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Resumen

El cultivo de Abelmoschus esculentus L., cominmente conocido como quimbombd, es
una hortaliza de alto valor nutricional que se cultiva en zonas tropicales y subtropicales a
nivel mundial. El presente estudio tiene como objetivo principal investigar el impacto de
la aplicacion de abonos organicos liquidos en la producciéon de quimbomb6 durante la
época lluviosa, con un periodo de cultivo de 90 dias. Para llevar a cabo este estudio, se
disefid un experimento utilizando un enfoque de bloques completos al azar. Se
establecieron tres tratamientos diferentes, los cuales consistieron en la aplicacion de los
siguientes abonos organicos liquidos: biolsupermagro (2 L por 200 L de agua), bocashi
(2 L por 200 L de agua) y vermicompost (2 L por 200 L de agua). Estos tratamientos se
aplicaron de manera consistente durante el periodo de estudio. Luego de 90 dias desde la
siembra, se procedio a la evaluacion de diversas variables relacionadas con el crecimiento
y rendimiento de las plantas de quimbombd. Los resultados obtenidos revelaron que el
tratamiento mas efectivo fue aquel que utilizé vermicompost como abono, ya que se
observo un mayor desarrollo de las plantas en términos de longitud de raiz, longitud de
planta, nimero de hojas por planta, nimero de flores por planta, dias hasta la floracion,
dias hasta la fructificacion, nimero de frutos por planta y peso de los frutos con una
longitud de 5 a 7 cm, que son frutos adecuados para el consumo debido a su textura
comestible. Este estudio demuestra que la aplicacion de vermicompost como abono
organico liquido tiene un efecto significativamente positivo en la producciéon de
quimbombd, lo que se traduce en un mayor crecimiento y rendimiento de las plantas.
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Abstract

The cultivation of Abelmoschus esculentus L., commonly known as okra, is a vegetable
with high nutritional value that is grown in tropical and subtropical areas worldwide. The
main objective of this study is to investigate the impact of the application of liquid organic
fertilizers on okra production during the rainy season, with a cultivation period of 90 days.
To conduct this study, an experiment was designed using a randomized complete block
approach. Three different treatments were established, which consisted of the application
of the following liquid organic fertilizers: biolsupermagro (2 L per 200 L of water),
bocashi (2 L per 200 L of water) and vermicompost (2 L per 200 L of water). ). These
treatments were applied consistently throughout the study period. After 90 days from
sowing, various variables related to the growth and yield of okra plants were evaluated.
The results obtained revealed that the most effective treatment was the one that used
vermicompost as fertilizer, since greater development of the plants was observed in terms
of root length, plant length, number of leaves per plant, number of flowers per plant, days
to flowering, days to fruiting, number of fruits per plant and weight of fruits with a length
of 5 to 7 cm, which are fruits suitable for consumption due to their edible texture. This
study demonstrates that the application of vermicompost as a liquid organic fertilizer has
a significantly positive effect on okra production, which translates into greater plant
growth and yield.

Keywords
Bocashi, Compost, fruiting, okra, vermicompost
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Introduccion

El quimbomb0, una hortaliza ampliamente apreciada en paises de Medio Oriente, Africa,
el Caribe, India, y en naciones europeas con una significativa poblacion de inmigrantes
de culturas musulmanas, africanas e indostanicas, es conocido botanicamente como
Abelmoschus esculentus L. La explotacion de este cultivo no es generalizada, lo que
conlleva a una limitada disponibilidad de informacién en relacién a su produccion y
caracteristicas nutricionales. De hecho, la composicion alimentaria de sus frutos supera
la de otras hortalizas, como la papa y la calabacita (Ferguson y Morales, 2010; Migliorini
y Wezel, 2017).

El cultivo de Abelmoschus esculentus, cominmente denominado quimbombd, okra,
quiabo, entre otros, se origina en Etiopia y Sudan, donde se encontraba en estado silvestre
a lo largo del rio Nilo. Las primeras referencias documentadas datan aproximadamente
del siglo XII antes de Cristo. Sin embargo, no existen registros precisos sobre su
domesticacion, y diferentes versiones explican su expansion a lo largo del mundo. A pesar
de ello, el quimbombd ha demostrado una notable adaptabilidad a diversos tipos de suelo,
especialmente en regiones tropicales, lo que ha permitido su cultivo productivo en
distintas partes del planeta (Duzyamman, 2009, citado por K. Rekoumi et al., 2011).

