la misma con s6lo un 1-15%.
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Las flores se abren sdlo una vez por la mafiana y se cierran después de la
polinizacion en el mismo dia. Las flores de la okra son perfectas, o sea,
hermafroditas, ya que estan formadas por partes masculinas y femeninas en la
misma flor, surgiendo asi la polinizacion. Si las flores se colocan en una bolsa,
para de esta manera evitar a los polinizadores, el 100% de las flores van a
producir semillas. Respecto al cuajado, no existen diferencias significativas en
la polinizacion abierta y por autopolinizacion.

Se ha encontrado experimentalmente que no habian diferencias significativas
en cuajado bajo de polinizacidén abierta, autopolinizacion (por embolsado solo)
y (polinizacion manual de flores embolsadas) auto-polinizacion, lo que indica
gue es un cultivo autopolinizado (Purewal y Randhawa, 1947 citado por Salah,
M.l. et al., 2001).

En relacion con los insectos, no son fundamentalmente @)'s para la

polinizacién: Sus flores son muy atractivas para abegj %bejorros y la

polinizacién cruzada oscila entre el 4-19% (Purewa dpawa, 1947 citado

por Salah, M.I. et al., 2001). (Choudhury et al., 1970 0 por Dahake, K.D et

al., 2006) (Shalaby, 1972 citado por Kumar, N. l., 2005), reportandose

un valor de incluso un 42% (Mitidieri y Ven, 1974 citado por EkK-Amnuay
\

P et al., 2010). La polinizacion se dara si dgpendiendo de las condiciones
climaticas, variedad y poblacién de ins

Este cultivo es un claro ejergo ¥ autopolinizacion. La planta tiene la
capacidad de autopolinizarse, ¢gr [&fue tanto no es necesario el aislamiento

de polinizadores, como escrito anteriormente. Sin embargo, la
frecuencia de autopolinizalon no tiene que ver con el porcentaje de
polinizacién cruzada puéde ocurrir de forma natural (McCormack et al.,
2004). f Q

\Q‘Zr
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La clasificacion de las variedades comerciales de la okra se puede realizar
prestando atencidn a los siguientes aspectos:

- Por el color que adoptan sus frutos
- Por el tamafio de la planta

- Por el tamafio que adquieren las vainas llegadas a la madurez

Por consiguiente, se realizara una clasificacion del color del fruto:

Frutos de color verde:

>

Clemson Spineless: Es una variedad que alcanza un@a media,

uniforme y sin espinas con frutos angulosos que un color
oscuro. Para alcanzar la maduracién, necesita en -5 dias desde la
germinacion de la semilla. De todas las va§y eg existentes de la
Okra, esta es la mas famosa de todas Jas se cultivan. Esta se

obtuvo en el afio 1939.

Emerald: Es una variedad sin es/\ s frutos tienen un color verde
oscuro, lisos, redondos, tiernos pared gruesa. Tiene una altura
media con grandes rendimieng. JRequiere entre 58-60 dias para la
maduracion desde la ge »@o de la semilla. Es la variedad mas
usada para uso industria

Lousiana Green: CMfivar sin espinas con una altura media y con
buenos rendiny®gtos. rutos de color grande, verde, delgado con la
textura tefc z@a Requiere 59 dias para su maduracion desde su
germinagi tilizacion se limita a uso industrial y al congelado.

Le(Nk de esta variedad no tiene espina, con un porte pequefo, sin
ramas Mterales y hojas lobuladas. Posee frutos de color verde claro y
gue no alcanzan su madurez pasado los 58 dias.

Prelude: Variedad con polinizacién abierta, no tiene espinas con frutos
de color verde muy oscuro. La planta requiere de 48 a 55 dias para
alcanzar la madurez. Llegado el momento de la cosecha, los frutos se
pueden cosechar tiernos, con una longitud entre 2,5-4 cm superior a
otras variedades. El fruto es adecuado al mercado fresco e industria y
es mas productiva que la variedad Clemson Spineless.
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Blondy: Esta variedad no posee espinas, es precoz y produce frutos
acostillados de color verde lima. Requiere entre 48 y 50 dias desde la
germinacion para alcanzar un estado de madurez 6ptimo.

Annie Oakley: Es una variedad hibrida sin espinas con entrenudos
cortos. Frutos de color verde oscuro formado por cinco carpelos.
Requiere entre 53 a 58 dias para alcanzar su maduracion. Es una
variedad algo mas temprana que las anteriores y es adecuada para el
mercado en fresco y proceso industrial.

Clemson Spineless 80: Esta alcanza una altura entre 4,5-6 metros. No
tiene espinas. Vainas alargadas, rugosas, conicas, de color verde
oscuro. Requiere 55 dias para su maduracion. Variedad con altos
rendimientos. Su uso es adecuado para el mercado fr también

para enlatado como congelado. q

Perkins Mammoth Long Pod: Esta vari epe un porte alto
alcanzando los 6 metros de altura. Produ argo de color verde
intenso recubierto por una vellosidad, y afilada de buena
calidad. Es una variedad tardia ya . e refuieren 60 dias para su

maduracion. No es adecuada pargl Jdo en fresco.

Burmese: Originaria de Birman na variedad que crece hasta5 6 6
metros de altura. Su tall&\gie™y entrenudos cortos y sus vainas son
delgadas y curvas sin elynaW? su totalidad. Su fruto es de color verde
claro amarillento. R 53 dias para alcanzar su madurez. Es una
variedad apta para sujf¢onsumo en ensaladas.

Cowhornf22. Wgrie¥ad de 6 a 8 metros de altura con un tallo que posee
numeros pias. Vainas de 15 - 20 cm de longitud de color verde
ac ne una textura rugosa. Las vainas largas conservan su
tern pecto a otras variedades. Requiere de 56 dias para su
madure®. El fruto es adecuado para en mercado fresco.

Dixie Spineless: Esta variedad se obtuvo de un cruzamiento de una
seleccién de lineas puras de Clemson Spineless. Tiene un porte mayor y
crecimiento mas vigoroso que éste ultimo. No tiene espinas, con tallos
verdes y hojas con corte profundo. Carece de antocionina en el fruto y
tallo.
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Cajun Delight: Esta variedad presenta entrenudos cortos y hoja
lobulada y es mas temprana que la Clemson Spineless 80. Produce
vainas de color verde oscuro aptas para el procesado o consumo en
fresco. Requiere 56 dias para su maduracion desde la germinacion de la
semilla.

Dwarf Green: Se trata de una variedad de porte enano que llega a tener
una altura entorno a los 90 cm. Produce frutos de 18 cm, son largos y
verdes. Esta recomendada para la siembra otofial (Reimer Seeds,
2008). Requiere de 50 dias para la maduracion.

Dardo (PS 11589): Variedad hibrida que presenta un porte bajo, con
hojas dentadas de forma redondeada. Su maduracion es temprana,
requiriendo 30 dias para su maduracion. Aparecié en 200f.

Lousiana Green: Variedad que carece de espina altura media.
Produce grandes vainas de color verde sugye! 0 y delgado. La
planta puede crecer hasta 2,5 metros aungue 0 general tienen una
altura mas reducida. Requieren de 59 dias u madurez y sirve para

la industria del congelado y enlatado.
Campbell Long Green: S \;del cruzamiento de Perkins

e
Mammoth var. semienana. P 3@\ porte semienano la cual produce
vainas delgadas y de un c € intenso. Aparecié en 1940.

Jefferson: Tiene p gue llega hasta los 6 metros de altura y
apenas tiene ramas |€rales. Hojas de tamafio medio y lobuladas. Fruto

de color verde uro Yormada por 7-9 carpelos. También tiene espinas
ti
m

pero en pég d; y con una precocidad temprana. Es una variedad
adecuad % ercado fresco y se obtuvo en 1981.

Gol Qt: Esta variedad se obtuvo del cruzamiento de unas lineas
puras Lousiana Market. Est4 constituido por un porte pequefio y
vainas de color verde oscuras y rectas. Requieren 75 dias para su
maduracién desde la germinacién de la semilla. El fruto es adecuado

para el mercado fresco y es Optima para la congelacion. Aparecié en
1959.

Lousiana Market: Variedad que tiene un altisimo rendimiento teniendo
vainas de color verde con paredes gruesas. Posee una disposicion en

las hojas que permite una mayor accesibilidad a las vainas.
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Jade: Variedad de porte semienano parecido al Clemson Spineless 80
pero con menos ramas. Posee vainas rectas de color verde oscuro y
formadas de 6 a 9 lobulos. Se cosecha 10 dias antes de la Clemson
Spineless 80. El fruto es el adecuado para el mercado fresco y
produccién comercial.

Evergreen: Posee un tallo alto. Vainas largas y delgadas de color verde
claro. No posee espinas y aparecio en 1945.

Perkins Spineless: Posee vainas sin espinas de color verde oscuro.
Porte semienano y con precocidad media. Las hojas poseen profundas
hendiduras y aparecio en 1945.

North and South (B 56960): Variedad hibrida q@e como
caracteristica que en un clima fresco, no se ve afe iendo una
gran resistencia. Frutos de color verde oscuro con fifra y apta para
mercado fresco.

Pusa Sawani: Tiene polinizacion abierta. ntas tienen entrenudos
cortos y poseen vainas de color verde ggcuro ton un adecuado cuajado.
Su recolecciébn comienza a las jas de la siembra. Hay que
destacar que es resistente al vir saico (YVMV).

Lady’s Finger: Varieda atura media con altos rendimientos.
aroy

Frutos de color verde estdn formadas por cinco carpelos.
Requiere 75 dias p aduracion y es adecuado para el consumo
en fresco y la industri

Frutos de colorfgz’o.Q
u

Re % y: La planta crece hasta los 3 metros de altura. Fue
crea¥g €ML1983 a través de una seleccion muy cuidada. Las vainas son
de coloProjo, tiernas y largas llegando a los 15 cm de longitud. Alcanza
su maduracioén a los 55-60 dias y tiene un buen rendimiento. El fruto es
adecuado para la industria y mercado fresco.

