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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en la gestidon agricola del 2014 en la
Estacion Experimental de Sapecho, (dependiente de Universidad Mayor de San
Andrés), ubicado en la regiébn del Alto Beni, de la provincia Sud Yungas del
departamento de La Paz, distante a 270 km de la ciudad de La Paz, perteneciente a la
cuarta seccion municipal de Palos Blancos. La region de Alto Beni se divide en 7 areas
y 17 localidades. Geograficamente esta localizada entre 15° 31' de latitud sur y 67° 26'

de longitud oeste, a una altitud aproximada de 450 m/s/n/m.

Se establecié como objetivo general, la evaluacion del comportamiento agronémico de

la Okra (Abelmoschus esculentus L.).

Con la investigacion realizada en la Okra se ha obtenido valores de la germinaciéon de
5 a 10 dias, al primer par de hojas 15 a 19 dias, después de la siembra la floracién se
presentd entre los 86 a 120 dias, la fructificacibn empezo6 a los 89 a 123 dias y la

cosecha se dio de los 158 a 188 dias después de la siembra.

La Okra en estudio llego a alcanzar una altura de crecimiento promedio de 243.98 cm,
con un diametro del tallo de 5.14 cm, y 5 ramas en promedio por plantas. Florece a los
tres meses después de su plantacién, los frutos de la planta de la Okra son capsulas
de 5 hasta 7 6vulos que contienen semillas. Las capsulas son verdes, pero cuando

madura se vuelven marrones.

El promedio por planta es de 179 capsulas, el peso total de capsulas es de 1386 (Q)
por planta, didmetro de las capsulas es de 3.47 cm, con una longitud de 15 cm, nimero
de semillas por cdpsula es de 108, un peso promedio de semilla de 1380 (g) por planta,
una longitud de la semilla de 0.50 cm, y con un diametro de la semilla de 0.44 cm, con

un coeficiente de variacion menor al 20%, entendiendo que el resultado es confiable.
Para la variable del rendimiento se obtuvo 30.36 kilos de Okra en un area de 600 mz.

Finalmente, se concluye que la rentabilidad en términos de Benéfico / Costo = 1,1

entendiendo que por cada boliviano invertido se gana uno boliviano con un centavo.



SUMMARY

The present research work was carried out in the agricultural management of 2014 in
the Experimental Station of Sapecho, (dependent on Greater University of San
Andres), located in the region of the High Beni, of the province Sud Yungas of the
department of La Paz, distant 270 km from the city of La Paz, belonging to the fourth
municipal section of Palos Blancos. The Alto Beni region is divided into 7 areas and 17
localities. Geographically it is located between 15° 31 'south latitude and 67° 26' west
longitude, at an approximate altitude of 450 m/s/n/m.

The evaluation of the agronomic behavior of Okra (Abelmoschus esculentus L.) was
established as a general objective.

With the research carried out in the Okra, germination values of 5 to 10 days have been
obtained, to the first pair of leaves 15 to 19 days, after sowing the flowering was
between 86 to 120 days, the fructification started at 89 to 123 days and the harvest
occurred from 158 to 188 days after sowing.

The Okra under study reached an average growth height of 243.98 cm, with a stem
diameter of 5.14 cm, and 5 branches on average per plant. Blooming three months
after planting, the fruits of the Okra plant are capsules of 5 to 7 ovules containing seeds.
The capsules are green, but when ripe they turn brown.

The average per plant is 179 capsules, the total weight of capsules is 1386 (g) per
plant, diameter of the capsules is 3.47 cm, with a length of 15 cm, number of seeds per
capsule is 108, one weight seed average of 1380 (g) per plant, a seed length of 0.50
cm, and with a seed diameter of 0.44 cm, with a coefficient of variation of less than
20%, understanding that the result is reliable.

For the performance variable, 30.36 kilos of Okra were obtained in an area of 600 m2,

Finally, it is concluded that the profitability in terms of Beneficial / Cost = 1.1 meaning
that for every Bolivian invested one Bolivian is earned with one cent.

Xl



1 INTRODUCCION

La okra se cultiva en grandes cantidades en las cuencas superiores del Nilo. La
domesticacién de la planta empezo justamente en la cuenca del Nilo situado en Egipto,
donde se ha cultivado por centenares de afios (siglo 12 AC). Se expandi6 por Africa
del Norte, por el mar Mediterraneo, las Balcanes e India, y aparecio por primera vez
en el nuevo mundo en Brasil (1658), Guayana Holandesa y Nueva Orleans
(introducido por los colonizadores franceses de louisiana) antes de extenderse por los
Estados Unidos llegando hasta philadelphia en 1781. Hoy en dia, la mayoria de los
centros de produccion de este vegetal en los Estados Unidos se encuentran en el sur
este, en los Estados de Texas, Georgia, Florida, California, Tennesse y Alabama.
Citado por Huayamave R. Maldonado A. (2002).

Es una planta malvacea que tiene beneficios que se puede consumir el grano como
un suplemento al café esto es llamado Okra, este producto fue cultivado hace
aproximadamente 3500 afios atras. En la actualidad las cdpsulas tiernas son usadas
en la dieta alimentaria como hortaliza para la preparacion de ensaladas, guiso, sopas
y esto es consumido especialmente cocido. Ademas, este cultivo es de gran

importancia econdémica para los paises de Estados Unidos y Norte América.

1.1 Antecedentes

Duzyamman (1997) citado por Moreno et al. (2007), dieron a conocer que el lugar de

origen de la Okra es al norte de africa.

La Okra es una planta anual, cultivada en altitudes que van de 0 a 1500 metros sobre
nivel del mar y una temperatura de 32 grados centigrados, cuyas capsulas tiernas
sirven de alimento, su semilla tostada y molida se usa como sucedaneo del café,
guerrero (2006).



1.2 Justificacién

El cultivo de Okra, no se encuentra difundida entre los agricultores de la zona, por ello
el trabajo de investigacion tiene como finalidad generar informacion técnica sobre esta

especie, que aporte los principios basica de manejo de este cultivo.

Por tanto, entre una de las bondades de este cultivo podemos mencionar, que la
semilla puede usar como sustituto del grano del café, por su sabor y no tener cafeina
en su composicion. Ademas, este producto es utilizado también en un estado de vaina
preparado en ensaladas, guisos por su agradable sabor. Y para la industrializacion

generalmente es en estado verde y se hacen enlatados, deshidratados y empacados.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

» Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo la Okra (Abelmoschus

esculentus L.), en la Estacion Experimental de Sapecho — Alto Beni.

2.2 Objetivos especificos

» Evaluar las distintas fases fenolégicas de la Okra.

A\

Identificar plagas y enfermedades de la Okra.

» Realizar el andlisis econdmico parcial del cultivo de la Okra.



3 REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 Origen

Duzyamman (1997) citado por Moreno et al. (2007), dieron a conocer su opinién, que
el lugar original de la Okra era alguna region de Africa. Pero el lugar de origen no era
Africa sino el Centro de Abisinia, que actualmente corresponden a Etiopia y Sudan,
gue las primeras plantas se encuentran en estado silvestre en los bancos aluviales del
Rio Nilo.

El mismo autor indica que con la conquista del Nuevo Mundo probablemente a través
de los esclavos africanos que arribaron a Brasil a mediados del siglo XVII se extendié
con ellos una gran parte de América. En la actualidad las principales regiones
productivas se encuentran en los Estados Unidos de América, especialmente en el
Sur de (Texas, Georgia, Florida, Tennessee y Alabama hasta Bolivia), debido a las

necesidades climatologicas de este cultivo.

3.2 Clasificacion taxondmica de la Okra

Citado por IICA, (2006), la OKRA esta en la lista de productos admisibles en los
Estados Unidos, la Okra pertenece a la familia Malvaceae, género Hibiscus especie

esculentus L.

Nombre del Producto en espafiol: Okra = Ocra

Nombre del Producto en Ingles: Okra

Nombre Comun: Okra, quimbombdé gombo

Familia: Malvaceas

Nombre Cientifico: Hibiscus esculentus = Abelmoschus esculentus

Origen: Costa este de Africa



3.3 Descripciéon Botanica

Segun Moench, (1794) citado por Moreno et al. (2007), mencionaron que es una planta
herbacea anual que alcanza los 1,75 m de altura y hasta 3 m en zonas tropicales con
tallos central y ramas que nacen de las axilas de las hojas; hojas palmeadas,
pentalobuladas las superiores, trilobuladas las intermedias y acorazonadas con
hendidura en la pared basal y borde festoneado las inferiores; flores Axilares solitarias,
pentdmeras y peciolo corto de color blanco amarillento y con macula color purpura o
malva en la base de los pétalos; el fruto erecto y pedunculado, es una capsula
polilocular de forma cénica que puede llegar a alcanzar los 30 cm de longitud y los 3,5
cm de diametro la Semilla madura es de color gris oscuro, de forma esférica y unos 3

mm de diametro.
3.4 Caracteristica de la Okra

Citado por Revista de comercio exterior s.f. (2016), esta planta se caracteriza por
tolerar suelo de poca fertilidad y una humedad intermitente, y soporta largo periodos

de sequia en todas las etapas excepto en el proceso inicial del crecimiento.