La utilizacién de abonos organicos desempefia un papel esencial en la agricultura, ya que
contribuyen a mejorar las propiedades quimicas, fisicas y biologicas del suelo. La
incorporacion de microorganismos beneficiosos en particular permite incrementar la vida
del suelo, lo que a su vez tiene efectos directos e indirectos en el crecimiento y la calidad
del cultivo, los ciclos de nutrientes y la sostenibilidad de la productividad agricola (Cruz-
Ruiz etal., 2021).

El cultivo del quimbombd, conocido como Abelmoschus esculentus, se estima que abarca

unas 36 variedades distintas de okra que pueden ser cultivadas. Estas variedades
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comparten similitudes morfologicas y generalmente alcanzan una altura de hasta un
metro. La primera cosecha suele ser recolectada alrededor de 60 dias después de la
siembra, ya que, en caso contrario, los frutos se vuelven fibrosos y dificiles de consumir.
La recoleccion frecuente, al menos cada dos dias, se considera fundamental, y es
imperativo rotar el cultivo cada cuatro afios para prevenir plagas y enfermedades (Lozano
y Artinian, 2018).

La okra prospera en climas calidos con temperaturas superiores a los 25°C y se adapta
especialmente bien a regiones tropicales y subtropicales. A pesar de su valor nutricional
y adaptabilidad, su explotacidn no es generalizada, lo que la califica como una hortaliza
menor o no tradicional. Sin embargo, una ventaja crucial de este cultivo es su prolongado
periodo de vida til, lo que lo hace altamente atractivo para la produccién a gran escala.
Ademas, es capaz de producir durante todo el afio dentro del ciclo de cultivo (Lozano y
Artinian, 2018).

La okra, originaria de la antigua Abyssinia (Etiopia), se ha distribuido posteriormente al
Caribe, América del Sur, América del Norte, Africa, India y el este del Mediterraneo,
ganando popularidad en Occidente (Jain et al., 2012). Es un cultivo apreciado en el sur
de los Estados Unidos, asi como en regiones de Africa y el Mediterraneo, y se ha utilizado
con fines medicinales en entornos tropicales y subtropicales (Jain et al., 2012).

Desde una perspectiva morfoldgica, el quimbombd, que pertenece a la familia de las
Malvéaceas, se caracteriza por su porte erguido. Su tallo central es robusto y puede
alcanzar alturas de hasta 1.75 metros, o incluso mas en climas tropicales. Sus ramas se
desarrollan desde las axilas de las hojas del tallo central, con hojas palmeadas, siendo las
hojas superiores pentalobuladas. La planta presenta un peculiarity una hendidura
acorazonada en la base de las hojas. La coloracidn de las hojas varia en funcion de la edad

y la variedad del cultivo (Lozano y Artinian, 2018).
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El sistema radicular del quimbombd consiste en una raiz principal tipo pivotante con
abundantes raices secundarias que permiten la absorcién de humedad y un anclaje eficaz
en el suelo. La raiz tiene un color blanquecino y puede alcanzar una profundidad de hasta
un metro o mas, lo que contribuye al buen anclaje de la planta y su desarrollo en
profundidad (Abellan, 2016).

El tallo de la planta es verde y tiene entrenudos cortos, alrededor de 10 centimetros. Su
forma es conica, con un didmetro de aproximadamente 5 centimetros y una punta en la
parte superior. Los brotes foliares o florales, en funcion de la edad de la planta, pueden
alcanzar alturas que oscilan desde 1 metro hasta los 3 metros en regiones tropicales. La
planta tiende a desarrollar ramas a partir de las axilas de las hojas del tallo central, y el
diametro de la copa puede variar de 0.50 metros a 1 metro (Lozano y Artinian, 2018).
Las hojas del quimbombd son palmeadas y pueden alcanzar hasta 20 centimetros de ancho
y 30 centimetros de largo en condiciones ideales de suelo y humedad. Las hojas superiores
suelen tener cinco Iébulos, mientras que las hojas intermedias presentan tres l6bulos,
siendo el 16bulo central de forma similar a un corazon con una hendidura en la base. La
parte superior de las hojas es de color verde oscuro, mientras que la parte inferior puede
ser de color verde claro, variando segun la variedad. La hoja se sostiene mediante un
peciolo que mide hasta 30 centimetros de largo y es de color verde claro en su parte
superior, mas oscuro en la parte inferior. En el caso de algunas variedades, las hojas
presentan un tono verdoso, amarillo verdoso o granate (Aguiar, 2008).

