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RESUMEN
Desde el punto de vista de la economía del carbono se analizó la generación del rendimiento 

biológico y económico de dos cultivares de okra (Abelmoschus_esculentus (L) Moench): 
Clemson spineless y Colhe bem en dos fechas de siembra. El objetivo de producción propuesto 
fue la cosecha de fruto inmaduro, para ser consumido como hortaliza.

Entre fechas de siembra (1 / 12/1991 y 29/1/1992) se observaron diferencias en los fotoperíodos, 
en la marcha de las temperaturas y en la radiación incidente tanto en prefloración y como en 
postfloración. El número de nudos en el eje principal fue diferente entre cultivares y entre fechas 
de siembra. La tasa diaria de aparición de nudos resultó superior en el cv Colhe bem. en la 
segunda siembra. El peso seco total acumulado por planta varió entre fechas de siembra. El % 
de radiación interceptada por el canopeo, no presentó diferencias entre siembras ni entre 
cultivares. Se observaron diferencias entre fechas de siembra en la estructura del canopeo a 
través de cambios en el índice de área foliar. La tasa de crecimiento de los frutos resultó superior 
para los dos cultivares en la primer fecha de siembra.

Se concluye que la segunda fecha de siembra, no presentó limitaciones climáticas para la 
generación del rendimiento en prefloración pero sí en postíloración, por lo cual esta fecha esta 
marcando un límite climático para el ciclo de éste cultivo en las condiciones agroecológicas de 
ésta parte de la pradera pampeana.
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YIELD GENERATION IN OKRA: RELATIONSHIPS BETW EEN TWO  
CULTIVARS IN TWO PLANTING DATES 

SUMMARY
Crop growth and edible fruit productivity o f two okra (A belmoschus esculentus (L) Moench) 

cultivars, Clemson spineless and Colhe bem, were evaluated at two planting dates. At the 
beginning o f  first flowering, photoperiod and incident photosyntetically active radiation 
intercepted by the canopy were different between planting dates (1 /12/1991 and 29/1 /1992) and 
also the progress o f temperatures during the period up to first flowering and from first flowering 
onwards.

Mainstem nodes number were different between cultivars and planting dates. Node 
appearance rate was superior on cultivar Colhe bem in the second planting date. Plant dry matter 
accumulation was different between planting dates. The proportion o f incident photosyntetically 
active radiation intercepted by crop canopy was similar between cultivars and planting dates. 
However, leaf area indices at the time o f first flowering were different between planting dates. 
Fruit growth rate was larger on both cultivars in the first planting date. It is concluded that the 
second planting date does not present environmental limitations for yield generation during the 
preflowering period while it does limit yield during postflowering period. Therefore, this 
planting date represents an environmental boundary for this crop under the ecological conditions 
o f this area o f the Pampas.
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INTRODUCCION

Okra, bamia, chaucha árabe son las denom ina­
ciones que recibe esta especie, originaria de Etio­
pía. En Africa, Asia, América Tropical y en EEUU 
se consum e com o hortaliza, pero tiene posibilida­
des industriales, ya que contiene de un 15% a un 
30%  de aceite en el grano (Grubben, 1977; Nagel, 
1987). Se m encionan rendim ientos hortícolas de 
5,3 ton ha*1 en India a 17,7 ton ha-' en EEUU 
(M artin y Ruberte, 1978). Los altos requerim ien­
tos de mano de obra para las cosechas manuales y 
periódicas, hacen este cultivo más costoso que 
otras hortalizas, surgiendo la necesidad de progra­
m ar adecuadam ente la producción (A koroda, 
1986).

El objetivo de este trabajo es analizar la 
adaptabilidad, del ciclo del cultivo, a las condicio­
nes agroecológicas de esta parte de la pradera 
pam peana. Con la finalidad de establecer la fecha 
de siem bra que m aximice el rendim iento económ i­
co (Purseglove, 1969).