Anual: Es una planta anual y exigente en luz.

Precoz: Planta vigorosa, primera cosecha de 5 hasta los 8 meses y luego se muere

la planta.

Rustica: No es tan exigente en suelo con materia orgénica, y poca susceptibilidad a

los dafios de plagas y enfermedades.

3.5 Distribucién geografica
3.5.1 Distribucién mundial

Segun Duzyamman (1997) citado por Moreno et al. (2007), el area de distribucion de

la Okra (Abelmoschus esculentus L.), en estado  silvestre se encuentra en Africa del



norte, su origen exacto se encuentra en Abisinia, que comprende la actual Etiopia, las

montafas de Eritrea y las tierras altas del este de Sudan.

3.5.2 Habitat

Segun Gonzélez (1984), regiones tropicales y subtropicales con periodos calidos por

mas de tres meses.

Citado por Purseglove (1987); Rahman et al. (2012), esta especie se encuentra

ampliamente distribuida en las regiones tropicales.

Segun Akanbi et al. (2010), se adapta a un amplio rango de condiciones climéaticas;

se cultiva con éxito en Nigeria.

3.5.3 Nombre comUn

Segun Moench, (1794), la especie (Abelmoschus esculentus L.), es conocido de
acuerdo al idioma y lugar donde se desarrolla este cultivo, con los siguientes nombres:
Okra, ocra, quiabo, gombo, quimbombo, aji turco, angu, En nuestro pais es conocido

con el nombre de Okra.

3.5.4 Composicion nutricional

Segun Gaitan T. (2005), la Okra es una fuente de nutrientes valiosa.
Lo cual casi la mitad es fibra soluble en forma de gomas o pectina. Cerca del 10% de
niveles recomendados de vitamina B6 y acido félico, se encuentran en 1/2 taza de

Okra cocinada.

Cuadro. 1 Informacién Nutricional (1/2 taza de Okra en tiras cocinada)
Unidad Cantidad

Calorias 25 Kcal

Fibra 2 Gramos




Proteinas 1.52 Gramos
Carbohidratos 5.76 Gramos
Vitamina A 460 Ul

Vitamina C 13.04 microgramos
Acido Félico 36.5 microgramos
Calcio 50.4 microgramos
Hierro 0.4 microgramos
Potasio 256.6 microgramos
Magnesio 46 microgramos

3.5.5 Utilizacion

Segun Gaitan T. (2005), la capsula de Okra en estado tierno se consume cocido, es

apetecida como ingrediente de guisos y sopas.

Citado por Huayamave R. Maldonado A. (2002), nos dice que las semillas maduras
han sido utilizadas como sustitutos del café por los surefios de Estados Unidos durante
la guerra civil americana en la década de 1860. El tallo ha sido utilizado para la
elaboracion de papel. Las semillas de las vainas maduras son muchas veces utilizadas
como alimento para las gallinas y han sido utilizadas en un pequefio porcentaje para

la produccion de aceite.

3.5.6 Produccion del cultivo

Segun la organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la agricultura
Septiembre (2012), reporta que la produccion total de Okra es de 6,48 millones de
MT’s durante el 2009. El area y la produccion mas grande se encuentran en India,
seguido por Nigeria, Sudan e Irak.

3.5.7 Caracteristicas del cultivo

Segun Abelmoschus esculentus Okra, (2016), las principales caracteristicas son:



3.5.8 Morfologia general
El mismo autor menciona las siguientes partes que son:

Descripcion: Una especie anual, erecta hierba hasta 5 m (pero tipicamente alrededor

de 2 m) de altura. Los tallos suculentos con dispersos, pelos tiesos.

Hojas: Hasta 50 cm de ancho y 35 cm de largo, profundamente lobuladas, con
margenes dentados, peludas en ambas superficies, especialmente en los nervios.

Cada hoja es soportada en un peciolo (tallo de la hoja) de hasta 50 cm de largo.

Flores: Vistosas, de hasta 8 cm de diametro, por lo general de color amarillo con un
rojo, centro purpura o malva oscuro, soportados en un grueso tallo de la flor
(pedunculo) hasta 4 cm de largo. Estambres (partes masculinas) unidos en un blanco,
la columna sin pelo hasta 2,5 cm de largo. Estigmas (partes femeninas) de color

purpura oscuro. Caliz (verticilo de sépalos) y epicaliz (verticilo de bracteas) presentes.

Frutas: Una capsula, 10-20 cm de largo, mas o menos circulares en la seccion
transversal con un extremo puntiagudo, por lo general 5 acanalado, transmitidas en
las axilas de las hojas. La fruta inmadura puede ser de color rojo purpura, rojizo-verde,

verde oscuro, verde o amarillo palido, se vuelven marrones y divididas en segmentos.

Semillas: Cada fruta tiene hasta 100 semillas esféricas u ovoides que llevan verrugas

hora en filas concéntricas.

3.6 Manejo agronémico
3.6.1 Siembradirecta

Segun Costa, (2013), ya que no tolera bien el frio, debemos sembrar después de la

primavera, cuando el suelo ya se ha calentado.



Se debe sembrar tres semillas en cada hueco de 8-10 cm de profundidad y de 30,5 a
61 cm de distancia, cuando la planta alcance los 8 cm de alto quitaremos las plantas

mas débiles y dejaremos solo las mas fuertes de cada surco.

3.6.2 Vivero

Citado por cultivo de la Okra, (2016), la siembra puede ser directa o a través de un
semillero y posterior trasplante. Para obtener una germinacién rapida hay que

sumergir la semilla durante 24 horas en agua.

En el caso de que la siembra se realice en semillero, se recomienda hacerlo en
bandejas de poliuretano, utilizando una semilla por hueco. El trasplante se realiza

normalmente a los 25 6 30 dias, cuando la planta tiene 2-3 hojas.

3.6.3 Epocade siembra

Segun Dias — F, (2003), en la localidad Seis de Enero de Rio Bravo, Tamaulipas
(México), con suelo de textura migajon arcillo arenoso y riego de pozo profundo, se

establecieron dos fechas de siembra el 24 de abril y el 21 de mayo.

3.6.4 Propagacion

Segun Moreno V., et al. (2007), el gran tamafio de la semilla permite la siembra directa
a golpes. Un marco de plantacién adecuado seria 90 a 120 cm entre lineas y 30 cm

entre plantas, lo que supone un gasto de 6 a 8 kg de semilla por hectarea.

La semilla de Okra no germina bien en suelos frios. La Temperatura minima de suelo
a la que germina esta especie es de 16°C, siendo la duracién de este periodo de 17
dias con temperatura de suelo de 20°C, 13 dias con 25°C y 7 dias con 30°C. Por ello

parece mas recomendable la siembra en semillero.

La semilla se puede poner en remojo con agua templada 12 horas antes de la siembra

para conseguir una germinacién mas rapida y uniforme.



3.6.5 Densidad de la siembra

Citado por San Luis Potosi, (2016), la siembra se debe realizar a "tierra venida" en
surcos separados de 80 a 90 centimetros, se depositan de 15 a 20 semillas por metro
a una profundidad de 4 a 5 cm. Cuando alcanzan de 20 a 25 cm de altura, sé hace un
aclareo para dejar un espacio entre planta de 20 a 25 cm. Para una poblacién de
aproximadamente 50 a 55 mil plantas/ha. La cantidad de semilla requerida es de 7 a
8 kg/ha.

3.6.6 Polinizacion

Segun BIOLOGIA OF OKRA (2016), la iniciacion del capullo de la flor, la floracion, la
antesis y la receptividad del estigma son influenciados por el genotipo y climatica

factores como la temperatura y la humedad (Venkatramani, 1952).

A partir de estudios realizados en seis variedades de Okra, Sulikeri y Swamy Rao
concluyo que se inician los botones florales en 22-26 dias y la primera flor abierto 41-
48 dias después de la siembra. Una vez, la floracién iniciada continGa durante 40-60
dias. Antesis fue observada entre 6 am y 10 am Anteras dehisce antes de la apertura
de la flor, y por lo tanto autopolinizacion puede ocurrir en la antesis. La dehiscencia
de las anteras es transversal y dehiscencia completa se produce en el 5-10 minuto
(Purewal y Randhawa, 1947).