Las flores del quimbomb6 son axilares y solitarias, con cinco pétalos, y tienen peciolos
de hasta 8 centimetros de largo. Generalmente son de color amarillo, con centros que
pueden ser de color rojo claro o morado. Los estambres se unen en blanco, y las columnas

son carentes de tricomas, con longitudes de hasta 2.5 centimetros. El estigma, parte
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femenina de la flor, suele presentar un caliz de color pdrpura oscuro y un epicéliz de
bracteas (Escalante, 2000).

El fruto del quimbombé es erguido y pedunculado, adoptando la forma de una capsula
conica que puede alcanzar una longitud de hasta 30 centimetros y un didmetro de 3.5
centimetros en su base. El color del fruto varia segun la variedad y su grado de madurez,
pudiendo ser verde, amarillo o rojo. Los frutos se abren cuando maduran, y se ha
informado de un peso de 11 gramos por fruto en la variedad Lucky Five-473 de la
Republica Dominicana, con una longitud de 10 centimetros y un diametro de 1.6
centimetros (Martinez et al., 2006).

Cada semilla de quimbombo tiene aproximadamente 3 mm de didmetro y un color gris
oscuro. Se estima que cada fruto contiene entre 60 y 80 semillas. Es esencial almacenarlas
en un lugar seco y fresco, dado que su alto contenido de aceite puede provocar su
enranciamiento. A pesar de esto, las semillas conservan su capacidad de germinacion
durante al menos 5 afos, y si se almacenan adecuadamente, pueden mantenerse viables
durante més de 10 afios (Moreno et al., 2007).

El cultivo del quimbombd se considera una recomendacion valiosa en muchos paises,
incluyendo Ecuador, con el objetivo de brindar una alternativa a los agricultores que
buscan diversificar su produccién de hortalizas. Esto puede contribuir a mejorar la
economia local y permitir que los pequefios agricultores amplien sus operaciones en este
nuevo sistema agricola.

Segln Quispe Quezada (2018), existe una creciente demanda de consumidores que
buscan productos de calidad, saludables y respetuosos con el medio ambiente, lo que
proviene de una agricultura organica que evita el uso de agroquimicos comunes en la
agricultura convencional. Dicha agricultura convencional, que utiliza diversas formas de

produccion, aun es la principal fuente de alimentos en el mundo, y la transicion hacia la
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produccion de hortalizas sanas se convierte en un objetivo esencial. Esto permitiria a los
agricultores dejar atras el uso de agrotdxicos y, por lo tanto, evitar el envenenamiento
involuntario de pesticidas que afecta a los trabajadores agricolas cada afio.

El quimbombd, debido a su escasa demanda en Ecuador, tiene una ventana de mercado
principal en los Estados Unidos, donde el consumo per cépita crece a un ritmo anual del
4%. Esto ha resultado en una mayor importacién del fruto para satisfacer la demanda del
mercado. Las presentaciones mas comunes del quimbombé incluyen su consumo en
estado fresco, en forma picada, congelada, empanizada y en salmuera (Moreno Valencia
et al., 2007).

A nivel global, el cultivo de la okra ha experimentado un crecimiento, pero ain no ha
alcanzado la importancia de otros cultivos debido a que su demanda es relativamente
desconocida. Su cultivo se concentra en pequefias comunidades étnicas y areas
especificas. La superficie destinada al cultivo de okra es mas significativa en paises
ubicados al sur del Ecuador, donde se cumplen las condiciones necesarias para su
desarrollo (Moreno et al., 2007).

De acuerdo con Moreno et al. (2007), la produccion mundial de okra alcanza
aproximadamente seis millones de toneladas, siendo la India el principal pais productor
con un 75% de la produccion global. Otros paises destacados en la produccion de okra
son Nigeria, Sudan, Irak, Costa de Marfil, Pakistan, Egipto, Camerin y Ghana. En estas
regiones, el cultivo ha logrado una considerable domesticacion y desarrollo productivo,
lo que ha llevado a una produccion de alta calidad.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la influencia de tres tipos de abonos
organicos liquidos, junto con un grupo de control, en la producciéon de quimbombd
(Abelmoschus esculentus) durante la temporada de lluvias en Santo Domingo de los

Tsachilas.
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Metodologia.