Red Velvet: Esta variedad desarrolla preciosas plantas y tallos rojizos
alcanzando una altura de 1,50 metros. Producen vainas de color rojo
gue se aconsejan cosechar cuando posean entre 7-15 cm de longitud.
Alcanza su maduracion a los 55-60 dias desde la siembra.
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» Red Alabama: Variedad que alcanza los 2 metros de altura. Producen
vainas de colores rojo y verde y también sucede en las hojas. La
floracién es de polinizacion abierta y para su maduracion requiere 50
dias tras la siembra.

» Little Lucy (PS 38895): Variedad enana de un color rojo muy llamativo,
por lo que se utiliza con fines ornamentales.

Frutos de color blanco:

» Silver Queen: Variedad de tamafio medio que alcanza una altura de 2
metros. Producen frutos acanalados de color blanco que llegan hasta los
17 cm de largo. Son necesarios 75 dias para su maduracion.

» White Velvet: Variedad que surgi6é en la década de @ 30. Posee
n

un porte alto, bastante productiva y temprana. espinas y las
vainas son de color blanco y tiernas. El frughe{€! ppdecuado para el

mercado fresco.

» White Lightning: Esta variedad degPtuvo®del cruzamiento de una
seleccion de lineas puras de te @ et. Las vainas son de color

blanco, tiernas y largas. El fruto gecuado para el mercado fresco y
se obtuvo en el afio 1939. @

N\
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El cultivo de la okra no es adecuado para altitudes por encima de los 1000
metros. Por ello, se da en paises donde su clima es tropical.

Para la germinacion de las semillas, es necesario un rango de temperatura
que vaya desde los 24 - 33°C y con una humedad adecuada para su desarrollo.
Si las temperaturas no se mantienen dentro de este rango, el cultivo se
retrasara. Hemos de afadir que no soporta las bajas temperaturas, por lo que
debajo de 10°C, sufre severos dafios.

Respecto a las necesidades hidricas del cultivo, es una especie tolerante a la
sequia, pero con ello no quiere decir que aguante mucho tiempo sin hidratarse.
Por lo que es importante que siempre contenga una minima cantidad de agua
para que se desarrolle en Optimas condiciones, sobre todo en la floracién y
cuajado, que es el momento en que la planta requiere mayores gantidades de
agua. Se recomienda el riego por goteo (Westerfield, 2008). @

Es importante prestar especial atencion a los suelos, y. dgben estar bien
drenados para evitar la asfixia radicular. Requiere gue textura franco -
arenosa y ricos en materia organica, especialmgnte tasio. Su pH debe
encontrarse entre 5,8 - 6,5. Para la prevencion todos y enfermedades
es importante organizar las rotaciones. Tambign se d®be tratar los residuos que
pudiera haber en el terreno con an i para que se produzca su
descomposicion (Moreno et al., 2007).&\

En la tabla 14 se mostrara las ¢i#
de éstas: &

Tabla 14: Rango de terggeratudas y el comportamiento de la planta en funcién de
éstas '

peraturas y que conlleva cada una

Te as Comportamiento en la planta
Al °C Defoliacién de la planta
\20-30°C Adecuado para el cultivo, floracion y
fructificacion
24-28°C Crecimiento normal de la planta
25-35°C Germinacion de la semilla
> 35°C La germinacion se retrasa
> 42°C Pérdidas de rendimiento
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La okra suele sembrarse en el terreno de asiento o en semilleros, por lo
general en primavera cuando ya han pasado los frios rigurosos del invierno.

Se puede realizar la siembra a la tres 0 cuatro semanas antes de la ultima
helada en primavera, en bandejas llenas de turba bajo una gran cantidad de
luz. Aunque por el contrario también se puede hacer en el exterior bajo un
tunel, para asi protegerlas, cubriéndolas 70-95 cm de altura para que las
plantas puedan desarrollarse sin problemas.

Si no quiere realizarse una siembra temprana, hay que esperar a que el clima
sea el adecuado, situando la temperatura entre 15-20°C, realizando la
operacion en un suelo bien drenado.

Se ha de destacar que las siembras realizadas en la parte norte del planeta
corresponden a los meses de febrero y marzo, mientras que | sur a los
meses de agosto y septiembre (Miri et al., 2006, Diaz F% al., 2007,

Dilruba et al., 2009).

En las zonas que no son calidas la siembra puede zée hasta Junio, ya
que es un mes adecuado debido a que el u®e ser mas caliente,
aumentando dos meses mas.

Respecto al ciclo del cultivo va de 9 @l’as por lo general, pero esto
depende en gran medida de las difere jedades que existan.

illas, se siembran directamente a
seria de 90 a 120 cm entre lineas y 30

Debido al tamafio que tiene

golpes. Un marco de plantacionid
cm entre plantas.

Es importante destacar qu&las semillas de okra no germinan bien en suelos

frios, por lo que lagflerN\geratura minima a la que germina seria de 16°C,
tardando con es ratura en 17 dias para germinar. Por el contrario, con
30°C la germingci desarrolla mas rapidamente tardando 7 dias. Por todo
ello, lo m4 endable es hacer la siembra en semillero, ya que de esta

manera po 0s controlar la temperatura. Para obtener una semilla con una
rapida germinaciéon y de una forma uniforme, se pone en remojo con agua
templada durante 12 horas antes de la siembra. (Moreno et al., 2007).
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Por otro lado, el trasplante se realiza cuando la planta tenga 4 hojas
verdaderas y una altura de 15 cm, lo que ocurre normalmente a los 30-45 dias
tras la siembra. El trasplante suele realizarse a mediados de mayo o 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
metros, dejando entre plantas de 40 a 50 cm y un sistema de linea pareadas, lo
que se traduce a dos lineas por surco, colocando las plantas al tresbolillo. Una
vez que ha acabado el trasplante, conviene aplicar un riego se asiento, dejando
los dias siguientes sin regar el cultivo para favorecer el desarrollo de las raices
(Moreno et al., 2007).

Dependiendo el pais en que se siembre, los marcos de plantacién variaran:

- En Espafia distancia entre lineas de 76 a 96 cm y s cion entre
plantas de 20 a 30 cm

- En Africa distancia entre lineas de 1,5 m y sep ntre plantas de
40 a 50 cm

\O
®®
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Las labores que se expondran a continuacion son las que se realizan
durante el cultivo y son las siguientes:

» Preparacion del terreno

Antes de iniciar cualquier plantacion en el terreno, se debe conocer el
estado de éste mediante un analisis tanto de agua como de suelo, para saber
si el terreno tiene las condiciones idoneas para implantar el cultivo.

Cuando se realice la preparacion del suelo, es conveniente realizar una labor
profunda del terreno enterrando todo lo posible los residuos de cultivos
anteriores. Esta labor se debe realizar con antelacion para que se
descomponga con suficiente tiempo. Luego se debe pasar 1 6 2 veces el arado
para romper la capa del suelo y mejorar su aireacion (Moreno et al,. 2007)

Una vez el terreno se encuentre en sus condiciones opti
estiércol a razén de 10-15 t/ha, para asi nutrirlo de materia
una buena cosecha en la recoleccion (Saalman, 1975
J.S., et al., 2000).

ICa y obtener
or Siemonsma

También se puede usar herbicidas para la elimi completa de las malas

g
%

Tras el riego de plantacion, egfe o de la okra existen dos momentos de
mayor importancia en cua esidades hidricas se refiere, la siembra y el

» Riegos

trasplante. En éste ultimo hace imprescindible mantener una humedad
constante para que seggroduXa la nacencia para la siembra y el arraigo de las
plantulas en el CfSO | Tfesplante. EI segundo momento critico corresponde a

la floracién y c de los frutos, con la finalidad de sacar el mayor
rendimiento poY\b | cultivo y un buen desarrollo para tener una buena
produccio

Por otra parte es importante tener en cuenta que con un exceso de agua o
las posibles fluctuaciones en su contenido en el suelo pueden provocar
malformaciones en los frutos y la aparicion de enfermedades fungicas.

En el riego, es muy importante tener una correcta programacion. Por una
parte el coeficiente de cultivo (Kc), que durante el comienzo se estima en 0,45
aumentando su crecimiento hasta alcanzar un maximo de 1,15. Por otra parte,
las condiciones climéticas destacada en una zona concreta, reduciéndose al
valor de la evapotranspiracion de referencia (ETo).
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La dosis del riego varia en funcion de la época donde nos encontremos, tanto
el fotoperiodo, humedad y temperatura.

En el centro de Espafia, en base de los datos histéricos de ETo de mayo a
septiembre, periodo en el cual se dan las condiciones idoneas para el
desarrollo del cultivo, las necesidades hidricas se estimarian entre 5.000 y
6.000 m*ha (Moreno et al., 2007).

> Fertilizacion

El nitrogeno es de vital importancia para este cultivo, sobre todo en el
rendimiento y el crecimiento. Pero debemos suministrar la cantidad exacta, ya
gue un exceso propiciaria plantas muy vigorosas pero poco productivas. Por el
contrario, la supresién de N disminuiria el tamafio de las hoj ra de la

planta y la reduccion de la fructificacion. q

recomienda un
e N, 30 de P,0sy 30
esde N, Py K van en
2007).

Las cantidades de abono son muy variables,
abono de fondo de 1.000 kg/ha y un aporte de 5QUF
de K,O. Durante el periodo de produccién las ne
aumento debido al desarrollo de los frutos (I\/@o etal.,

En los sistemas de riego por got ene que la aplicacion de los

fertilizantes a través del agua de ri esta manera la colocacion de los
fertilizantes en contacto con las es inmediato, por lo que la planta lo
toma con mayor rapidez. Con Ién se ahorra una cantidad considerada
de fertilizante y una distrib ogénea.

Ademas, es posible licAcion de abono de forma sdlida, mediantes zanjas
de 17 cm en Ih las plantas, afiadiendo fertilizante granulado y
tapandolo con % 0 en el caso de que se produzcan lluvias con una gran
intensidad@ o0 de fertilizacion debe de ser notorio.