La fertilidad del polen es maxima en el periodo entre una hora antes y una hora

después de la apertura de la flor (Srivastava, 1964).

El polen se almacena a 24 horas en sala la temperatura 27°C y humedad relativa 88%
no era viable. El estigma era mas receptivo en los dias de la floracién (90-100%).
Receptividad del estigma también se observo el dia antes de la floracién (50-70%) y
el dia después (01.15%). Las flores se abren s6lo una vez en la mafiana y se cierran

después de la polinizacién en el mismo dia. A la mafiana siguiente la cruz corola. Okra



tiene flores perfectas (masculinas y femeninas en partes reproductivas de la misma

flor) y es auto polinizacion.

Si las flores okra se embolsan excluir polinizadores, 100% de las flores establecera
semilla. Se ha encontrado experimentalmente que no hay diferencia significativa en
cuajado bajo, polinizada auto-polinizacion abierta (por embolsado solo) y la auto-
polinizacion (mano polinizacién de las flores en bolsas), lo que indica que es

potencialmente un cultivo autégamas (Purewal y Randhawa, 1947).

La depresion endogamica bien pronunciado en cultivos de polinizacion cruzada no se

ha reportado en este cultivo (Duranti, 1964).

Aungue los insectos son innecesarios para la polinizacion y la fertilizacién en el caso
de okra, las flores son muy atractivo para las abejas y las plantas son de polinizacion
cruzada. La polinizacion cruzada hasta la extension de 4.19% (Purewal y Randhawa,
1947; Choudhury y Anothai, Choomsai, 1970; Shalaby, 1972). Se ha informado
maximo de 42,2% (Mitidieri y Vencovsky 1974).

La extension de la polinizacidon cruzada en un lugar determinado dependera de la

variedad, la flora competitiva, la poblacién de insectos y seaso, etc.

3.6.7 Requerimiento ambiental
3.6.7.1 Clima

Citado por IICA, (2010), se desarrolla bien en lugares de verano prolongado y es un
cultivo de zonas calientes. La temperatura éptima es de 25°a 35° C, con lluvias

moderadas, es muy sensible a las heladas.

3.6.7.2 Temperatura

Citado por FAO, (1994), el rango térmico de esta especie es de 16°C a 35°C con un
Optimo de 25°C.



Dado que esta especie es esencialmente tropical, desarrolla bien en areas tropicales
de baja altura, Purseglove (1987), donde son comunes temperaturas medias entre
24°Cy 29°C. Sin embargo, la temperatura nocturna no debe ser inferior a 12.8°C. La
minima para germinacion es 15.6°C. La temperatura Optima del suelo va de 24°C a
32°C.

Sensible a las bajas temperaturas, la okra tiene poco desarrollo a <15°C (Marsh,
1992).

Para altos rendimientos, el éptimo es de 18-35°C (Ezeakunne, citado por Katung,
2007) o bien de 25-40°C (Grubben, citado por Katung, 2007).

En dias cortos, produce bien a temperatura relativamente baja: maximas de 29°C y
minimas de 18-20°C (Katung, 2007).

En suelo, las bajas temperaturas (<21.7°C) de febrero y marzo, afectan su
emergencia (Diaz, et al. 2007).

La temperatura base de la okra es de 6.0°C (Badr et al.1984). Con una acumulacion
de 3,074 unidades calor durante el ciclo de cultivo, se producen 2.161 kg m-2 de okra.
A una mayor acumulacion de unidades calor el rendimiento disminuye Serafin, citado

por Escalante et al. (2000).

3.6.8 Suelo

Citado por Production Update for Small Acreage Growers, (2016). Okra crece mejor
en suelos franco arenosos bien drenados. Mal suelos drenados pueden provocar
ahogamiento (baja oxigeno) de las plantas. Okra prefieren ligeramente acido suelos
con un pH entre 58 y 6,5. En suelos arcillosos, plantulas tienen dificultades
emergentes, y el trasplante es recomendado. Okra es muy sensible a suelos con un
pan duro, y la compactacion del suelo pueden restringir severamente crecimiento de

la planta.



3.6.9 Altitud

Segun Guerrero, (2006), puede desarrollar desde los 0 hasta los 1500 m.s.n.m.

3.6.10 Fertilizacion

Segun Aguilar, (2007), algunos agricultores aplican 100 libras por acre (112 kg / ha)
de un fertilizante de fosfato amoniacal (como 11-52-0) Tanto que contiene fésforo (P)
y nitrdgeno (N) esto son fertilizantes quimicos; estiércol de pollo puede ser sustituido
por fertilizantes quimicos. El estiércol se debe aplicar 1 semana o mas antes de su

inclusién. El estiércol debe ser transmitido, a continuaciéon, descender a la tierra.

3.6.11 Cosecha y almacenamiento

Citado por Okra, (2016), las vainas de Okra deben ser recogidas (generalmente
cortadas) cuando estan blandas y no han madurado (2 a 3 pulgadas de largo en la
mayoria de las variedades). Deben ser cosechadas frecuentemente — por lo menos
cada dos dias. Las plantas de Okra tienen pelos cortos que puedan irritar la piel de
las manos. Use guantes y mangas largas para cosechar Okra. Use tijeras de podar
para realizar cortes limpios que no dafien el resto de la planta. Cuando el tallo es dificil
de cortar, probablemente la vaina es demasiado vieja (sobre madura) para usarse;
Las plantas crecen y aguantan hasta la helada, la que las ennegrece y mata
rapidamente. Cuatro o cinco plantas producen bastante Okra para la mayoria de las
familias, a menos que deseen enlatar o congelar algunas vainas de Okra para usar

durante el invierno.

El mismo autor menciona que la cosecha se realiza entre los 4 y 6 meses después del
trasplante, cuando las cdpsulas estan secas, recogiéndose las capsulas manualmente

cada 15 dias y el almacenamiento en sacos de yute (45 Kg.) y en ambientes secas.



3.6.12 Secado y trillado

El secado se realiz6 de manera natural y la trilla consiste en el descascarado de las

capsulas, alrededor del 52 - 55 % es semilla seca y el 48 — 45 % es cascara.

3.6.13 Factores biolégicos
3.6.13.1 Malezas

Segun Rosales y Diaz, (1992), los dafios por un control deficiente de la maleza son
factores que limitan la produccion de la Okra. Las pérdidas en la productividad que
causa la maleza depende del grado de infestacion, especies presentes y la etapa de
desarrollo del cultivo: a menor estado de desarrollo del cultivo las pérdidas son
mayores y pueden registrarse mermas de rendimiento que van desde 30 a 90%. Por
otro lado, el inadecuado control de maleza que comunmente incluye escardas
mecénicas y deshierbes manuales, dificulta la cosecha, particularmente en los casos
de altas infestaciones, lo que representa pérdidas por incrementos en los costos de

produccion.

3.6.13.2 Control fitosanitario

Segun CULTIVO DE LA OKRA, (2016), entre las mas importantes podemos destacar:

o Nematodos (Meloidogyne sp.): Esta plaga ataca las raices de la Okra
produciendo los abultamientos tipicos y una reduccion de la produccion. El tratamiento

mas idéneo es la desinfeccion del suelo previa a la plantacion.

e Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum): Los adultos depositan los huevos
en el envés de las hojas jévenes, donde luego se desarrollan las larvas, produciendo
una debilitacién de la planta y pudiendo aparecer en las hojas secrecion de melaza y
fumagina. La aplicacion de insecticidas fosforados de gran accion de choque, junto

con el empleo de pire trinas de sintesis, son los mejores medios de lucha.



e Pulgdn (Aphis gossypii): Ademas del dafio directo que ocasionan por succion
de savia, produciendo abarquillamiento de hojas, amarillamiento de la mismas y
posterior debilitaciéon de la planta, son vectores de algunas virosis. El empleo de
malation, dimetoato, acefato, pirimicarb, etc., resultan un buen medio de lucha contra

esta plaga.

e Minador (Liriomyza spp.): Durante el desarrollo de las larvas, éstas avanzan
devorando el parénquima de las hojas, resultando un dafio en forma de «mina» mas
0 menos sinuoso. Las hojas atacadas por un alto nimero de larvas son totalmente
destruidas. El control resulta dificil cuando el ataque se ha extendido. La mayor
eficacia se obtiene cuando se realizan los tratamientos una vez que se vean las
primeras “minasy, efectuando dos o0 mas tratamientos semanales mientras se vean
adultos en el cultivo. Los productos insecticidas mas recomendados son: triazofos,

monocrotofos, diazindn, fention, etc.

e Oidiosis (Oidium abelmoschi): Produce manchas pulverulentas blanquecinas
en el envés de las hojas. Con el progreso de la enfermedad se observa un amarilleo
en el haz de las hojas y la desecacién de las mismas.