Ubicacion y Duracion

El presente trabajo se realizd en la cuidad de Santo Domingo de los Tsachilas, cantén
Santo Domingo, Av. Quevedo kildmetro 6 %2 en la Ciudadela del chofer en el Centro de
Investigaciones Agropecuarias Mishili, del Instituto Superior Tecnoldgico Tsachilas; con
las siguientes coordenadas; X= 699495, Y= 9966782, Z= 487 y una duracion de 96 dias.
Factores en estudio

Abonos liquidos:

e Biol supermagro

e Vermicompost

e Bocashi

Variables de estudio

Altura de planta (cm). La altura de planta se mide desde la base hasta la hoja bandera,
este valor se registra en centimetros después de la floracién femenina.

Diametro de tallo (mm). Se registra después de la floracion femenina en la base del tallo
en mm.

Area foliar (m?). Sera registrado después de la floracion femenina para lo cual se registra
la longitud y ancho de cada hoja y se multiplica por el factor 0.75, luego se suman las
areas de cada hoja.

Peso seco de planta (g). se registra al momento de la madurez fisiol6gica cuando la planta
haya alcanzado su m&ximo crecimiento; para esto se coloca la planta en estufa a 70°C
hasta que alcance peso constante.

Peso seco de raices (g): se registra al momento de la madurez fisioldgica cuando la planta
haya alcanzado su maximo crecimiento; para esto se separan las raices de la planta y se

colocan en estufa a 70°C hasta que alcance peso constante.

&
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Disefio experimental

Para cada ensayo se utilizo un disefio de Blogues completamente al Azar (DBCA) con 4
tratamientos, 5 repeticiones y 20 unidades experimentales. La unidad experimental se
conformara de 25 plantas y se evaluara 9 plantas centrales.

Tabla 1. Esquema del ADEVA

Fuentes de variacion Grados de Libertad
Tratamientos 3
Repeticiones 4
Error 12
Total 19

Los datos seran sometidos a analisis de varianza (ADEVA) y la separacion de media con
la prueba de Tukey al 5% de probabilidades de error.
Tratamientos
T1: Biol supermagro (2 L.200 L) 15 dias
T2: Vermicompost liquido (2 L.200 L) 15 dias
T3: Bocashi liquido (2 L.200 L) 15 dias
Testigo: Testigo: Agua-Testigo absoluto (2 L.200 L) 15 dias
Manejo experimental.
— Semillas
— Lasemilla se obtuvo en Colombia (Bogota).
— Semillero
— Se sembrd en fundas de 7x5(cm), se utiliz6 como sustrato turba.
— Trasplante
— Cuando la planta tenga una altura promedio de 12 a 15(cm).

— Preparacion del terreno.

&
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— Una semana antes del trasplante se prepard el area del cultivo; Limpieza del area,
arado del terreno, medicion y distribucion de los tratamientos.
— Areadel cultivo.
— El 4rea que se utilizo fue de 320 m? (16x20m) y el area de cada repeticion fue de
9 m2 (3x3m).
— Toma de datos
— Latoma de datos se realizé cada 15 dias, durante un periodo de 90 dias después
del trasplante, en época de floracion y fructificacion de acuerdo al desarrollo.
— Tratamiento 1: 2 litros de Biol supermagro en 200 litros de agua/ha 15 dias
— Tratamiento 2: 2 litros de vermicompost liquido en 200 litros de agua/ha 15 dias
— Tratamiento 3: 2 litros de bocashi liquido en 200 litros de agua/ha/ 15 dias
— Testigo: Testigo: Agua-Testigo absoluto.
Resultados
Longitud de raiz (cm), altura de planta (cm), nimero de hojas/planta, nimero de
flores/planta, dias a floracion.
En la tabla 2, se observa que los resultados de efecto de abonos organicos liquidos en
época lluviosa sobre la longitud de raiz (cm), no presenta diferencias significativas, mas
presenta diferencias numéricas, evidenciando que T2 (vermicompost) presenta el mayor
valor con 45,89 cm, seguido del T3 (bocashi) con 40,00 cm, mientras que el T1 (biol
supermagro), presenta una longitud de 35,25 cm y el T4 (testigo) evidencia el menor valor
con 31,25 cm. También se observa en la variable altura de planta, los tratamientos T1(biol
supermagro) y T3(bocashi), tienen 40,99 cm, seguido del T2 (vermicompost) con 40,91

cm, y el T4(testigo), con 34,64 cm.
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Figura 1. Longitud de raiz y altura de planta en abonos organicos liquidos
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En la tabla 2, se observa que el efecto de abonos organicos liquidos, sobre la variable
namero de hojas/planta, no presenta significancia estadistica, mas evidencia diferencias
numeéricas, arrojando el T3 (bocashi), presenta mayor resultado con 24,43, seguido del
T2 (vermicompost) con 23,28, mientras que el T1 (biol supermagro) muestra 19,18 y el
tratamiento con menor ndmero es el T4 (testigo) con 15,03. Podemos observar que la
variable numero de flores no presenta diferencias estadisticas, mas si numeéricas,
evidenciando que, el T2 (vermicompost) tiene 4,23 flores, el T3 (bocashi) presenta 3,68,
seguido del T1 (biol supermagro) con 3,60 y con el menor valor el T4 (testigo) con 3,35.