Para tal fin se establecieron dos fechas de 
siem bra una a principio de diciem bre y otra a fines 
de enero. En cada fecha de siem bra se probaron dos 
cultivares, uno de uso común en la A rgentina y otro 
proveniente de Brasil. En los dos cultivares se 
consideraron variables que explican el com porta­
m iento de éstos durante prefloración y durante 
postfloración.

La hipótesis de trabajo es que si entre fechas de 
siembra, no se mantienen constantes los parámetros 
de desarrollo, crecim iento y partición de materia 
seca de cada uno de los genotipos , estos tendrán 
diferentes rendim ientos.

M ATERIALES Y METODOS
El ensayo se realizó en el campo experimental de la 

Facultad de Agronomía UBA (34° 36' LS, 58() 29' LW y 
25 msnm). Los cultivares: Clemson spineless de Asgrow 
y Colhe bem provisto por la Cía Agrotlora de Brasil se 
sembraron en un diseño de bloques completamente 
aleatorizados, con tres repeticiones, en dos fechas de 
siembra: 01 /12/1991 y 29/01 /92. La densidad de siem­
bra para los dos cultivares y en las dos fechas de siembra 
fue de 2,86 plantas m*2, en parcelas de 21 m2 con hileras 
distanciadas a 0,7 m. En la línea de siembra se aplicó

lombricompuesto a razón de 5 m3 ha;1 (N=:l,3% , 
M.O.=13,2%, C /N -8, P-350ppm ) y 100 kg ha'1 de 
Urea, la mitad de la dosis a principio de floración y la 
otra mitad 4 semanas después. Se realizaron riegos 
periódicos. El control de malezas fue manual y la 
incidencia de plagas fue mínima.

Sobre 8 plantas por parcela hasta alcanzar la etapa 
de principio de floración, se midió a intervalos regula­
res el número de nudos con hoja en principio de 
expansión - 1 cm de longitud de nervadura central -.

A principio de floración, sobre 4 plantas cosecha­
das por repetición, se determinó el peso seco de biomasa 
desagregada en tallo, raíces y hojas. La radiación 
fotosintéticamente activa (RFA) incidente sobre el 
canopeo y la transmitida por el mismo, se midió con un 
sensor lineal de RFA: “L icor’, en condiciones de cielo 
despejado, durante el mediodía, posicionando el sensor 
en forma perpendicular a las líneas de las parcelas de 
orientación norte-sur. La radiación interceptada, se 
calculó como la relación porcentual entre la radiación 
transmitida y la incidente en principio de floración, en 
un área equivalente a 2 m2 en cada parcela (Gallo y 
Daughtry, 1986). El índice de área foliar (IAF) se 
determinó en floración a través del peso específico de 
hoja.

Las cosechas se realizaron sobre 8 plantas, en los 4 
surcos centrales de cada parcela. Fin la primera fecha de 
siembra el periodo de extracción fue hasta fines de Abril 
de 1992 y en la segunda fecha de siembra hasta media­
dos de Abril de 1992. Se cosechó cada 3-4 días frutos 
inmaduros, ya que el destino de la producción era 
consumo como hortaliza. El tamaño del fruto correspon­
dió al de pequeño: mayor de 4,4 cm y menor de 8,9 cm 
en su eje longitudinal, de acuerdo a la clasificación de 
Grange (Grange, 1965).

Las temperaturas medias fueron calculadas como la 
semisuma de las temperaturas mínimas y máximas 
registradas en una estación meteorológica distante a 
300 metros desde el lugar del ensayo. El fotoperíodo en 
floración para cada fecha de siembra se obtuvo por 
valores de tablas para la latitud de 34° 36' LS.

En postfloración los tratamientos se compararon 
teniendo en cuenta los rendimientos económicos totales 
expresados en gramos de peso fresco n r2. La respuesta 
adaptativa de los cultivares a las fechas de siembra se 
comparó con las tasas de crecimiento de los frutos en 
gramos de peso fresco n r2 día '1 a partir de rendimientos 
logrados a principio de fructificación.