Los productos que se utilizan para su control son: benomilo, pirazofos, triforina,

triadimefén, fenarimol, azufre, etc.

3.6.13.3 Estadistica descriptiva

Se encuentran la media aritmética, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion,
para el caso de los datos cuantitativos, que permiten estimar y describir el
comportamiento de las accesiones, en caso de los datos cualitativos se puede utilizar
tablas de frecuencia con el fin de establecer las proporciones de los diferentes grupos

dentro de una coleccién de germoplasma (Hidalgo, 2003).



4 LOCALIZACION
4.1 Ubicacion geografica

La EES se encuentra ubicada en el municipio de Palos Blancos, a una distancia
aproximada de 270 km desde la ciudad de La Paz, geograficamente se localiza a una
latitud sur 15°33'563,57”, longitud oeste 67°19°11,23” y una altitud de 410 m.s.n.m.

En la actualidad Alto Beni cuenta con las areas I, 1l y IV que se encuentra en la
jurisdiccién de caranavi y las areas Il, V, VI, VIl y parte de la reserva Pilon Lajas
corresponden al municipio de Palos Blancos; esta pertenece a la cuarta seccion de la
Provincia Sud Yungas y dentro de ella se encuentra la localidad de Sapecho en calidad
de Sub Municipio.
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4.2 Caracteristicas biocliméaticas
421 Clima

La region tiene un clima subtropical, himedos con variaciones estacionales; las
temperaturas minimas registrados son 19,2°c, maximas 31,6°c y medias 25,4°c; las
bajas temperaturas son comunes en los meses de julio a septiembre, la precipitacion
anual 1301,5mm, con valores minimos en los meses de agosto de 31,8mm y maximo
en enero 196,5mm; la época humedad ocurre en los meses de octubre a marzo. La
Humedad Relativa media es de 82,6% y predominancia del viento Nor Este 46,3km/h.
De acuerdo al Libro institucional EES 2017, datos del SENAMHI 1996 — 2012

Datos climéticos de la region Estacion Sapecho, SENAMHI 1996 — 2012

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
T. max °C 32.5 31.7 32.0 31.9 29.2 284 291 313 33.0 334 33.0 32.8
T.min °C 21.2 21.4 2.1 20.0 18.2 176 165 16.5 17.3 19.6 20.3 21.0
T.media°C 26.9 26.6 26.6 26.0 23.7 23.0 228 239 25.2 26.5 26.7 26.9
Pp (mm) 196.5 186.8 193.5 88.2 54.6 422 406 318 71.0 136.9 108.6 163.2
H. R. (%) 83.6 85.5 84.6 84.9 85.4 855 83 80.9 78 78.3 80.5 82.4

4.2.2 Caracteristicas del suelo

En cuanto a los suelos de acuerdo a su origen, se incluye dentro lo originados a partir
de rocas sedimentarias, terciarias, originados suelos aluviales recientes en mayor
proporcion, que dieron lugar a la formacién de areniscas, cuarcitas, calcareas y

arcillas.

A causa de los procesos de intemperizacion y transporte las rocas tienen un contenido
bajo en elementos nutritivos, por tanto, los suelos se han formado sobre un estrato
bastante pobre. El resultado el suelo lixiviado con bajos contenido de cationes basicos,
pH moderado a fuertemente acido y presencia de Aluminio soluble que es nocivo para

la vegetacion. De acuerdo al Libro Institucional EES 2017.



4.2.3 Precipitacion pluvial y temperatura

La precipitacion pluvial y la temperatura tienen un comportamiento modal con niveles
maximos en verano y minimos en invierno (periodo menos humedo). La temporada
lluviosa comienza en octubre, en tanto que los meses mas secos son los que
corresponden de mayo a septiembre. SENHAMI (2014)

Gréfico. 1 Precipitacién y temperatura
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La Okra es de zonas calientes, de lluvias moderadas, muy sensible a las heladas.
Requiere de noches frescas, dias calurosos y soleados, con una diferencia de
aproximadamente 10° C para su optimo desarrollo. La temperatura recomendada es
de 25°- 35° grados centigrados. Citado por IICA (2006) internet.



5 MATERIALES Y METODOS
5.1 Materiales

Los materiales que se usaron en la investigacion son los siguientes:

5.2 Material vegetativo

e Semilla recolectada en la comunidad de Colorados, Municipio Cocapata. El
germoplasma recolectado ha sido cultivado por mas de 30 afios en dicha

localidad.

5.3 Material de campo

Para la implementacion se utilizo los siguientes materiales: Machete, Wincha,
Flexdbmetro, Regadera, Fumigadora, Tijeras de podar, Vernier, Navaja y

Balanza eléctrica.

5.4 Material de gabinete

e Libreta de campo, Camara fotografico y Portétil.

5.4.1 Caracteristicas del material vegetal

La recoleccidon de semillas de Okra (Abelmoschus esculentus L.), se realiz6 en la
localidad de Colorado, Municipio de Cocapata, Cochabamba. Este germoplasma se

considera probablemente la Unica variedad de la region.

5.5 Método
5.5.1 Establecimiento

Se determind un lugar adecuado para la respectiva investigacion y se tomé en cuenta
de un barbecho de 4 a 5 afos del tiempo de descanso del lugar, posterior a esto se
realiz6 una demarcacion de la parcela que fue de (20 x 30 m?).



5.5.2 Caracteristicas de la parcela experimental

Numero de plantas =220

Area total del ensayo = 600 m2

Distancia entre plantas =1.50m

Distancia entre surco =2m
5.5.3 Croquis

Se efectud después de la limpieza, con estacas y una cinta métrica también se realizé

la demarcacién y estacado de acuerdo al croquis del ensayo.

Cuadro. 2 Croquis del experimento
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5.6 Labores Culturales
5.6.1 Establecimiento de la parcela experimental

Se determiné un lugar adecuado para la respectiva investigacion y se tomo en cuenta
de un barbecho de 4 a 7 afios del tiempo de descanso del lugar, posterior a esto se

realizé una demarcacion de la parcela que fue de (20 x 30 m2).



5.6.1.1 Preparacion del Terreno

La preparacion del terreno se realizd con un mes de anticipacion antes de realizar la
siembra, con la limpieza de la maleza y corte de los arboles, posteriormente la

recoleccién y limpieza de los restos de las demas malezas.

Se midié dentro el terreno preparado, con una cinta métrica para determinar las
dimensiones de 20 metros de ancho y 30 metros de largo cuantificandose 600 m2,
delimitado con estacas el area, posteriormente se procedié a medir el terreno para

sembrar la semilla en la parcela definitiva.

5.6.1.2 Selecci6n de la semilla

La seleccion de la semilla es para sacar las que estén en malas condiciones y posterior

se realiz6 una prueba de germinacién para determinar su viabilidad de la semilla.

5.6.1.3 Siembra

Para la siembra se realizdé hoyos con una profundidad de 20 cm con la ayuda de un
machete. Posteriormente a esto se procedio con el trasplante colocando los plantines
uno en cada hoyo el cual fue acompafado de un pufiado (15 gramos) de materia
organica, esto se realiz6 en toda la plantacion de Okra.

5.6.1.4 Control de malezas

La presencia de malezas empezé a tomar relativa importancia cuando la frecuencia
de lluvias fue constante, ocasionando un incremento de proliferacion de las malezas.
Al ser un cultivo de porte arbustivo el desmalezado se lo realizo con el machete.

El control de malezas se realiz6 cada mes para que el cultivo pueda tener un
crecimiento Optimo, para que no tenga competencia de nutrientes con ninguna otra
planta, respectivamente el desmalezado se lo realizé con machete quitando todas las

malezas al contorno de la planta.



Figura 2.Control de maleza

CONTROL DE MALEZA

Desmalezado de la parcela

5.6.1.5 Fertilizacion

La fertilizacion se realizdé con mulch al trasplante definitivo del cultivo, esto fue una vez

en estado seco, después del trasplante de los plantines se incorporé el mulch
alrededor de los plantines en estado seco.

5.6.1.6 Control Fitosanitario

Esto seréa la forma de medir los dafios causados por los insectos en las hojas del
cultivo de la okra.

Grafico. 2 Insectos encontrados en el cultivo
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Son aquellos que estan siempre presente en el cultivo con una densidad poblacional
por debajo del umbral de dafio economico UDE y que, en condiciones muy favorables
para su desarrollo, pueden convertirse en problema. Citado por la iscamen (2016)

internet.