En la actudidad, la aplicacion de fertilizantes en el suelo de manera
constante ha llevado consigo a que el suelo disminuya su rendimiento, por lo
que se debe combinar fertilizantes organicos con fertilizantes minerales
(Akande, 2010).
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3.7.1. Otras labores

» Escardas

La eliminaciéon de las malas hierbas se hace necesario para la proliferacion
del cultivo, ya que la competencia entre ambas se reduce notablemente. Se
puede realizar de manera manual mediante herramienta cualificada para este
trabajo o de manera quimica, con la utilizacion de herbicidas. La ventaja de
ésta Ultima es que asegura la eliminacion de las malas hierbas en un alto
porcentaje, por el contrario, la desventaja es que el rendimiento del suelo
disminuye por contaminacion de estos herbicidas. Algunos de estos herbicidas
son Prometrina 50%, Butralina 48%, Benfluralina 18%, etc.

» Acolchados
Se recomienda el uso de acolchado negro en las lineas de cu@or lo que
permite el uso de riego por goteo. También se obtiene%d jora de la
e

conservacion de la temperatura del suelo en los inicj esarrollo del
cultivo, haciéndose imprescindible para que la ok Sus comienzos,
tenga un desarrollo 6ptimo y un crecimiento cogsta 0s rendimientos son
considerablemente mayores cuando la okra s iva bajo cubierta de

polietileno (Kemble, 2013). O
» Poda \

Normalmente la okra no necesita g , Junque en ocasiones se realiza una
poda de rejuvenecimiento en s donde las temperaturas sean las
adecuadas para el cultivo. ta Wperacion consiste en cortar la planta
aproximadamente a 25 cm 0. Después de la operacion se recomienda
aportar una fertilizacion d&f15-0-14, 8-0-24 6 13-0-44, cuya finalidad es

incrementar el desar@re eneracion de las ramas laterales (Kemble, 2013).

\Q‘D'

Figura 3: Planta tras la realizar la poda
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Con la mejora genética se persigue diferentes objetivos, entre ellos de
distinguen:

1.- Mejoras de las variedades para obtencion de maduracién temprana y
tardia, con lo que en el mercado no habria precios muy oscilatorios.

2.- Desarrollo de variedades con un alto rendimiento que a la misma vez
produzcan vainas de color verde oscuro, lisas, largas y tiernas.

3.- Creacidon de variedades resistentes a enfermedades causadas por
virus como son el virus del mosaico de la okra, YVMV vy leaf curl.
Enfermedades fungicas como la marchitez vascular, oidio, tizén cercospora y
botritis. Y por dltimo plagas de insectos tales como pulgones y saltamontes.

4.- Produccion de variedades con una buena capaci roduccion
de semillas, para obtener una multiplicacion rapida.

5.- Desarrollo de variedades para una maygr a llidad.

6.- Desarrollo de variedades para lo alcadnzar un fruto de tamafo
adecuado para el mercado.

7.- Desarrollo de variedades A%an adecuadas para el mercado de

exportacion.
\
{
,b&\
N\
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3.9.1. Plagas

La okra es un cultivo que es bastante susceptible al ataque de plagas.
(Moreno et al., 2007). A continuacion, se describen las plagas mas importantes,
sus dafos, sus enemigos naturales y sus tratamientos.

» Pulgon del algodon

Corresponde a la especie Aphis gossypii (Glover). Se trata de un insecto
gue se alimenta de la savia a través de la planta, encontrandose en el envés
de las hojas, tallos, flores y frutos dependiendo de la etapa vegetativa que
tenga la planta. Los dafios ocasionados son:

- Flores y frutos causando malformaciones incluso provocando el aborto
de los frutos en formacion, por ello es fundamental tratar la pl justamente
cuando aparezcan.

- Flexién y torsién de las hojas. Los pulgones (@%‘uelaza en las

hojas y tallo, afectando al desarrollo y rendimiento.

Respecto a sus enemigos naturales, existen dings®s de ellos, pudiéndonos
encontrar la crisopa (Chrysoperla carnea) riquita de dos puntos (Adalia
bipunctata), avispas parasitoides (Aphi ani y Aphidolete aphidimyza)

y un hongo, en Verticillium. @

Para el tratamiento quimQ debera aplicar los productos en
concordancia con la densjdad$Yydamos del cultivo, respetando a su vez a los

enemigos naturales. Se d etar los plazos de seguridad y las 6rdenes
de los técnicos, par que n@Qhaya ningun tipo de problema. Los tratamientos

existentes son:' Q

- PiretrineQ rametoxam - Aceite de parafina - Oxamilo

7

Foto 10 : Comunidad del Aphis gossypii
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» Gusanos grises

Con este nombre se conoce al conjunto de especies de lepidopteros de la
familia de los Noctuidos, donde se encuentra Agrotis, Mamestra, Spodoptera
y Noctua.

Estos gusanos aparecen por la noche, ya que son nocturnos. Los dafios
ocasionados son numerosos, como por ejemplo:

- En el tallo realiza pequefios dafios cuando la oruga es joven pero
cuando llega a adulta es capaz de cortar el tallo derribando la planta.

- Se alimenta de las plantas trasplantadas de semillerc@ndole el
cuello durante la noche, mientras que por el dia se alime és de ella
mediante un tanel que realiza ella misma.

Respecto a los depredadores, los mas impogant n las crisopas, aves,
hormigas y escarabajos de suelo. Los parasitoi tentes son las avispas
(Ruficrus cotesia) y la mosca (Tachinid).

aplicandose un piretroide en pulgfizpcion que puede ser clorpirifos,

En el control quimico, se aplica® se haya pasado los dafios,
deltametrin, etc.

Foto 11 : Planta atacada por gusano gris
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» Gusano de la fruta del tomate

Se conoce con el nombre de Helicoverpa armigera (Hubner), la cual es
polifaga y ataca a varios cultivos. Esta constituida por una variada coloracion
pasando por una amplia gama de colores, con lineas longitudinales claras y
franja gruesa amarilla. Las larvas poseen dafos en hojas, flores y frutos.

Su ciclo depende de las temperaturas, aunque con un tiempo calido y
adecuado se completa el ciclo, transcurriendo de 30 a 60 dias desde la
eclosion del huevo.

En cuanto al control quimico, estad basado en el uso de insecticidas. En la
actualidad, el uso de éste no esta siendo tan efectivo, debido al uso
indiscriminado que se ha llevado al cabo de los afios, no \epdo unos
controles exhaustivos en su aplicacion, con lo que ha ac umerosos
problemas, entre ellos, la contaminacion al medio ambi @

Se combaten con: Flubendiamide, clorfluazurgn, uron, metoxifenocide,
teflubenzurén.

En su control biologico se utiliza Baci nsis. Pero se ha de destacar

gue se han encontrado 24 depreda%& parasitoides. Dentro de ésta
d

Ultima se encuentra las avispas para s del género Trichogamma.

Foto 12: Planta atacada y su ciclo

55



Evaluacién agronomica de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.
Moench) en invernadero y en dos época de plantacion diferentes

» Mosca blanca

Especialmente la especie Bemisia tabaci (Gennadius). Esta mosca se
localiza en el envés de las hojas formando grandes grupos que se alimentan
de la planta provocando un debilitamiento en toda ella.

Los sintomas que provoca son la atrofia y amarilleamiento, provocando la
muerte final de la planta.

Para el control de sus enemigos naturales se puede elegir:

- Hongos entomopatdgenos: Verticillium lecanii

- Parasitoides: Eretmocerus mundulus y Encarsia forr@@'

En el control quimico, es importante llevar un segl para observar el
desarrollo de la plaga y como actuar. Co las activas se tiene
pirimicarb, imidacloprid, cipermetrin. La dosis de no de ellos dependera

as dificil erradicarlo.

de los dafios del cultivo. EI mejor control quaghay €% un control preventivo de
la plaga, ya que si se produce una evol

/

Foto 13 : Proliferaciéon de la mosca blanca
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» Moscas minadoras

Hay tres especies principales que son la Liriomyza trifolii (Burgues),
Liriomyza sativae (Blanchard) y Liriomyza huidobrensis (Blanchard)

Las hembras ponen los huevos perforando las hojas. Los gusanos estan
tanto en el haz como el envés de la hoja y a medida que se van alimentando
van generando una galeria, que son mas probleméticas si es de manera
colectiva produciendo la muerte de la planta. El ciclo de vida necesita
temperaturas calidas y se desarrollan en 20 dias.

Se pueden usar trampas de color amarillo para su captura y tener un control
de la plaga.

En su control quimico se ha de seguir las recomendacio
y las materias a emplear pueden ser oxamilo, aceite de

» Trips

Diferentes trips atacan a la okra, si dmés comunes la Frankiniella
occidentalis (Pergrande) y Frankinie Oltzei (Moreno). Su alimento se
basa fundamentalmente en el polen Igs flores, deteriorando a la planta y

perdiendo su eficacia.

Sus depredadores na \on las crisopas (Chrysopidae), chinches
(Orius sp.) y sirfidos (Syrph\@ae).

En cuanto a ¢ t@entos se puede aplicar:
- A Ii%‘a azadirachta para el control de las ninfas jévenes, inhibe
el & to y reduce la puesta de huevos de los adultos.

- Aplicacién de Spinosad y metiocarb.
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Foto 14 : Trips dafiando la hoja @

> Nematodos

La especie Meloidogyne exigua (Goeldiy Es tna de las plagas mas
importantes de la okra, por lo que la a tratamientos para erradicarla
se hace muy importante.

Los sintomas que presentan antas con un tamafio bastante escaso,
en la parte radicular se gemyga siones, en climas célidos se produce

marchitamiento y las plan ieren una tonalidad amarilla.
Para su control se miehda lo siguiente:
- Arranc r@ tas después de la cosecha y eliminar los residuos.
- Ro Ale cultivos.

- Mantener un nivel alto en materia organica en el suelo.

Sin embargo, para su control quimico se pueden usar materias activas
como el Oxamyl, Terbufos, Carbofuran (Sanchez).
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» Rosquillaverde y rosquilla negra

Estas dos especies corresponden los nombres de Spodoptera exigua
(Hubner) y Spodoptera littoralis (Boisduval). Tanto una especie como la otra
ocasiona defoliacién, ya que se alimentan de las hojas. Cuando la oruga es
pequefia rompe el envés respetando la epidermis de la hoja, pero cuando son
adultas, la destruccion es completa.

Respecto al control quimico, se debera ir vigilando de manera constante el
avance de esta plaga, actuando cuando sea necesario y utilizando las
materias activas con responsabilidad. Estas materias pueden ser ciflutrin,

clorpirifos, cipermetrin, betaciblutrin.