Los resultados se analizaron por medio de un aná­
lisis de varianza o por un factorial con dos factores 
(cultivar y fecha de siembra) evaluándose a través de un 
ANOVA a un nivel de significación de 5%. Los datos 
que se presentan como valores porcentuales fueron
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transformados en grados por la función: are sen (p/100)!/ 
2. Cuando se presentaron diferencias significativas se 
calculó la mínima diferencia significativa (MDS) por 
medio del test de comparaciones múltiples: Test de T ukey 
a una amplitud estandarizada del 5%.

RESULTADOS

Hubo diferencias entre siembras en los registros 
de temperaturas durante el período de prefloración y 
en lamarchade las temperaturas durante postfloración 
(Figura 1).

En la segunda fecha de siembra se observa que 
desde emergencia hasta aproximadamente los 55

días del ciclo del cultivo, las temperaturas resultaron 
superiores respecto de la primer fecha de siembra, 
situación que se revierte durante postfloración, en 
donde la primer fecha de siembra presenta los 
mayores registros de temperaturas.

Entre siembras se presentaron diferencias en la 
radiación incidente sobre el canopeo en principio de 
floración y en los fotoperíodos en floración. La 
primer fecha de siembra presentó los valores mayo­
res de radiación interceptada y de fotoperíodo a 
principio de floración (Cuadro N° 1).

Los dos cultivares presentaron en la segunda
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fecha de siembra, hasta principio de fructificación,una 
mayor tasa de aparición de nudos sobre el eje prin­
cipal. El cv Colhe bem aventajo en este rasgo al cv 
Clemson spineless, característica que se sostuvo en 
las dos fechas de siembra (Figura 2).

Se observan diferencias entre cultivares y entre 
siembras en la biomasa total, y en la biomasa foliar 
en donde la primer siembra produjo valores más 
altos. Esto determino que el 1AF fuese superior en la 
primer siembra pero esta diferencia no se evidenció 
en el %  de radiación fotosintéticamente activa inter­
ceptada por el canopeo (Cuadros 2 y N° 3).

La RFA interceptada por el canopeo a princi­
pio de floración fue marcadamente inferior duran­
te la segunda fecha de siembra, como tam bién los 
IAF alcanzado por cada genotipo (Cuadro N° 3).

En la prim er fecha de siem bra el cv C lem son 
spineless rindió 1171 gramos de fruto fresco m 2
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(1 l ,7 tn * h a -1‘) a lo largo de todo el ciclo de produc­
ción que fue de 93 días, desde fines de enero de 
1992 hasta fines de abril de 1992. En esta siembra 
el cv Colhe bem produjo 855,3 gramos de fruto 
fresco m 2 (8,6 tn * h a ‘) valor que no difiere 
significativam ente al del cv Clem son spineless. 
En este caso, el período de producción del rendi­
miento económ ico se extendió por 77 días, desde 
el principio de febrero de 1992 hasta fines de abril 
de 1992 (Cerri y Vilella, 1993) (Cuadro N° 4).

En la segunda siembra el cv Clem son spineless 
inicia su producción económica a mediados de 
febrero y el cv Colhe bem a principios de marzo. 
El cv Clem son spineless resultó más precoz en las 
dos fechas de siembra. En la segunda siembra, el 
cv Clem son spineless adelantó ligeramente la 
fecha de floración. En esta fecha de siembra los 
rendim ientos de fruto fresco resultaron de 15 gr n r 
2 en el cv Clem son spineless y de 12,7 gr m 2 en el 
cv Colhe bem. La cosecha de frutos fue interrum­
pida al suspenderse el ensayo hacia mediados de 
abril de 1992 (Cerri y Abatte, 1992) por heladas 
(Cuadro N° 4).