La incidencia de plagas y enfermedades no dio mayor importancia en el inicio, porque
se realiz6 el trasplante de la Okra, los insectos presentes en el cultivo son, Hormigas,
grillos y crisomélidos del genero Diabrotica. Estos insectos mencionados no causaron
ningun dafo al cultivo.

Figura 3.Controlador bioldgico presente en el cultivo

CONTROLADOR BIOLOGICO

Controlador presente en el cultivo

5.6.1.7 Cosecha

La cosecha de las capsulas se realiz6 aproximadamente a los 4 a 6 meses después
del trasplante definitivo a la parcela, respectivamente en el lapso de estos meses la
cosecha se realiz6 y luego se procedio6 al secado de semilla de la Okra.

La cosecha fue de forma manual y se tom6 un parametro de referencia para la

recoleccion:

e El color plomo claro en la capsula.



El parAmetro mencionado fue el color plomo un indicador de que las capsulas llegaron
a la madurez y por lo tanto poder cosecharlos, cuando las capsulas llegaron a la
madurez total donde las cdpsulas se tornaron un color plomo claro, estos estaban

listos para ser cosechado y luego poder extraer la semilla de las capsulas.

Figura 4.Cosecha de las capsulas secas

COSECHA DE LAS CAPSULAS

Como cosechar las capsulas
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5.7 Variables de Respuesta

Las variables de respuesta evaluados para el presente trabajo de investigacion fueron

las siguientes:

La viabilidad, emergencia, par de hojas, floracién, fructificacién, cosecha, altura de la
planta (cm), diametro del tallo (cm), namero de rama por planta (u), capsulas por
planta (u), peso de la capsula (g), diametro de la capsula (cm), longitud de la capsula
(cm), numero de semillas por céapsula (u), peso de las semillas (g), longitud de la

semilla (cm), diametro de la semilla (cm), peso de la semilla por planta kg/pl.

5.7.1 Porcentaje de la viabilidad

Para determinar esta variable se prepararon 50 semillas, las semillas se colocaron en
caja Petri con papel filtro humedecidos en agua, luego se registré los datos de
germinacion atravez del tiempo para obtener el porcentaje de germinacion.

Figura 5.Porcentaje de viabilidad

LA VIABILIDAD DE LA SEMILLA

5.7.2 Dias ala emergencia

Esta variable ha sido evaluada en el transcurso de dos semanas desde el inicio del

almacigo, para obtener datos de los dias a la emergencia.



Figura 6.Dias a la emergencia
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Datos desde la siembra a la emergencia

5.7.3 Inicio del primer par de hoja

La variable que también ha sido evaluada para obtener datos de los dias al primer par

de hojas en el almacigo.

Figura 7. Inicio del primer par de hojas
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5.7.4 Dias ala Floracion

En esta variable también se cuantificaron los dias trascurridos desde la siembra hasta

la primera flor de las plantas en estudio.



Figura 8. Dias a la floracion

DIAS A LA FLORACION

Se tom6 datos desde la siembra a la floracion

5.7.5 Dias a la Fructificacion

En esta variable se contaron los dias desde el trasplante hasta que alcanzo la
fructificacién de las plantas en estudio.

Figura 9.Dias a la fructificacidn
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Se tom6 datos desde la siembra a la fructificacion

5.7.6 Dias ala Cosecha

Para determinar esta variable se cuantifico los dias desde la siembra hasta que las
cépsulas llegaron a la madurez fisiolégica dentro las plantas en estudio, para su

respectiva cosecha.



Figura 10.Dias a la cosecha
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Se cuantifico desde la siembra a la cosecha

Figura 11.Recoleccion de las cdpsulas secas

RECOLECCION DE LAS CAPSULAS

Su recolecta fue en yutes

5.7.7 Alturade la Planta

La altura de la planta fue evaluada mensual de forma consecutiva, la medida de altura
se tomo desde la base del cuello de la planta hasta el apice con la ayuda de un

flexdmetro, esto fue evaluada hasta la madures fisiolégica.



Figura 12. Altura de la planta

ALTURA EN METROS

Se realiz6é la mediciéon con un flexémetro

5.7.8 Diametro del Tallo Principal

Aligual que la variable de la altura de la planta, se evalué mensualmente, con la ayuda
de un vernier digital en la base del cuello de la planta.

Figura 13. Diametro del tallo
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Se realiz6 con la ayuda de un vernier

5.7.9 Numero de Ramas por planta

Para determinar el promedio de ramas por planta se conté a 12 plantas cada una de

ellas después del trasplante hasta el dia final de ciclo de vida de la Okra.



Figura 14. Numero de ramas por planta

NUMERO DE RAMAS POR PLANTA

g 7 .',‘.',; <
Solo

5.7.10 Numero de capsulas totales por planta

La cuantificacion de los datos del nimero de cépsula por planta desde el inicio de la
floracién con un rango de 3 cosechas hasta el dia de la floracién final.

Figura 15. Numero de capsulas por planta
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5.7.11 Peso de la capsula por planta

Para la cuantificacion del peso de capsula por planta, se tomaron 12 c4psulas al azar
de cada planta y estas fueron pesadas con una balanza analitica de precisién en

gramos.



Figura 16. Peso de la capsula

PESO DE LA CAPSULA EN (g)

Se realiz6 con una balanza analitica

5.7.12 Diametro de la capsula (cm)

Se tomaron el diametro de 12 capsulas escogidas al azar de cada planta y se procedio
a medir con un vernier al final de la cosecha.

Figura 17.Diametro de la capsula

DIAMETRO DE LA CAPSULA EN (cm)

Se midio con la ayuda de un vernier digital

5.7.13 Largo de la cdpsula (cm)

Se realiz6 una medicion del largo de las 12 capsulas escogidas al azar de cada planta

y se procedié a medir con un vernier al final de la cosecha.
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Figura 18. Largo de la cdpsula

LARGO DE LA CAPSULA EN (cm)

Se midié con la ayuda de vernier digital

5.7.14 Namero de semilla por cipsula

Se realizo el conteo de niumero de semillas en una capsula, escogiendo al azar 1
capsulas de cada planta haciendo un total de 12.

Figura 19. Nomero de semillas por capsula

NUMERO DE SEMILLAS

Nimero de semilla por capsula

5.7.15 Peso de la Semilla (g)

Se realizé el peso de la semilla con cascara de las 12 c4psulas escogidas al azar de
cada planta, cada capsula tiene un numero diferente de |6bulos ya que en cada l6bulo

existe mas de 15 semillas.



Se procedié a medir el peso de la semilla con cascara en una balanza analitica de
precision en gramos.

Figura 20. Peso de las semillas de una capsula

PESO DE LA SEMILLA EN (g) DE UNA CAPSULA

Se realiz6 con una balanza analitica

5.7.16 Longitud de la Semilla (cm)

Se procedié a medir el ancho de 12 semillas escogidas al azar de cada planta, cada
capsula tiene un numero diferente de I6bulos y en cada I6bulo se encuentra mas de
15 semillas.

Se realiz6 a medir con un vernier el ancho de cada semilla al final de la cosecha.

Figura 21. Longitud de la semilla

LONGITUD DE LA SEMILLA EN (cm)

Se midi6 con la ayuda de un vernier digital
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5.7.17 Didmetro de la Semilla (cm)

Se procedié a medir el diametro de 12 semillas escogidas al azar de cada planta, cada
capsula tiene un numero diferente de I6bulos y en cada l6bulo se encuentra mas de
15 semillas.

Se procedio a medir con un vernier el didmetro de cada semilla al final de la

cosecha.

Figura 22. Didmetro de la semilla

DIAMETRO DE LA SEMILLA EN (cm)
—

Se midié con la ayuda de un vernier digital

5.7.18 Identificacion de plagas y enfermedades

Solo se identificd a un insecto que se defoliaban (comian) las hojas cuando esta planta
se encontraba en el campo definitivo, pero esto no fue de gran importancia para el

cultivo, porque esto no afecto en su produccion.

También se observé que en el cultivo de la Okra no se presentaron ningun tipo de

enfermedad.

5.8 Rendimiento

Se determind el rendimiento total sumando todas las semillas de una planta, asi

llegando a un rendimiento de su ciclo productivo de la
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Figura 23. Recoleccion de semilla

SEMILLA RECOLECTADA DE UNA PLANTA

5.9 Anéalisis Econdmico

Para el andlisis econdmico se calculo y se interpretd el Beneficio Costo, ajustando el
rendimiento al 15% de decremento al rendimiento observado con el fin de eliminar la

sobre estimacion del ensayo a las recomendaciones de CIMMYT (1988).

5.9.1 Analisis estadistico

Con la informacién obtenida en campo se construyé una Matriz Basica de Datos

(MBD) conformada por el cultivo de Okra.