En el control biolégico, se controla mediante las cris %us, hongos, y
Orius, que son efectivos para su erradicacion o la cipn de la poblacion
(Bermejo, 2011).

» Mosquito verde \O

Hace referencia a la especie EmNg8spa sp. (Goethe). Para alimentarse,

realiza una picadura en las ho €go succiona la savia, con lo que se
produce un amarilleamiento e ado. Pero si se producen ataques muy
severos, la planta merma Qmndo la muerte.

En el control qm e puede realizar mediante espolvoreo como
o

pulverizacion, il S materias activas como los clorpirifos, dimetoato,
azadiractin.
hk

Para e\l | biolégico se pueden utilizar parasitoides como Anagrus
atomus o St®thynium triclavatum, ya que ambos parasitan los huevos y los
depredadores como las chinches.
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3.9.2. Enfermedades

El cultivo de la okra se ve afectada por numerosas enfermedades que deben
ser tratadas para impedir su desarrollo. A continuacion se describen algunas de
ellas:

» Fusarium oxysporum f. sp. Vasinfectum (W.C. Zinder & H.N.
Hansen):

Se trata de una enfermedad muy importante que aparece en la okra.
Los hongos persisten en el suelo por la formacion de clamidosporas. Al
comienzo, las plantas presentan un marchitamiento que es temporal, pero a
medida que pasa el tiempo se hace mucho mas intenso. Sus hojas muestran

un color amarillo que se caen con el paso del tiempo, llegang®ycluso a la
muerte. En las plantas mas viejas, los haces vasculares en del cuello
se vuelven amarillas. El hongo invade las raices, se a del sistema
radicular y acaba con la desecacién de la plangta. nfermedad se
caracteriza por el ataque en la etapa de pla n el crecimiento
vegetativo. Para la prevencion de esta enferme ce importante seguir

unos pasos que se detallardn a continuacion:

- Utilizacion de semillas certific \re de enfermedades.

- Realizar extensas rd -@- para que el Fusarium pierda la
capacidad de permanecer en elgque

- Elevar el pH del s diante la aplicacion de cal.

- Mantener e o limpio de malas hierbas.
{
ythi @

> P . ¥ Rhizoctonia spp (J.G. Kuhn):

Tanto una ecie como la otra produce una podredumbre que pueden matar
a las plantulas en los primeros comienzos del desarrollo. Si las plantas
germinadas sufrieran un decaimiento en el semillero, éstas caen sobre el suelo
y moririan, recibiendo el nombre de "damping off". La destruccion de la
enfermedad depende en gran medida de las condiciones ambientales
existentes y los patégeno que haya en el suelo. Sin embargo, un clima con
gran humedad y tierra compacta favorece el desarrollo de la podredumbre.
Para su prevencidn se aconseja:
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- Rotacion de cultivos.
- Evitar un exceso de riegos.
- Hacer una buena gestion de los semilleros.

- Evitar lugares donde con anterioridad esta enfermedad se diera
en antiguos cultivos.

» Cercospora albelmoschi (Ellis & Eveth), C. mayalensis (F.Stevens &
Solheim) y C. hibisci (Tracy & Early):

Estas tres especies de Cercosporas generan manchas en las hojas de la
okra, que se marchitan y terminan desprendiéndose de la . La C.
malayensis causa manchas irregulares de color marrén, que la C.
abelmoschi causa manchas de color negro. Los hongos nen con vida
gracias a los residuos del cultivo que estan presen ejsuelo. Cuando la
enfermedad es muy grave, se produce una defgQlaci ompleta. Los ataques
suelen ocurrir durante las estaciones humedas.

» Ersiphe cichoracearum y Sph o@fuliginea (Pollacci):

En la okra, el oidio es causado por eQ#s Jlos especies. La enfermedad afecta
principalmente a las hojas que W mayor tamaifo, peciolos y tallos. Un
aumento de la humedad pued roN&r a la enfermedad y la infeccion es peor
cuando se genera precipigC™ forma de rocio. Sus sintomas son unas
manchas blancas parecido & polvo que recubren las hojas inferiores, aunque
también pueden ap r eh la parte superior de la hoja. Las hojas mas
jovenes préacticah @inmune& La defoliacién prematura se localiza en las

hojas viejas, q ' se controlan puede producir un marchitamiento en la
planta. Se aco utilizar productos con azufre para controlar en cierta
medida a € rmedad

» Alternaria solani:

Conocida como tizon temprano y es una de las enfermedades mas graves y
frecuentes de la okra. La infeccion ocurre en todo tipo de clima, ya sea lluvioso
o calido. En las plantulas jovenes provoca la pudricion del cuello. Las hojas
afectadas tienen manchas marrones con anillos en el centro, apareciendo
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primero en las hojas mas viejas y avanzando hacia la parte mas alta de la
planta. Se aconseja realizar una serie de tratamientos para su erradicacion,
como pueden ser el uso de azufre como fungicida preventivo o tratamientos
hidrotérmicos a las semillas.

> Leaf curl virus:

Esta enfermedad es producida por un virus del género Begomovirus, y es
transmitido por la mosca blanca. Los sintomas que tienen una mayor
importancia son el rizado de las hojas en una direccion y negrilla en la parte
inferior. El sintoma mas caracteristico es la torsion del tallo principal y las
ramas laterales. Los frutos de la planta son pequefios y no aptos para
comercializarse. En la actualidad se estd estudiando como erradicarla, ya que

a dia de hoy no se conoce ningun tratamiento. @

[ %Hirth):
uctiva de la okra,

» Okra Vein Mosaic Virus (YVMV) (Givord, P
Se trata de la enfermedad viral mas importgpte
infectando a todos los cultivos en todas sus de crecimiento. Los
sintomas que mas la caracterizan son: una sege de Wenas de color amarillo que
se encuentran en las hojas. Al prirgi blo se localizan las venas
amarillentas, mientras que en las sigys tapas toda la hoja de vuelve
amarilla. Las plantas infectadas en | eras etapas aparecen atrofiadas,
mientras que los frutos son pequdyg en textura dura y son deformes. Esta
enfermedad ocasiona el 50-10 s pérdidas en el rendimiento durante un
periodo de al menos 25{™gs. Nen la actualidad, no se conocen ningun
tratamiento efectivo para corgatirla.

"b'Q

N
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» Recoleccion

En este cultivo, el comienzo de la cosecha en gran parte de sus
variedades comienza entre los 55-60 dias tras realizar la siembra, que
coincide justo con los 20 dias después del trasplante. Su recoleccion se
realiza de manera manual cortando el pedunculo, siendo necesario estar
dotando mediante un instrumental adecuado, como son guantes y tijeras
para evitar roces o cortes con la piel, ya que la okra estd dotada de pelos
urticantes.

Para la recoleccion se debe hacer cada dia o cada dos, ya que los tejidos
tienen una gran lignificacion, creciendo con rapidez, lo que los hace
incomestible.

En Oriente Medio y Asia se consumen con un tamafio egan a los
5,5 cm, mientras que en El Caribe y América Central cta cuando el
fruto adquiere su mayor tamafio posible. @

Aquellos paises que posean un clima con ndiciones idoneas, se
pueden realizar hasta dos recolecciones g@rias,*como son los paises de
clima tropical. La recoleccién es infQo , ya que de no ser asi, la
maduracion de las semillas inhibe | | tes floraciones, generando una
disminucién en el rendimientQ a cosecha y obteniendo unas
producciones muchos mas ba

El final del periodo o0 tiene lugar cuando por la noche, la
temperatura logre estar pdebajo de los 15°C, generandose una defoliacion
depende en gran medida de la zona donde se

casi total de la pl Est
encuentre; enfl in8ula ocurre a mediados de septiembre mientras que
en Canarias %« a en funcién del limite vegetativo de la planta (Moreno
et al., 200Q).

A continuZcion, se puede observar en la tabla 15 los diferentes calibres en
funcién de la longitud del fruto para hacer una clasificacion:
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Tabla 15: Clasificaciéon de los frutos segun su calibre

Caodigo del calibre Longitud (cm)
4,0-6,5
6,51-9,0
9,1-11,5
11,51 y mayores

FAOSTAT, 2013

Foto 16: Fruto del calibre C
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Foto 17: Fruto del calibre D @

> Envasado

Para su realizacion es muy importani®& que el producto quede
herméticamente cerrado asegurando su rn. Los materiales usados en
el interior del envase deberan ser nuevos, alidad y estar limpios para asi
evitar cualquier dafio externo o intern oducto. Los envases deberan estar
exentos de cualquier materia damfy s extrafio. En sus envases, deberan
distinguirse los datos relacion n la categoria del fruto y del calibre
(CAR/RCP 44 - 195). Para &xistes tres categorias que son:

- Categoria " Extra" : W okra de esta categoria debe ser de una calidad
superior. Debera se onsistencia firme y caracteristica de la variedad en
cuanto a la forn‘®n iencia y desarrollo. No se permitirdn defectos, salvo

uy leves siempre y cuando no afecten a lo general del

algunos superfigi
producto. A
- Cate&ria I: la okra de esta categoria debe de ser de buena calidad. Se

permitirdan defectos leves siempre y cuando no afecten al aspecto general del
producto, su calidad, estado de conservacion y presentacion. Entre los fallos
permitidos constan:

. Aquellos defectos leves de coloracion no sea superior al 5% del total.

. Defectos leves en la piel como cicatrices, manchas, magulladuras
gue no superen en 2% de la superficie total.
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- Categoria |l: comprende la okra que no puede clasificarse en las
categorias superiores, pero satisface los requisitos minimos para el transporte,
manipulacion y llegada al destinatario en buenas condiciones. Sin embargo,
podran permitirse los siguientes defectos siempre y cuando la okra conserve
sus caracteristicas esenciales en lo que a calidad, conservacion y presentacion
respecta. Entre los fallos permitidos constan:

. Aguellos defectos leves de coloracion no sea superior al 10% del
total.

Defectos de la piel como cicatrices, rasguiios, manchas vy

magulladuras que no superen el 5% de la superficie total.