La respuesta de los cultivares a las fechas de 
siembra, durante postfloración, se midió com pa­
rando el tiempo que tardan y a qué tasa generan 
igual cantidad de frutos. Estos rendim ientos co­
rrespondieron al de principio de fructificación de 
la prim er fecha. Para cada cultivar, la segunda 
fecha de siem bra alcanza la mitad del rendimiento, 
en aproxim adam ente el doble de tiempo que la 
prim er fecha de siembra. La tasa de crecimiento en 
peso fresco de los dos cultivares se reduce a un 
valor cercano al 80% en la segunda fecha de 
siem bra (Cuadro N° 5).

DISCUSION
La aparición de hojas y nudos y por lo tanto de 

unidades potencialm ente reproductivas en cada 
uno de los genotipos, se produce a una tasa cons­
tante, presentando diferencias significativas entre 
cultivares y entre siembras. Los dos genotipos en 
la segunda fecha de siembra superan a la primera 
en la tasa de aparición de nudos sobre el eje 
principal. Esta característica se relaciona con la

mayor tem peratura de febrero y marzo respecto a 
las de diciem bre y enero. Entre cultivares, el cv 
Colhe bem, resultó ser el de mayor aparición de 
nudos, siendo  el m ejo r en las co n d ic io n es 
agroecológicas del experimento. En la segunda 
siem bra hay un leve adelanto en la fecha de 
floración para el cv Clem son spineless y un leve 
atraso en el cv Colhe bem (Figura 1, Cuadro 4).

Dentro del período ensayado, el cual es sufi­
cientemente amplio como para abarcar los límites 
climáticos de la estación de crecimiento , no se 
presentaría sensibilidad al fotoperíodo para la apari­
ción de unidades potencialmente reproductivas y 
para el principio de la fase de floración (Martin, 
1982). La respuesta observada en la aparición de 
hojas desde los 26 hasta los 70 días es lineal (Figura 
2). En ensayos posteriores habría que probar ésta 
hipótesis, por medio de siembras seriadas y/o en 
distintas latitudes.

La biomasa acum ulada por planta desde siem ­
bra hasta principio de floración resultó superior en 
la primera fecha de siem bra en donde el cv C olhe 
bem produjo plantas más grandes que el cv 
Clem son spineless. Esta característica y el hecho 
de presentar el mayor índice de área foliar hacen 
que este último genotipo resulte sérm enos eficien­
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te en la conversión de la radiación en biomasa 
(M onteith, 1965), pudiendo estar limitado en este 
aspecto por las tem peraturas.

En la segunda fecha de siembra, hasta princi­
pio de floración, se reduce notablem ente en los dos 
genotipos la biom asa acum ulada y el área foliar 
por planta . Esta característica indicaría que la 
segunda fecha de siem bra en prefloración se en­
cuentra lim itada por la radiación incidente y/'o 
tem peraturas altas, ya que si bien tiene altas tasas, 
la m enor duración de las fases no alcanzan a 
com pensarlas.

En postfloración las fechas de siembra se eva­
luaron a través de los rendim ientos económicos y 
las tasas de crecim iento de los frutos. Las tasas de 
crecim iento de frutos en la prim er fecha de siem­
bra supera a la segunda. En ésta etapa, las tem pe­
raturas am bientales se encuentran directam ente

relacionadas con las tasas de crecimiento, de acuer­
do a la Figura 1.

En la segunda fecha de siembra, la tasa de 
crecimiento de los frutos se redujo en un 80%  y la 
duración del llenado se incrementó en un 80 %  en 
los dos cultivares, mostrando la sensibilidad de 
esta étapa a la reducción de la tem peratura am bien­
tal. Ambos cultivares resultaron ser sensibles a 
estas reducciones de temperatura.

Se concluye que la fecha de siem bra de fines de 
enero (segunda fecha de siembra), no se encuentra 
adaptada a las condiciones agroecológicas de esta 
parte de la pradera pam peana, porque a pesar de 
tener una alta tasa de aparición de órganos poten­
ciales de cosecha, el período de producción del 
rendim iento económico se alcanza en condiciones 
climáticas en las no pueden crecer adecuadam ente 
los frutos.
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