Esto permitid6 describir el comportamiento del cultivo en relacion con cada caracter

observado.

5.9.2 Estadistica descriptiva

Permitid estimar y describir el comportamiento de las fases en relacion con cada
carécter. Se calculo el promedio, méxima, minima, desviacion estandar y el coeficiente
de variacion permitieron mostrar la variabilidad en relacion a la informacion

cuantitativa.



6 RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los objetivos planteados, se presentan los siguientes resultados

obtenidos.

6.1 Variables climéaticas observadas

En base a los datos obtenidos de meteorologica de la estacion experimental de
Sapecho (perteneciente al SENAMHI), ubicado a 15°33’56” L.S., 67°19’30” de L.O., y

a una altitud de 450 m/s/n/m, donde se realiz6 la investigacion.

6.2 Precipitacion

En el Grafico 1, se observa la precipitacion normal registrada durante la gestion
agricola 2014. La precipitaciéon méaxima fue registrada en septiembre con 186.4 mm,
y un minimo en julio con un 57 mm, donde el periodo de lluvias habitualmente iniciaba
desde noviembre hasta abril del siguiente afio, lo que favorecia a la acumulacion de
humedad en el suelo, la siembra de los cultivos tropicales se realiza a mediados de

septiembre.

6.3 Temperatura maximay minima

En el Grafico 1, se observan las temperaturas normales registradas entre las gestiones
agricolas (2014), mostrando una maxima que fue de 35.8°C y una minima de 18.05°C.
y con un promedio de 26°C.

6.4 Porcentaje de viabilidad

Los resultados obtenidos fueron los siguientes.



Gréfico. 3 Porcentaje de viabilidad
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Podemos observar en el gréfico 3, para el porcentaje de viabilidad que de un total de
50 semillas germinaron el 92 por ciento.

La viabilidad de un lote de semillas, no durmientes, hace referencia a su capacidad de
germinar y de originar plantulas normales en condiciones ambientales favorables.

Citado por la bibliotecavirtual (2016) internet.

Citado por la misma pagina de internet, nos dice que la emergencia de la radicula es
el criterio que se suele utilizar para determinar si una semilla ha germinado,
expresandose los resultados obtenidos como porcentaje de semillas germinadas
(porcentaje de viabilidad).
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6.5 Dias ala emergencia

Los resultados obtenidos fueron los siguientes.



Cuadro. 3 Dias a la emergencia (DE)

Promedio | 7
Maximo | 10 |
Minimo | 5 |

Podemos observar en el cuadro 3, presentan los datos correspondientes de los DE

gue fue de 7 dias en promedio con un maximo y minimo de 10 a 5 respectivamente.

El tiempo de germinacion 7-14 dias de las semillas de la Okra. Citado por radikewl
(2016) internet.

6.6 Inicio del primer par de hojas

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Cuadro. 4 Dias al primer par de hojas (DPH)

Promedio 17
Maximo 19

Minimo ‘ 15 ‘

Podemos observar en el cuadro 4, muestra un resumen de los datos correspondiente

a los DPH, fue de 17 y con un maximo y minimo de 19 a 15 respectivamente.
Segun Moreno V., et al. (2007), cuando las plantas alcancen un desarrollo de 4 hojas

verdaderas y una altura de unos 15 cm, lo que se obtiene aproximadamente entre 30

y 45 dias después de la siembra.

6.7 Dias alafloraciéon

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Cuadro. 5 Dias a la floraciéon (DFL)

Promedio ‘ 103 ‘
Maximo ‘ 120 ‘

Minimo ‘ 86 ‘

Podemos observar en el cuadro 5, muestra el comportamiento de las variables que el
promedio a la floracion fue de 103 dias con un maximo y minimo 120 a 86

respectivamente.

Segun Rahman et al. (2012) menciona que la primera floracion ocurre a los 40-52

dias.
Segun Moreno V., et al. (2007) menciona que las flores, axilares, solitarias,
pentameras y con breve peciolo, son muy parecidas a las de la jara, de color blanco

amarillento y con méacula color purpura o malva en la base de los pétalos.

El mismo autor menciona que la apertura de la flor coincide con las horas mas célidas
del dia.

6.8 Dias ala fructificacion (DF)

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Cuadro. 6 Dias a la fructificacion (DF)

Promedio 105
Maximo 123
Minimo 89

Podemos observar en el cuadro 6, muestra un resumen de los datos perteneciente a
la fructificacion que el promedio transcurrido desde el trasplante definitivo a los DF fue

de 105 dias con un maximo y minimo de 121 a 89 respectivamente.
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Segun Moreno V., et al. (2007), mencionan que el fruto, erecto y pedunculado, es una
capsula polilocular de formacién que puede llegar a alcanzar los 30 cm de longitud y

los 3,5 cm de diametro en su base.

6.9 Dias ala Cosecha

Los resultados obtenidos de la cosecha fueron los siguientes:

Cuadro. 7 Dias a la cosecha (DC)

Promedio 173
Méaximo 188
Minimo 158

Podemos observar en el cuadro 7, muestra los datos pertenecientes a la cosecha
donde el promedio que se obtuvo para los DC fue de 173 dias y con un maximo y

minimo de 188 a 158 respectivamente.
Citados por Huayamave R. Maldonado A. (2002), indican que es una capsula conica,
generalmente de color verde oscuro o claro; al secarse se abre por si sola a lo largo,

de 5 - 10 suturas longitudinales en el caso de variedades con “costillas”. Las capsulas

maduras tienen entre 20 y 30 cm de longitud y son algo urticantes al cosecharlas.

6.10 Altura de la Planta

De acuerdo a los datos obtenidos del cultivo de Okra se tiene los siguientes resultados.



Gréfico. 4 Altura de la planta
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Segun el grafico 4, en la primera lectura nos muestra que en la fase de vivero hay un
desarrollo lento, esto se atribuye a que esta planta es heliofita como en esta fase
estaba bajo sombra, su desarrollo ha sido minimo, y no asi a partir de la tercera lectura
porque la planta ha sido llevado al lugar definitivo, durante su desarrollo ha sido
minimo debido que la planta estaba en la fase de adaptacion, a partir de la cuarta
lectura se manifiesta un crecimiento acelerado segun observamos la gréfica, en la
sexta y séptima lectura hubo un crecimiento moderado o constante como se puede

observar en la figura.

Segun Aguilar y Mayberry (1998), En la fecha de siembra del 24 de abril, las
variedades tradicionales mostraron mayor altura de planta (109-112 cm) sobre las
variedades hibridos que alcanzaron alturas semejantes. En la fecha del 21 de mayo,
la altura de planta fue en promedio 43,8 cm mayor que en la fecha anterior, y
nuevamente las variedades tradicionales fueron significativamente mas altas (162,2-
173,2 cm) que los hibridos, siendo la hibrida PX33594 la de menor altura (Figura 1).
El promedio de ambas fechas de siembra demostré que significativamente las

variedades tradicionales fueron las de mayor altura.



Segun Silva y Hess, (2001). Clemson Spineless 80 tuvo mayor altura de planta. El
incremento de la altura de la planta en la fecha del 21 de mayo se encuentra
influenciado por el fotoperiodo ya que en la regién el patron de horas luz de septiembre

en adelante disminuye.

Cuadro. 8 Promedio sobre el crecimiento de las plantas

Dias 30 60 90 120 150 180 210
Promedio 3,67 18,25 62,50 131,83 241,42 243,83 243,98
Desv. Est. 0,65 3,39 8,10 19,28 33,15 32,84 32,89

C. V. 17,76 18,56 12,95 14,63 13,73 13,47 13,48

Podemos observar en el cuadro 8, nos muestra que los datos obtenidos en promedio
por planta desde la siembra, siendo que a los 30 dias como minimo tiene 3.67 cm de
altura, llegando a alcanzar como maximo a los 210 dias con 243,83 cm y con un
constante crecimiento de 243,98 cm de altura. Donde cabe sefialar que las variables
gue presentaron con un coeficiente de variacién menor al 25 %, siendo que los datos

obtenidos son confiables.

6.11 Diametro del Tallo

De acuerdo a los datos obtenidos de las muestras se tiene los siguientes resultados.

Gréafico. 5 Didmetro del tallo
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Segun el gréfico 5, podemos observar que en la fase de vivero el desarrollo del
diametro del tallo es lento, esto se atribuye a que esta planta es eliofita y necesita
bastante luz para su desarrollo, como en esta fase estaba bajo sombra su desarrollo
ha sido minimo, y no asi a partir de la segunda lectura porque la planta ha sido llevado
al lugar definitivo, durante su desarrollo tuvo un crecimiento acelerado debido que la
planta se adapto, a partir de la cuarta lectura se manifiesta un crecimiento acelerado
a partir de la sexta y séptima lectura tiene un crecimiento constante segun observamos

la grafica.