Una vez recolectados los frutos de | r 0s se deterioran con
facilidad, por lo que el uso de almacenamientos go del tiempo se hace
muy importante. Para su conservacion, lo tos deben estar enteros y en
buenas condiciones, ademas se debera® Ar a una temperatura de 10°C
con una humedad del 90 -95%.

» Conservacion

Los productos deben cenados en unos cuartos cuya
temperatura esté fria. Por deb 7°C se dafan, perdiendo el brillo y
empeorando la calidad y ng peiNgan®er los frutos mas de nueve dias (Moreno
et al ., 2007).

El producto final §ene que estar en buenas condiciones, libre de
materias extrafias co@ vainas frescas y libre de plagas y enfermedades.

f

Q rte

Para el transporte de largas distancias se aconseja la utilizacion de
vehiculos refrigerados y envasar los frutos en cajas de laminas de madera para
tener suficiente ventilacion, debido a que el cartén favorece la aparicion de
moho.

Esta prohibido rociar con agua o refrescar con hielo, ya que esta
practica conduce al deterioro de los frutos (Moreno et al., 2007).
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4.1.1. Localizacion de la experiencia

Este ensayo se realizd en la isla de Tenerife en la Seccién de Ingenieria
Agraria de la EPSI de la ULL, situada en el término municipal de San Cristobal
de La Laguna. Las instalaciones se encuentran a 552 m.s.n.m. y a una latitud
de 28°46 19" Ny una longitud de 16° 19" 72" O.

A continuacion, se puede ver en el plano 1 la situacion donde se desarroll6 el
ensayo.

Plano 1: Situacion del ensayo
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4.1.2. Siembra en los semilleros

La siembra de las variedades de okra tuvo lugar en el invernadero de
hidroponia de la Escuela.

La primera fecha de siembra se realizd6 el 27 de febrero del 2017, en 3
bandejas de poliestireno de 19 x 13 alveolos, con un total de 247 alveolos cada
bandeja y con un marco de plantacion de 2,5 x 2,5 cm.

Antes de realizar la siembra, cada bandeja se limpié con agua a presion para
eliminar cualquier resto anterior que pudiera existir. De esta forma, nuestra
plantacién en semillero se hace de manera mas segura.

El sustrato empleado fue turba. Cada bandeja disponia de 50 semillas por
variedad, por lo que finalmente se dispuso de 150 semillas e al. Las tres
variedades que se sembraron fueron Red Burgundy, Silve y Dwarf
Green. Una vez realizado, se le aplicé un riego por pulveriz&g#Mypara unir bien
la turba con las semillas.

o SRyH,

Foto 18: Preparacion de laturba en los alveolos y semillas lista para sembrar
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Foto 20: Riego por pulverizacion después de la siembra

La turba poseia un contenido en materia organica del 30% y un pH
comprendido entre 5 - 6.

En los dias posteriores a la siembra de la Okra, cada dia se regaba dos
veces mediante riego pulverizado.
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Primera época de siembra

La siembra en semillero se realiz6 el 27 de febrero. En la primera semana se
realizd un recuento de aquellas semillas que habian germinado. Las tres
variedades se mantuvieron mas O menos constantes en cuanto a la
germinacion, Red Burgundy un 25%, Dwarf Green un 20% y la Silver Queen un
18%. Estos porcentajes dieron resultados similares ya que en la primera
semana apenas se ven diferencias germinativas entre las variedades.

Foto 22: Inicio de la germinacion en la primera semana
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Durante la segunda semana de germinacion, las temperaturas no fueron las
adecuadas, por lo que el retraso en el crecimiento de las variedades Dwarf

Green y Silver Queen fue notoria. La otra variedad, la Red Burgundy si tuvo un
desarrollo mayor que las otras dos.

Durante esta semana, no se apreciaron problemas ni de plagas ni de
enfermedades.

Foto 23: Crecimiento de la Red Burgundy e@paracién con Dwarf Green y
Silver

gron diferencias entre unas variedades y

Durante la tercera semana, Si
urgreCimiento mucho mas rapido que las otras

otras. La Red Burgundy t
dos.

Foto 24: Red Burgundy a la tercera semana de la germinacioén
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El 22 de marzo finaliz6 la siembra en semilleros. Durante la ultima semana
que estaban las plantulas en el semillero, no sufrieron ningun tipo de ataque
por plaga. Lo unico relevante que habia es que algunos de sus muchas hojas
tuvieron un color amarillo, debido a la temperatura fria que habia a mediados
de marzo.

Segunda época de siembra

Esta siembra en semillero se realizo el 27 de marzo. En la primera semana
se realiz6 un recuento de aquellas semillas que habian germinado. Hubo
variaciones en las tres variedades, teniendo la Red Burgundy un 36%, Dwarf
Green un 20% vy la Silver Queen con otro 50%. Estos porcentajes se dieron
debido a que durante esta semana hubo un aumento [ de las
temperaturas, lo que se traduce a un crecimiento mas répido% emillas.

N2

Durante la segunda semana de germinacién seguimos con un crecimiento
constante de las variedades Red Burgundy y Silver Queen. La variedad Dwarf
Green, tuvo un desarrollo menos progresivo. Durante esta semana hubo un
incremento de las temperaturas con lo que el aumento de las plantas fue
aceptable. No hubo problemas ni de plaga ni de enfermedades.

75



Evaluacién agronomica de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L. %
Moench) en invernadero y en dos época de plantacion diferentes 4 oy

La siembra en semillero finaliz6 el 17 de abril.
existieron diferencias entre unas variedades y ilver Queen tenia un
crecimiento mucho mas rapido que las otras dos, 0'ho tuvo tanta diferencia
con la Red Burgundy. Sin embargo, con warf Green la diferencia era

cosiderable. \
&

@ tercera semana,

Cabe destacar que no sufrierg an tipo de ataque por plagas y
enfermedades. Lo Unico importa % gue muchas de las hojas tuvieron una

coloracién amarilla debido a langaj®femperaturas que se registraron durante
esta época.

Foto 27: Semilleros en su tercera semana
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Esquema del ensayo

Seguidamente, mostraremos un esquema de cémo vamos a disponer las
diferentes variedades en el terreno y su distribucion.

Primera época de plantacion

X X X X X X X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X ® X
Segunda época de plantacion Q\
£\
X X X N ) X X X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X X X X X X X

Plantas bordes
Red Burgundy
Silver Queen
Dwarf Green
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4.1.3. Disefio de plantacion

El ensayo trat6 de comparar las tres variedades de okra (Red Burgundy,
Silver Queen y Dwarf Green), cultivadas en dos épocas de plantacion diferente
con el proposito de determinar cual es la fecha mas productiva.

Este ensayo se basa en los realizados anteriormente por (Ramos-Abellan
et al., 2016 y Aparicio et al., 2014) que se han hecho en base a distintos
marcos de plantacion. Sin embargo, en este trabajo hemos querido determinar
cual es la época mas favorable en cuanto a produccion con las dos épocas que
hemos elegido.

Respecto a la primera época, hemos realizado la siembra en semillero en
febrero, trasplantdndola a campo a mediados de marzo, en un adero de

perfil semieliptico recubierto de polietileno. c”

En la segunda época la siembra en semillero se hi@
trasplantandola a campo a finales de abril.

es de marzo y

La plantacion se realiz6 siguiendo un disefio C ido por tres bloques al
azar y en cada linea de sus extremos se situglas lantas bordes.

%)

Antes de realizar la plantac@ampo, se hizo un analisis previo para
observar como estaba el sgglo. r&cogieron varias muestras al azar de cada

parcela y cada una de ell evo al Insituto Canario de Investigaciones
Agrarias (I.C.1LA.), conjuntan§nte con las muestras de agua para que ambas
sean analizadas. En a 16, se muestra los resultados del andlisis:

4.1.4. Andlisis de tierra

Tabla 16: Resultal nalisis de tierra realizado por el I.C.l.A.

o realizado Resultado
0,7

Fosforo (ppm) 137
Sodio (meq / 100 g) 6,5 (20.5%)
Potasio (meq / 100 g) 6,4 (20.18%)
Calcio (meq / 100 g) 12,2 (38.48%)
Magnesio (meq / 100 g) 6,6 (20.82%)
Relacién Ca / Mg 1,91 (6%)
pH pasta saturada 8,3
C.E. en el extracto saturado (mS / cm 1,25
25°C)
Porcentaje de saturacion (%) 44,1
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Observando la tabla namero 16, se puede ver que los valores son
generalmente normales, aunque hay algunos parametros que se salen de los
rangos establecidos. Los valores obtenidos los hemos comparado con los
adecuados segun Rioja Molina et al., 2002.

En el caso de la materia organica vemos que es muy bajo (< 0.9). El fésforo
se encuentra por encima de los valores normales (mas de 30 ppm), tanto el
sodio como el potasio tienen unos valores muy alto (>1.5) (1.50 - 2.40)
respectivamente. En el calcio tenemos unos valores dentro de la normalidad
(10 - 14 ppm) y el magnesio es alto (>4). La relacion entre calcio y magnesio es
la adecuada ( 1.5 - 3).

Respecto al pH tenemos un suelo moderadamente bésico (7.9 - 8.4). La
conductividad eléctrica es la correcta ya que no alcanza el valor ge 4 mS/cm y
el porcentaje de saturacién es el adecuado (30 - 45).

4.1.5. Andlisis de agua @

Al igual que el analisis realizado anteriormentey uestras de agua fueron
analizadas por el I.C.I.A. Esta muestra se @ian es de la plantacion en el
0

invernadero, concretamente en la entr ua del cabezal de riego. Los
resultados que se obtuvieron fueron s con los intervalos normales

establecidos por Ayers y Wetscott 1 @10 se puede ver a continuacion:

\)

Tabla 17: Resultado del an agua realizado por el I.C.1.A.
Parametros realizad Resultado Valores normales
pH { € v 8,6 6,5- 8,4
Conductividad @ 0,6 <0,7
(mS/cm25°Cz ;

Carbonato ®ge 09) 15 <1,25
Bicarbonato g/100g) 8,9 <1,25
Cloruro (meq/1009) 1,4 <4
Sodio (meq/100g) 7,8 <3
Potasio (meg/100g) 0,7 >0,2
Calcio (meqg/100gq) 0,4 0,2-1,7
Magnesio (meq/100g) 2,9 0,2-2
Relacién Ca/Mg 0,12 > 1

pH de equilibrio 7,1

S.A.R. ajustado 14,2
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Observando la tabla 17, vemos que tenemos un agua ligeramente alcalina
ya que el pH se encuentra por encima del rango adecuado. Esto se debe
principalmente a que el agua de riego proviene de galerias, llevando consigo
elevadas concentraciones de carbonatos y bicarbonatos, lo que se traduce en
un problema para el crecimiento del cultivo y la obstruccion de la tuberias,
especialmente los goteros. Esto se corrigio con la aplicacién de acido nitrico.

La conductividad tiene un valor adecuado, sin embargo debemos tener
precaucion ya que la okra es un cultivo sensible a la salinidad. En los cloruros
observamos un valor que esta dentro del rango 6ptimo. El sodio estd muy por
encima de los valores adecuados, por lo que puede traer varios problemas a la
okra como infiltracion en el suelo o pérdida de permeabilidad.

Para finalizar con este analisis, observamos que el magnesiggdiene un valor
muy por encima al recomendado, por lo que nos puede acarre emas de
absorcion de calcio por parte de la planta, lo que se solucionar
incrementando la cantidad de calcio en la fertilizacion. @

4.1.6. Preparacion del terreno

Antes de realizar la plantacion en Wy ero, se realiza una serie de
operaciones para que el suelo esté aptgmg cultivo.

(4

Primeramente se elimind tod
suelo, como las malas hierbas,ﬁ e otro cultivo, etc. Luego se realiz6 un

arado. Una vez se preparo r&go en las condiciones idéneas de plantacion,
se establecen las tuberias iego, siguiendo el disefio que hemos planteado
con antelacion.

O

YA R YA
NI/ 48
= \- ?:\‘I’.

p— —
/V e A
= = 5

Foto 28: Preparacion del terreno labrado
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4.1.7. Instalacion y sistema de riego

El sistema de riego estaba formado por 8 lineas de polietileno de baja
densidad, constituyendo cada linea por 14 goteros con una distancia de 0,5 m
entre plantas y 1,20 m entre lineas. En total habian 112 goteros. Cada gotero
es capaz de suministrar un caudal de 4 I/h. Cabe destacar que tanto la primera
como en la segunda plantacion se utilizaran los mismos marcos de plantacion.
Lo Unico que va a variar serd la época de plantacion.

El sistema de riego se acciona desde unas llaves que se situaban fuera del
invernadero. Una vez accionadas, se introducia el abonado en disolucién ya
que se realizaba mediante fertirrigacion con la utilizacion de un Venturi. Este
succionaba la disolucion (preparada con anterioridad) y las aplicaba al cultivo.
Antes de llegar el agua al cultivo, pasaba por un filtro de aren malla para
evitar cualquier particula indeseable. Cabe destacar que tambfe disponia
de mandmetro para ver la presién que habria en las tuberia

Foto 29: Red de tuberias en el terreno
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de plantacion, el trasplante se realiz6 el 23 de marzo
del 2017. Ala @ realizar esta operacion, tardamos un poco mas de lo que
tarda en tarse la okra, ya que las temperaturas no eran del todo
adecuadas traso el crecimiento.

Para la segunda época de plantacién, el trasplante a campo se realizé el 24
de abril del 2017. Esta operacion se hizo sin ningun tipo de problema y las
temperaturas comienzan a ser mas elevadas que la primera época.

Antes del trasplante, se abrid las tuberias para que el agua circulara por
ellas, asi teniamos mas claro cual era el sitio de cada una de ellas. La distancia
a la que se colocé cada planta fue de 0,5 m, suficiente para que se desarrolle
en buenas condiciones y sin apenas competencia. Previo a todo esto, se
sacaban las plantulas del semillero, extrayendo todo el cepellon e
incorporandolo en el terreno.
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Foto 32: Trasplante en el terreno

4.1.9. Labores del cultivo

En el desarrollo de todo el ensayo se practicaron una se% eraciones

gue se nombraran a continuacion: @
» Riegos

A lo largo de todo el proceso tanto |
variaron, ya que varié las temperat

segunda época mas calurosa qu .

En la primera época, localiz arzo, abril, mayo y junio, se regaba dos
veces por semana en un peN a& iez minutos, ya que no hacia mucho calor
y el tiempo estaba frio y h " por lo que la planta no necesitaba grandes
cantidades de agua. Qfadiryque cada planta recibia aproximadamente 0,6
litros.

La segunda é scurrio durante los meses de abril, mayo, junio y julio.
El riego se efeﬁi RGPS veces por semana en un periodo de quince minutos. Se

aumentoé o de riego con respecto a la primera plantacion debido al
ascenso de [ temperaturas.

como la frecuencia de riego
e una época Yy otra, siendo la

» Fertirrigacion

Para realizar esta operacion se debe conocer de antemano el pH y ver si el
cultivo es sensible 0 no a la salinidad. Con este conocimiento y sabiendo otros
factores sobre el agua de riego, establecemos un plan de abonada adecuado
para el cultivo, que estan presentes en las tablas 18 y 19.
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Tabla 18: Tratamientos de fertirrigacion para la 1° época de plantacion

Fecha de Dosis Disolvente
tratamiento

Equilibrio 1:3:1 0,5 gr/l
27/03/17 - 03/04/17 (13-40-13)

Equilibrio 1:3:1 1.5 litros/agua/planta
Nitrato amonico

(33.5%): 25.92 ¢
(0.24 g/gotero)

Fosfato
monoamonico
(61%): 17.28 g (0.16 6

3/04/17 - 30/04/17 g/gotero) @
Sulfato potasico
(50%): 21.6 g (O.
g/gotero)

Acido nitrd o:@
g (0.2 mllgi\i

rio 1:1:2 2 litros/agua/planta
itrato amaénico
(33.5%): 25.92 ¢
' 2 (0.24 g/gotero)

Fosfato

A monoamanico
2/0M7 - 28/06/17  (61%): 17.28 g (0.16

g/gotero)

Sulfato potasico
(50%): 21.6 g (0.2
g/gotero)

Acido nitrico: 21.6
ml (0.2 ml/gotero)
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Tabla 19: Tratamientos de fertirrigacién para la 2° época de plantacion

Fecha de Dosis Disolvente
tratamiento

Equilibrio 1:3:1 0,5 gr/l
01/05/17-14/06/17 (13-40-13)

Equilibrio 1:3:1 15

Nitrato amonico litros/agua/planta
(33.5%): 2592 ¢
(0.24 g/gotero)

Fosfato
monoamaonico

(61%): 17.28 ¢
14/06/17- 30/06/17  (0.16 g/gotero) @0

Sulfato  potésico
(50%): 21.6 g (0.2 @
g/gotero)

Acido nitrico: 21.6
g (0.2 ml/gotero
Equilibrio :16 2 litros/agua/planta
Nitrato \co
. N25p2 ¢
X NET0)

£

oamonico
1/06/17 - 19/07/17 X (61%): 17.28 ¢

(0.16 g/gotero)

' Q Sulfato  potasico
(50%): 21.6 g (0.2
g/gotero)

Acido nitrico: 21.6
ml (0.2 ml/gotero)

Cuando realizabamos la fertirrigacion, es importante destacar, que
afiadiamos acido nitrico, ya que con éste reducimos el pH tan alto que tenemos
(por los niveles tan altos de carbonatos y bicarbonatos que trae el agua de
riego), como se ven en las tablas 18 y 19.
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En el ensayo aplicamos el abono mediante una solucion nutritiva la cual
estaba compuesta por diferentes cantidades, donde variaban en funcién del
crecimiento de la okra.

El abono se afiadia al sistema de riego mediante un tubo Venturi. Este
absorbia la solucién que se encontraba en un cubo de aproximadamente 8
litros. Para que todo funcionara correctamente, debiamos bajar la presién a 1
bar. El tiempo que absorbia el Venturi la disolucion oscilaba entre 8 - 10
minutos.

> Eliminacion de malas hierbas

La eliminacion de las malas hierbas se realizé a lo largo de %el ensayo.
El principal objetivo que tenia esta operacion era erradicar |g#®o tencia que
habria con la okra, en factores como el agua, la luz, los @s, etc. con el
fin de que el cultivo pudiera desarrollarse sin ningun ot@

Esta tarea se desarrolld principalemente a m a veces con el uso de
escardadores, ya que era una manera mas rggida p&a tener el terreno libre de
competencia. El uso de herbicidas se dra evitar la contaminacion del

terreno.
Durante las primeras fases e@él realizar esta labor para que la okra
Ci

se desarrollase en buenas con . Sin embargo, en las Ultimas semanas
cuando el cultivo ya estab?’g as condiciones la eliminacion de las malas

hierbas disminuyd.

Cabe destafar e ¥s malas hierbas que se encontraron dentro del
invernadero junt vo fue la ortiga (Urtica pilulifera L.) y el trébol amarillo
(Trifolium camp&st#Schreb).

Foto 33: Presencia de malas hierbas en el terreno

86



Evaluacion agrondmica de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.
Moench) en invernadero y en dos época de plantacion diferentes

» Reposicion de marras

Esta operacion es una de las mas importantes que se ha realizado en el
ensayo, fundamentalmente durante las primeras semanas en campo. La okra
es un cultivo que es bastante vulnerable a ser atacadas por hongos en el suelo
y por las bajas temperaturas existentes.

Tuvimos algunos problemas de plantas que tuvieron problemas de
crecimiento a consecuencia del frio. Inmediatamente fueron sustituidas para
tener un crecimiento homogéneo de todo el cultivo. Destacar que no tuvimos
problemas con ataques de hongos.

‘3’. 8. Sustitucion de marras

O
> Entutor @

La okMy al ser un cultivo que llega a tener una gran altura,
aproximadamente 2 metros, se hace necesario la realizacion del entutorado. En
el presente ensayo hemos realizado esta labor cuando las plantas tenian una
altura de 70 cm, con el objetivo de evitar posibles roturas del tallo o caidas al
suelo.