Diametro de base de tallo llega a obtener los 3,5 cm en promedio. Citado por la

facultad agronomia (1998) internet.

Cuadro. 9 Diametro del tallo en promedio

Dias 30 60 90 120 150 180 210
Promedio 0,25 200 303 364 511 5,14 5,14
Desv. Est. 0,04 034 029 066 045 0,45 0,46

c.v. | 1506 17,10 946 1814 880 8748 895 |

Podemos observar en el cuadro 9, muestra los datos tomados en promedio desde la
siembra por cada planta, como minimo a los 30 dias tiene 0.25 cm de diametro, y
como maximo llegando a alcanzar a los 210 dias con 5.14 cm didmetro. Todas las
variables presentan un coeficiente de variacion menor al 25 % entendiendo que los

datos obtenidos son confiables.

6.12 Numero de Ramas

Los resultados obtenidos de la cuantificacion de las ramas fueron los siguientes:

Cuadro. 10 Niamero de ramas
Promedio | 5
Maximo | 7 |
Minimo | 3




Podemos observar en el cuadro 10, presentan los datos correspondientes a las ramas
de Okra, que el promedio por planta fue de 5 y con un maximo minimo de 7 a 3

respectivamente.

Segun Moreno V., et al. (2007), Generalmente desarrolla ramas que nacen de las

axilas de las hojas del tallo central.

6.13 Numero de capsulas por planta

De acuerdo a los datos obtenidos del cuadro nos muestra los siguientes resultados.

Grafico. 6 Numero de capsula por planta
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El gréfico 6 muestra un resumen de los datos perteneciente al nimero de cpsulas
secas por planta, que en la segunda cosecha se obtuvo los mejores datos con relacion

a la primera y tercera cosecha, también se observa el total de capsula planta.

Al ensayarse cultivares es importante evaluar el rendimiento de fruto maduro, para la
obtencion de semillas. Se mencionan valores de 163,9 gr. m2 de semilla producidas
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por el cultivar Perkins spineless, con un contenido de semillas de 54,5% del total de

peso seco de capsula. Citado por la facultadagronomica (1998) internet.

Cuadro. 11 Niamero de capsulas por planta (NCP)

1 2 3

cosecha cosecha cosecho
Promedio 54 78 47
Desv. Est. 8 14 7
CcVv 15 19 14

Los resultados obtenidos en el cuadro 11, muestra un resumen de los datos
pertenecientes a las cépsulas para NCP fueron que, para la primera, segunda y
tercera cosecha se registraron datos de 51, 71, 43 capsulas cosechadas en promedio
respectivamente, cabe sefialar que las variables que presentaron un coeficiente de
variacién menor al 25 % entendiendo que los datos obtenidos son confiables.

6.14 Peso de la capsula por planta en (g)

Se puede observar los siguientes resultados obtenidos de las muestras.

Gréfico. 7 Peso de las capsulas por planta
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La grafica 7 muestra un resumen de los datos pertenecientes al peso de las cdpsulas
secas por planta, que en la segunda cosecho se obtuvieron los mejores datos con

relacion a la primera y tercera cosecha, un peso total por planta.

El peso promedio individual de fruto cosechado para produccion de semilla fue de 14,3

gramos. Citado por la facultadagronomica (1998) internet.

Cuadro. 12 peso de capsula por planta (PCP)

1 2 3
Cosecha Cosecha Cosecha
Promedio 443 495 448
Desv. Est. 35 58 31
C.V. 8 12 7

Los resultados obtenidos en el cuadro 12, para PCP fueron que, para la primera,
segunda y tercera cosecha se registraron datos de 443, 495, 448 el peso de capsulas
en promedio respectivamente, todas las variables presentan un coeficiente de

variacion menor al 25 % entendiendo que los datos obtenidos son confiables.

6.15 Diametro de la capsula en (cm)

Podemos observar los siguientes resultados obtenidos de las muestras en estudio.



Gréfico. 8 Diametro de la cdpsula
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La gréfica 8 muestra el comportamiento de las variables del diametro de las cdpsulas,
gue en la segunda medicion se obtuvieron los mejores datos con relacién a la primera

y segunda medicion.
Segun Moreno V., et al. (2007), nos dice que el fruto, erecto y pedunculado, es una

cépsula polilocular de forma cénica que puede llegar a alcanzar los 30 cm de longitud

y los 3,5 cm de diametro en su base.

Cuadro. 13 Diametro de la capsula por planta (DCP)

1 2 3
Cosecha Cosecha Cosecha
Promedio 3,47 3,51 3,41
Desv. Est. 0,19 0,24 0,30
C.V. 5,36 6,79 8,82

Los resultados obtenidos en el cuadro 13, muestra el comportamiento para DCP
fueron que, para la primera, segunda y tercera cosecha se registraron datos de 3.47,

3.51, 3.41 diametro de las semillas en promedio respectivamente, sefalar que las



variables presentaron un coeficiente de variacién menor al 25 % entendiendo que los

datos obtenidos son confiables.

6.16 Longitud de la capsula (cm)

Podemos observar los siguientes resultados obtenidos de las muestras en estudio.

Grafico. 9 Longitud de la capsula

e
@
2
5
-l
1 Cosecha 2Cosecha | 3 Cosecha
~4—Promedio | 15 16 13

La grafica 9 muestra que toda la poblacion en estudio sobre la longitud de las

capsulas, que en la segunda se obtuvieron los mejores datos con relacion a la primera

y tercera medicion.

Citados por Huayamave R. Maldonado, A (2002), nos dio a conocer que las capsulas

maduras tienen entre 20 a 30 cm de longitud y son algo urticantes al cosecharlas.

Cuadro. 14 Longitud de cpsula por planta (LCP)

1 2 3

Cosecha Cosecha Cosecha
Promedio 15 16 13
Desv. Est. 1 2 1
C. V. 10 11 10

ST <



Los resultados obtenidos en el cuadro 14, para LCP fueron que, para la primera,
segunda y tercera cosecha se registraron datos de 15, 16, 13 la longitud en promedio
respectivamente, sefialar que los datos presentaron un coeficiente de variacion menor

al 25 % entendiendo que los datos obtenidos son confiables.

6.17 Numero de semillas por capsula

Podemos observar los siguientes resultados obtenidos de las muestras en estudio.

Grafico. 10 Numero de semillas por cipsula
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La gréafica 10 muestra el resumen en promedio de las unidades de semillas secas por
capsula, que en la segunda cosecha se obtuvieron los mejores datos con relacion a

la primera y tercera cosecha.

Citados por Huayamave R. Maldonado A. (2002), nos dice que las semillas son

redondas, verdes grisaceos, cada fruto contiene entre 60 y 80 semillas.

Cuadro. 15 Numero de semillas por capsula (NSC)

1 2 3
Cosecha Cosecha Cosecha
Promedio 100 109 108
Desv Est 13 4 7
CcVv 13 3 7




Los resultados obtenidos en el cuadro 15, se observa que para la poblacion en estudio
de NSC, para la primera, segunda y tercera cosecha se registraron datos de 100, 109,
108 semillas en una capsula en promedio respectivamente, sefialar que la variable del
coeficiente de variacion es menor al 25 % entendiendo que los datos obtenidos son

confiables.

6.18 Peso de la Semilla por planta (g)

Podemos observar los siguientes resultados obtenidos de las muestras en estudio.

Gréfico. 11 Peso de semilla por planta
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La gréfica 11 muestra un promedio del peso de las semillas secas por cdpsula, que
en la segunda cosecha se obtuvieron los mejores datos con relacion a la primera y

tercera cosecha.

Citados por Huayamave R. Maldonado A. (2002), nos dice que las semillas son

redondas, verdes grisaceos, cada fruto contiene entre 60 y 80 semillas; 20 semillas

por gramo, aproximadamente.



Cuadro. 16 Peso de semilla por planta (PSP)

1 2 3
Cosecha () Cosecha (g) Cosecha (g) Total
Promedio 331 537 512 1380
Desv. Est. 43 85 101 115
CV 13 16 20 8

Los resultados obtenidos en el cuadro 16, presentan datos para PSP, se aprecia que,
para la primera, segunda y tercera cosecha se registraron datos de 331, 537, 512 peso
de semillas en promedio respectivamente, las variables presentan un coeficiente de
variacion menor al 25 % entendiendo que los datos obtenidos son confiables. También

se encontro el peso total.

6.19 Longitud de la Semilla (cm)

Podemos observar los siguientes resultados obtenidos de las muestras en estudio.