Se realizo utilizando hilo de rafia negro, el cual se ataba un extremo al
tronco de la okra, a unos 12 cm de la base y el otro a un alambre en la parte
superior del invernadero. Para la primer época de plantacion esta labor se
realiz6 a mediados de mayo y para la segunda época se hizo a mediados de
junio.
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Foto 35: Lineas de plantas entutoradas

» Cuajado prematuro de los frutos @

La transicion de flor a fruto en desarrollo se,d i cuajado y esta
operacion tuvo lugar la tercera semana de mayo rimera época de
plantacion. Para la segunda época se hizo en | semana de junio. Se
observd que el tamafio de la planta por esta épo®y no era el adecuado. Sin

embargo, los frutos tenian un tamafogin ado en comparacion con el

desarrollo de la planta. \
&

Por tanto, procedimos a: on de aquellos frutos que tenian un
tamafio excesivo, para de e era, darle a la planta una segunda
oportunidad. Asi, podria a rxa uellos frutos que estaban mermados con
una nueva impulsién de nut

A contin aci@ puede apreciar en la foto 36 lo explicado
anteriormente.

Foto 36: Cuajado del fruto
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» Aplicacién de fitosanitarios

En el transcurso del ensayo, se utilizd la aplicacion de dos
tratamientos, con la finalidad de poder combatir las plagas y enfermedades
existentes en el cultivo, como se puede ver en las fotos 37, 38 y 39. Estos
tratamientos se pueden ver en la tabla 20:

Tabla 20: Tratamientos contra plagas que localizamos en el ensayo

Fecha Tratamiento Plaga Dosis Método de  Plazo de
aplicacién  seguridad
03/03/2017 Azufre Oidio 5kg/Ha  Azufradera 5 dias
de mano @
08/05/2017 Antimildiu Mildiu- 249l Motob 12 dias
Triplex Alternaria @
08/05/2017 Sloga Spodoptera 1gl/
exigua
14/06/2017 Antimildiu Mildiu- 29/l otobomba 12 dias
Triplex Alternaria
14/06/2017 Sloga Spodopte \g |
exigua@

Foto 37: Hoja atacada por Mildiu
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Foto 38: Hoja atacada por oidio

Foto 39: Hoja atac \ podoptera exigua
e realiz6 cuando la planta tenia

El tratamiento Antimildiu [
aproximadamente un mes en cqnp sto tuvo lugar en la primera plantacion,

ya que hubo un periodo temperaturas provocando la lluvia. Esta
penetrdé por una grieta en arte superior del invernadero, lo que causo la
entrada de agua en ejmgterio? en forma de gota y generé lo que podemos ver
en la foto nume'o 3 SEevha de destacar que para la segunda plantacién no
hubo problema ipo.

A principjos da época, concretamente en la tercera semana se aplico
azufre erk para combatir con la aparicion de oidio. Esto sucedi6
concretamen{®en la primera época de plantacién, quedando inexistente para la
segunda época.

Para la rosca de aplicé Sloga a razén de 1 g/l para ambas épocas. Su
presencia no fue numerosa pero aplicamos el tratamiento para su erradicacion.

Se ha de destacar que estas plagas se dieron fundamentalmente en la
primera época de plantacion, debido a las bajas temperaturas que existian en
el momento. Sin embargo, también aparecieron en la segunda plantacién pero
con una menor presencia.

90



Evaluacion agrondmica de tres variedades de okra (Abelmoschus esculentus L.
Moench) en invernadero y en dos época de plantacion diferentes

=

» Condiciones de temperatura durante el ensayo
Para observar las condiciones climéaticas que se dieron durante el
ensayo, concretamente en la recoleccion, se tuvo que analizar los parametros
de temperatura, registrado en los periodos de junio y julio del 2017. Para llevar
esto a cabo, se consulté el registro de temperaturas en el invernadero.
En la grafico 1 se reflejan las temperaturas maximas, minimas y
medias durante el ensayo.

Gréfico 1: Temperaturas maxima, minimay media de la primera plantacion

Temperaturas de la primera plantacion
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Como&puede ver el grafico 1, a lo largo de la primera época las

temperaturas fueron variables. Al comienzo, observamos unas temperaturas
minima, llegando a los 18°C, ya que nos encontrabamos a principios de junio y
por esta fecha en La Laguna los registros todavia eran bajos. Por el contrario, a
finales de mes vemos que la minima llegaba en torno a los 22°C, siendo la
temperatura maxima y la media mucho mas alta, sobrepasando los 30°C. Esto
se origind debido a que por estas fechas hubo un periodo de ola de calor,
llevando consigo un ascenso de las temperaturas.
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A continuaciéon en el grafico 2 se puede observar las temperaturas
registradas para la segunda época de plantacion.

Gréfico 2: Temperaturas maxima, minimay media de la segunda plantacién
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Como se @ver en el gréfico 2, las temperaturas comienzan mas altas
en esta S&X lantacion, debido a la ola de calor que hubo en estos dias.
Segun se avamza en el tiempo hay oscilaciones de temperatura con subidas y
bajadas, pero es a finales del mes cuando hay un incremento significativo
superando los 35°C, debido la ola de calor que se experimento, originado por
la calima que se dio en esta época, llevando consigo un aumento de las
temperaturas.
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4.1.10. Recolecciodn

Antes de empezar con esta operacion, se preparé un estadillo para la
recogida de los datos. En ella se especificaba la fecha de recogida, la variedad,
el blogque, el peso y la longitud.

La toma de datos para la primera época de plantacion se realizé el 6 de
junio del 2017 y finalizé el 28 de junio. Para la segunda época se comenzo el
28 de junio del 2017 hasta el 19 de julio. Los frutos se recogian
aproximadamente cada 7 dias.

Durante todo este proceso tenemos que tener en cuenta una serie de
pautas. Una de ellas es ir con la indumentaria adecuada como son unos
guantes de proteccion y una camisa larga, para evitar todo tipo de roces y el
contacto con los pelos urticantes que posee la planta. Tambié@pportante
portar unas tijeras bien afiladas y desinfectadas para el cort%a rutos. Una

vez echa esta operacién, contamos la cantidad de fr idos en una
misma planta. Para finalizar, cogiamos los frutog\d era individual y
procediamos a su peso a través de una pesa quegse ada con anterioridad.
Luego, mediamos la longitud del fruto y se apunta das las anotaciones en

el estadillo.

4.1.11. Analisis estadistico @
Los resultados obtenidos@oraron y organizaron en varias hojas de

calculo con el programa Mi ffice Excel 2010.

tadiStico de los resultados se realizaron analisis de
riante, para estudiar las posibles diferencias
s parametros. Las medias significativamente diferentes

significativas e
de los dis 'n% etros se separaron mediante el test de Tukey y el test de
comparaci edias de la T-Student.

Se realizaron las pruebas mas frecuentemente utilizadas: prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov y prueba de Levenne para la

homogeneidad de las varianzas. Para todos los analisis referidos anteriormente
se utilizé el programa SPSS en su version V.23.

Para el estudi
varianza (ANOY
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Seguidamente se exponen los resultados que se obtuvieron y la
interpretacion de los mismos.

Para estudiar la influencia de las variedades y los parametros de peso y
longitud, se realizé6 un analisis de varianza, habiéndose comprobado con
anterioridad la normalidad y homocedasticidad de los datos.

5.1. Resultados de la germinacion

A continuacién se muestra en el grafico 3 los resultados de la germinacion
de la primera plantacion obtenidas por parte de las tres variedades ensayadas.

Porcentaje de germinacion para la prir.ar.
plantacion

T
Y
o

#=mRed Burgundy

M==Silver Queen

% de germinacion

e Dwarf Green

P

Semanas

%: orcentaje de germinacion de la primera plantacion

El porcenaje de germinacién para esta primera plantacion se calculd
durante tres semanas consecutivas, obteniendo unos valores variables entre
las variedades. En la Ultima semana el resultado de las tres variedades estaba
en torno al 93%, siendo asi un resultado 6ptimo.

Seguidamente veremos en el gréafico 4 los resultados de la germinacion de
la segunda plantacion obtenidas por parte de las tres variedades ensayadas.
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Porcentaje de germinacion para la segunda
plantacion

Red Burgundy

% de germiancion

¥ Silver Queen

embme Dwarf Green

2

Semanas

Grafico 4: Porcentaje de germinaciéon de ja se a plantacion

también durante tres semanas. En el gra§ observa como cada variedad,
segun las semanas, dio resultados digh Specto a las otras variedades,
aunqgue finalmente la produccién de |laQgfeg variedades se encontrd en torno al
96%. Tuvo un mayor margen de acion respecto a la primera plantacién
fundamentalemente al ascensagde peraturas que se localizaron por esa
época.

5.2. Influencia dg @iad en el peso

A con%e e presentan los resultados obtenidos para el peso neto

El porcentaje de germinacion para (I)@?gun a plantacion se calculd

medio, ta la primera como en la segunda época de plantacion
correspondier®e a la tabla 21.

Tabla 21: Pesos medios por variedad para la primera plantacion

Variedad Peso (g9)
Red Burgundy 44,89 a
Silver Queen 51,45b
Dwarf Green 55,50 c
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Peso medio neto para la primera plantacion

B

Red Burgundy Si. 'er Juee Dwarf Green

“'an 1ades

Gréfico 5: Comparacién entre medio de las tres variedades para la
primera época de plantaci6

Para la variedad g el p®so, se encontraron diferencias significativas en
cada variedad y on la media por el test de Tukey, como se refleja en
Esto nos muestra que la diferencia entre ellas es

la tabla 21 vy
relevante en I ccion, teniendo la variedad Dwarf Green un mayor peso
en reIaC|o otras dos.

Tabla 22: Pesos medios por variedad para la segunda plantacion

Variedad Peso (gr)
Red Burgundy 63,91 a
Silver Queen 61,33 a
Dwarf Green 90,00 b
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Peso medio neto para la segunda plantacidn

B

a

Red Burgundy Silver Queen Dwarf Green

Variedades

Gréfico 6: Comparacién entre en peso@e las tres variedades para la

segunda época de plantacién

Para la variedad y el p o,%e;ontraron diferencias significativas al nivel

del 5% y se separaron la m el test de Tukey, como se refleja en la tabla
22 y grafico 6. Sin embargo,Qo se presentaron diferencias significativas en las
variedades Red Bur, y Silver Queen. Esto se traduce en que aquellas
variedades que Bgradggentaron diferencias significativas, como Dwarf Green,
presentan UQ rente, por lo que tiene aspectos distintos de cara a la

produccio.
Obse&\;n a grafica 5, vemos como el peso se incrementdé en cada
variedad de manera uniforme con diferencias significativas. Por el contrario, en
la grafica 6 vemos que cada variedad origind un peso mucho mayor con
respecto al de la primera plantacion. Esto se debio al incremento de las
temperaturas.

5.3. Influencia de la variedad en la longitud

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para la longitud
media, tanto en la primera como en la segunda época de plantacion
correspondiente a la tabla 23.
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Tabla 23: Longitudes medias por variedad para la primera plantacion

Variedad Longitud (cm)
Red Burgundy 21,20 a
Silver Queen 16,00 b
Dwarf Green 17,63 c

Longitud media para la primera plantacion

w
o
-
=
Q
E
=)
[=
[}
o
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Variedades

Grafico 7 Qracion entre las longitudes de las tres variedades para la

TGO TY
primera é[&e plantacién

En el caso de la variedad y longitud, se encontraron diferencias
significativas al nivel del 5% y se separaron mediante el test de Tukey, como se
aprecia en la tabla 23 y en el grafico 7. Esto significa que la diferencia entre
ellas es relevante de cara a la produccion.

Como se puede observar en la gréafica, la variedad que mayor longitud tiene
es la Red Burgundy, seguida de la Dwarf Green y finalmente la Silver Queen.
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Tabla 24: Longitudes medias por variedad para la segunda plantacién

Variedad Longitud (cm)
Red Burgundy 25,55 a
Silver Queen 16,96 b
Dwarf Green 18,00 b

Longitud media para la segunda plantacidn
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Gréfico 8 Mracion entre las longitudes de las tres variedades para la
segunda époc®de plantacién

En el caso de la variedad y longitud, se encontraron diferencias
significativas al nivel del 5% y se separaron mediante el test de Tukey, como se
aprecia en la tabla 24 y en el gréfico 8. Sin embargo no se presentaron
diferencias significativas entre las variedades Silver Queen y Dwarf Green.
Todo esto se traduce en que aquellas variedades que presentaron diferencias
significativas, tienen una longitud diferente. Por tanto, de cara a la produccién
tienen aspectos distintos.
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5.4. Influencia de la época en el peso
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para el peso medio
neto para cada época, observandolo en la tabla 25 y en el grafico 11.

Tabla 25: Pesos medios netos para cada época

Epoca Peso (g)
1 51.38 a
2 71,97 a

Peso medio neto para cada época

o

B

Gréfico g:kmedio neto para cada época

Para conocer la influencia que tienen las dos épocas con relacién al peso
medio neto, se aplico un analisis de la varianza (ANOVA), no encontrandose
diferencias significativas al nivel del 0,05. La separacion de las medias se
calculé mediante la aplicacion de T-Student.

Como se puede observar en la tabla 25 y en la grafica 9, se ven
representadas las medias del peso en funcién de cada época, teniendo la
segunda época un mayor peso respecto a la primera.
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5.5. Influencia de la época en la longitud
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para el peso medio
neto para cada época, observandolo en la tabla 26 y en el grafico 10.

Tabla 26: Longitudes medias para cada época

Epoca Longitud (cm)
1 18,05 a
2 20,02 a

Longitud media para cada época

-

w
o
S
=
Q
E
=
[=
[}
o

B

Epocas

Gréfico 10: LongigfighgeNia para cada época

Para %er la influencia que tienen las dos épocas con relacion a la

longitud media, se aplic6 un analisis de la varianza (ANOVA), no
encontrandose diferencias significativas al nivel del 0,05. La separaciéon de las
medias se calculé gracias a la aplicacion de T-Student.

Como se puede observar en la tabla 26 y en la grafica 10, se ven
representadas las medias de la longitud en funcidén de cada época, teniendo la
segunda época una mayor longitud respecto a la primera.
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5.6. Estudio del parametro rendimiento

Lo que se pretende con este estudio es comparar cual de las tres
variedades es mas productiva respecto a las épocas de plantacion existentes.
El grafico que se presenta a continuacion, expresara el rendimiento que hay
para la primera plantacion.

Rendimiento de la primera época (kg/m?)
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Grafico 11: Comparaciymydel Pendimiento en las tres variedades para la primera
épocade pIantac'én

Obse@n grafico 11, la variedad que mas productiva es la Dwarf
Green con urNendimiento de 0,38 kg/m?, seguida de la Silver Queen con 0,28
kg/m?y finalmente la Red Burgundy con 0,18 kg/m?.

A continuacion expresaremos el siguiente grafico para la segunda época.
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Rendimiento de la segunda época (Kg/m?)

~
£
SN
o
]
c
()]
=]
)
[=
2
£
T
c
()]
o

Red Burgundy Silver Queen Dwarf Green

Variedades

Grafico 12: Comparacién del rendimiento en es variedades para la segunda
época de plantacion

Observando en gréfico 12, g
que mas productiva es lagDwe
seguida de la Silver Quee
0,43 kg/m?.

@; gue para la primera época, la variedad
een con un rendimiento de 1,15 kg/m?,
50 kg/m? y finalmente la Red Burgundy con

Como se ob! 5 el gréafico 12, el rendimiento de la segunda plantacion
es mucho mas ¢l @ ¥ gque en la primera plantaciéon, como vemos en el gréfico
11. Esto cﬂ%n gran medida por el ascenso de temperaturas que se dio en
esa época, §gordando que tenemos un cultivo con clima subtropical y necesita
temperaturas €elevadas para su 6ptimo crecimiento.
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Rendimiento de la variedad Red Burgundy
(kg/m?)

Rendimiento

dos épocas de plantacion

Rendimiento de 1a ' ariedad Silver Queen
(k:;/m?)
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Grafico 14: Comparacion del rendimiento de la variedad Silver Queen para las
dos épocas de plantacién
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Rendimiento de la variedad Dwarf Green
(kg/m?)

Rendimiento

Grafico 15: Comparacion del rendimiento de la fQegaRd¥®warf Green para las

dos épocas de plantacion
nuestras islas y la tan peculiar

X/ Jue época era las mas factible para
conseguir en la okra una prod elevada. Gracias al ensayo realizado,
podemos ver que sin dudgyalg & segunda época de plantacion dio unos
mejores rendimientos resp primera, principalmente por el ascenso de
temperaturas que se registralgn.

Debido a la latitud que se enc
orografia que tenemos, el ensayg §

En las dos Esm

mayor produccf
concretan\

se observa que la variedad Dwarf Green es la que

es por ello que genera una mayor rentabilidad, pero
a segunda época, ya que en la primera el rendimiento es
inferior.

Se ha de destacar que los resultados obtenidos no se pudieron comparar
con los dos ensayos anteriores, ya que los otros se centraban en ver cuales
eran los resultados con marcos distintos de plantacién. Sin embargo, en este
trabajo lo hemos querido hacer de manera distinta comparando diferentes
épocas, por lo que conlleva a resultados totalmente diversos a los que se han
realizado con anterioridad.
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Conclusiones

1. Los resultados en la germinacion fueron satisfactorios respecto a las tres
variedades, con unos valores finales para la primera plantacion en torno al
93% y para la segunda del 96%, sin encontrarse valores muy dispersos entre
ellas.

2. Para el peso medio neto, la variedad Dwarf Green dio diferencias
significativas respecto a la Silver Queen y a la Red Burgundy, no siendo asi en
la segunda fecha de plantacion donde hubo diferencia significativa entre la
Dwarf Green y las otros dos, pero no entre éstas dos ultimas.

3. El parametro longitud media del fruto, la variedad Red Burgundy dio
diferencia significativa respecto a las otras dos, en las dos fechas de
plantacién. Sin embargo, en la primera fecha de plantacion h iferencias
significativas entre las tres variedades, mientras que en la fecha de
plantacion hubo diferencias entre la Red Burgundy y las %s, pero no en
éstas ultimas.

4. Las tres variedades dieron un mayor rendi la segunda época,
siendo la Dwarf Green la que dio un valor mas elev

5. Tanto para la primera fecha como p&@gunda fue la variedad Dwarf

Green la que dio un mayor rendimient redad Red Burgundy fue la que
menor rendimiento dio, resultando | rJodueen como intermedia.

6. En relacion a todos los paragfet studiados, fue la segunda época quien
dio unos mejores resultad aproximadamente el doble que la primera
plantacion.

7. Una vez realiz‘aldo@ayo, se vio que la okra puede desarrollarse bien en
e

La Laguna, pero n la época de verano, ya que las temperaturas son

mas elevadaﬁ%ﬁwejan mas a las de un clima tropical.
e

8. Finaliza sayo, seria interesante plantar este tipo de cultivo en el sur
de Tenerife, y& que las temperaturas son mas altas y constantes durante todo
el afio. De esta manera, se podria conseguir unos mejores resultados.
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Conclusions

1. The results in the germination were satisfactory in respect of the three
varieties, with final values in sowing for the first planting around 93% and for the
second planting around 96%, without finding widely dispersed values between
them.

2. For the everage net weight, the Dwarf Green variety showed significant
differences in respect to the Silver Queen and the Red Burgundy, but not on the
second planting where there was a significant difference between Dwarf Green
ans the others two, but not between the latter two.

3. The parameter the average length of the fruit, the Red Wdy gave
significant difference in respect to the other two, in t IQANg's time.
However, in the first planting date there were significant g ces between
the threes varieties, while the second planting d were differences
between the Red Burgundy and the others two, byt n latter.

{

4. The three varieties gave a higher yield in the ond epoch, where Dwarf
Green gave a maximum value.

5. For both the first date and the seco \;e Dwarf Green variety that gave
a higher yield. The Red Burgung rigty was the one that gave lower
performance and the Silver Queg] S as intermediate.

6. In relation to all the par tudied, the second epoch was the one that
gave better results, being a ximately twice that the fist plantacion.

7. Once realized, thefie\ it was seen that the Okra can develop very well in
Laguna, but alwdsN mmer, because the temperatures are higher and they
resemble more¢Q §

8. FinaliziN est, it would be interesting to plants this type of crop in the
south of Tenetife, where the temperature are more constant throughout the
year. In this way, better results could be achieved.
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