Grafico. 12 Longitud de la semilla
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La grafica 12 muestra los datos pertenecientes al promedio de la longitud de las

semillas secas por capsula, que en la primera y segunda cosecha se obtuvieron los

mejores datos con relacién a la tercera cosecha.



Las semillas son pequefias de 0.5 mm, y un color marrén oscuro esto es citado por la

botanical-online (2016) internet.

Cuadro. 17 Longitud de la semilla (LS) en (cm)

1 2 3
Cosecha Cosecha Cosecha
Promedio 0,50 0,50 0,39
Desv. Est. 0,02 0,02 0,03
C. V. 3,89 4,38 8,56

Los resultados obtenidos en el cuadro 17, presentan datos para LS, para la primera,
segunda y tercera medicion de 0.50, 0.50, 0.39 semillas medidos en promedio
respectivamente, con un coeficiente de variacion menor al 25 % entendiendo que los

datos obtenidos son confiables.
6.20 Diametro de la Semilla (cm)

Podemos observar los siguientes resultados obtenidos de las muestras en estudio.

Gréfico. 13 Diametro de la semilla
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La grafica 13 muestra los datos pertenecientes al diametro de las semillas secas por
cépsula, que en la segunda cosecha se obtuvieron los mejores datos con relacién a

la primera y tercera cosecha.



Segun Moreno V., et al. (2007), nos dice que la semilla madura es de color gris oscuro,

de forma practicamente esférica y unos 3 mm de diametro.

Cuadro. 18 Didmetro de la semilla (DS) en (cm)

1 2 3
Cosecha Cosecha Cosecha
Promedio 0,40 0,44 0,40
Desv. Est. 0,02 0,02 0,04
C. V. 4,14 3,98 10,06

Los resultados obtenidos en el cuadro 18, presentan los datos correspondientes para
DS, para la primera, segunda y tercera cosecha, se registraron datos de 0.40, 0.44,
0.40 semillas respectivamente, las variables presentan un coeficiente de variacion

menor al 25 % entendiendo que los datos obtenidos son confiables.

6.21 Plagas

se observaron los siguientes insectos presentes en el cultivo. No se encontraron

plagas que dafian al cultivo con severidad.

Figura 24.Recoleccion de semilla

INSECTO PRESENTE EN EL CULTIVO

El insecto es del Genero Diabrotica




Figura 25. Grillo presente en el cultivo

GRILLO PRESENTE EN EL CULTIVO
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Estos insectos no causan dafio alguno

Gréfico. 16 Plagas presentes en el cultivo en menor poblacion
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El grafico 14 muestra que el nivel de dafio ocasionada por insectos en una hoja es
mayor de 10 orificios, el Umbral de dafio esta representado por el color azul, el nivel
de dafio esta representado por el color rojo segun iscamen nos dice que si pasa mayor
a 10 orificios en una hoja llegaria a afectar lo que es la produccién y esto causaria lo
gue es el dafio econdmico, el punto general de equilibrio esté representado por el color



amarillo esto nos muestra que menor a 4 orificios en las hojas no afecta lo que es la
produccion, y el color verde nos muestra que los dafios ocasionados en las hojas no

eran de mayor importancia.

Siendo que el insecto se encontraba presente en el cultivo y pertenece a la Familia

Chrysomelidae, del Genero Diabrotica. Citado por hondurassilvestre (2016) internet.

6.22 Enfermedades

Con respecto a las enfermedades no se encontrd ninguna incidencia en el cultivo. Lo
mismo sucede en la zona de recoleccidn, donde este cultivo esta adaptado por mas

de 30 afios.
6.23 Anélisis econdémico de la produccion

Generalmente los trabajos de investigacion estan dirigidos a dar alternativas al
agricultor en la produccién de determinados cultivos, donde pueda obtener mayores

rendimientos y por ende mayores ingresos economicos.

Es por esta razén que el andlisis economico daria las pautas para la obtencion de

beneficios y poder ser utilizada luego por los agricultores.

6.23.1 Costo de produccion de la Okra

La determinacién de los costos de produccion agricola involucra diferentes etapas, se
consideraron las siguientes actividades; semilla, chaqueo, labores culturales, y
depreciacion de las herramientas.
Segun los datos de Pelaez A. (2015). Su precio para el agricultor ronda entre los 2 a
3 euros el kilo de semilla de Okra.
La comparacién de los costos de produccion se basa en una superficie cultivada de

una hectérea para el rendimiento registrado durante el estudio.



Cuadro. 19 Costo de produccion de la Okra en 1/ha.

Actividades Unidad Costo unit. Precio total
Semilla (Kg) 1 15 15
Chaqueo 8 50 400
Rameada 4 20 80
Trazado 4 20 80
Almacigo 1 30 30
Trasplante 1 50 50
Labores culturales 1 200 200
Costo 855
Variables
Rendimiento 506
Precio venta 1 15 7590
Costo 7590
Costo total 6735
B/C 1.1

El kilo de semilla es de 2 a 3 euros, en boliviano seria de 16 a 24 Bs.

55



7 CONCLUSIONES

Una vez obtenidos los analisis de los resultados y las variables, se llegaron a las

siguientes conclusiones.

La viabilidad de la semilla fue del 92 %, con datos registrados en promedio de
emergencia de 7 dias, primeras hojas a los 17 dias, floracion a los 103 dias, ala

fructificacion a los 105 dias y posterior cosecha a los 175 dias desde su almacigo.

El cultivo llego a medir 243.83 cm de altura, con un tallo principal de 5.14 cm de
diametro, y 5 ramas en promedio por plantas de Okra. Con un coeficiente de variacion

menor al 20 %, siendo que los datos obtenidos son confiables.

El nimero de capsulas recolectadas por planta en las tres cosechas, el promedio es
de 168 el total, con un peso de 448 g. un diametro de 3.41 cm, y una longitud de 15
cm, con un coeficiente de variacion menor al 12 % siendo que los datos obtenidos son

confiables.

Podemos observar que la unidad de semilla por capsula es de 108, con un peso de
1,380 g., una longitud de 0,50 cm, y con un diametro de 0.44, en promedio por planta,
con un coeficiente de variacion menor al 20 % siendo que los datos obtenidos son
confiables.

Se observo la presencia de Diabrotica en el cultivo, y ademas se encontraron dafios
menores a 4 orificios en las hojas, siendo que este insecto no afectd en la produccioén,

por lo tanto, no se considera una plaga importante para el cultivo de Okra.

No se encontr6 enfermedades que puedan causar dafio al cultivo en todas las fases
fenoldgicas evaluadas.
La rentabilidad en términos de Benéfico / Costo = 1,1 entendiendo que por cada

boliviano invertido se gana uno boliviano con un centavo.



8 RECOMENDACIONES

Se recomienda a que se hagan andlisis nutricional de las semillas para determinar el
porcentaje de proteinas vitaminas, minerales, sustancias nutraceuticas y medicinales

gue tiene este producto para su consumo.

Se recomienda a que se hagan investigaciones en diferentes altitudes para evaluar la

adaptabilidad del cultivo.

También se recomienda que se hagan estudios en otras épocas del afio para ver el

comportamiento y rendimiento del cultivo.

Se recomienda que se haga la promocién del consumo de las vainas tiernas en la

dieta alimentaria y estudios de mercado.
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ANEXOS
Anexo 1. Chaqueo de la parcela




Anexo 3. Plantines en el vivero

Anexo 4. Toma de datos de la Okra




Anexo 5. Cosecha de la Okra




Anexo 7. Peso de las simillas de una cépsula

Anexo 8. Peso de semilla en la primera

cosecha de una planta




TABLA DEL CULTIVO DE LA OKRA

Plantas de okra Diametro Altura
Promedio D mm Hcm
Promedio 0.17 2.67
Promedio 0.25 3.67
Promedio 1.35 9.82
Promedio 2.00 18.25
Promedio 2.85 24.17
Promedio 3.03 62.50
Promedio 3.16 118.58
Promedio 3.64 131.83
Promedio 4.00 182.67
Promedio 5.11 241.42
Promedio 5.14 243.83

Rama/Planta | Capsula/planta | Longitud/Capsula | Didametro/Capsula| Largo/Semilla | Diametro/Semilla
u u cm Cm cm cm
6 123 15 35.33 5.12 4.1
3 69 16.5 34.54 4.9 4.15
4 111 14 33.93 4.78 4.13
5 42 14.5 31.81 4.93 3.91
7 67 16 36.29 4.98 4.12
5 56 13 34.05 5.5 4.14
4 59 15.8 32.71 4.82 4.07
5 127 16 37.36 4.97 4.06
7 84 14 34.85 5.03 3.92
6 130 15 32.14 5.07 4.11
5 98 14.8 35.92 491 3.82
7 120 17 37.31 4.88 3.72