Figura 2. Numero de hojas y flores en abonos organicos liquidos

30
25
20
15

10

(O,

Numero de hojas/planta Numero de flores/planta

M Biol supermagro W Vermicompost M Bocashi liquido Testigo

@ | ;;ﬁ';mml 410



En la tabla 3 se evidencia que, para la variable dias a floracién, con el uso de abonos
organicos liquidos, no presenta diferencias significativas, demostrando que el T1 (biol
supermagro) tiene 107,80 dias, seguido del T2 (vermicompost) con 105,40 dias, mientras
que el T3 (bocashi) tiene 105,20 dias y el T4 (testigo) con 111,40 dias. También se
observa que, para la variable nimero de dias a fructificacion no existen diferencias
estadisticas, mas si numéricas, demostrando que el T3 (bocashi) presenta el menor valor
con 107,20 dias, seguido del T2 (vermicompost) con 107,40 dias, mientras que el T1 (biol
supermagro) presenta 109,80 dias, y el T4 (testigo) presenta el mayor valor con 113,40
dias.

Figura 3. Dias de floracion y fructificacion en abonos orgéanicos liquidos

M biol supermagro vermicompost bocashi liquido testigo
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En la tabla 3, se observa que, para la variable nimeros de fruto/planta, no existen
diferencias significativas, mas si numeéricas, demostrando que el T2 (vermicompost)
liquido presenta 4,23 frutos, seguido del T3 (bocashi) liquido 3,68 frutos, mientras que el
T1 (biol supermagro) evidencia 3,60 frutos y el T4 (testigo) 3,35 frutos. Para la variable
peso de frutos en tamafios promedio de 5 a 7 cm, con uso de abonos organicos liquidos,
no se evidencia diferencias estadisticas con significancia, mas se observa diferencias

numéricas, demostrando que, el T2 (vermicompost) tiene 5,87 g, para el T3 (bocashi)
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5,83, en el T1 (biol supermagro) se observa 5,71 frutos y el menor valor se presenta en el
T4 (testigo), con 5,66 frutos.

Figura4. Namero y peso de frutos en abonos organicos liquidos
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Discusiones

Altura de planta y nimero de hojas/planta

Segun Nkongho et al., (2022), en su investigacion sobre de produccién de semillas y
adaptabilidad de cultivares de okra (Abelmoschus esculentus L.) en Buea, Camerdn,
evidencia que en altura de planta obtuvo 64, 36 cm a los 66 dias después de la siembra,
siendo mayor a lo obtenido en esta investigacion, donde el T1 con biol supermagro y el
T3 con el uso de bocashi liquido, presentaron una altura de 40,99 cm a los 109,80 dias
después de la siembra, También muestra que en numero de hojas presento 13,42 a
diferencia de esta investigacion que presento6 el T3 con uso de bocashi liquido con 24,43.

Tabla 2. Variables vegetativo.

Longitud de Altura de Numero de Numero de
Tratamientos
raiz (cm) planta (cm) hojas/planta  flores/planta
Biol supermagro 35,25a 40,99 a 19,18 a 3,60 a
Vermicompost 45,89 a 4091 a 23,28 a 4,23 a
Bocashi liquido 40,00 a 40,99 a 24,43 a 3,68 a

&
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Testigo

CVv

31,25 a

22,1

34,64 a

17,59

15,03 a

20,49

3,35a

15,05

Dias a floracion

Segun Natte & Delgado, (2018) en su investigacidn sobre el comportamiento agronémico

del cultivo de oktra (Abelmoschus esculentus L.) en la estacién experimental de Sapecho,

Alto Beni, obtuvo que, el promedio a dias de floracion fue de 103, mientras que en esta

investigacion se obtuvo, con el T3 bocashi liquidocon 111,40 dias, con una diferencia de

7,40 dias.

Dias a fructificacion

Segun Natte & Delgado, (2018), en su investigacion sobre el comportamiento

agronomico del cultivo de oktra (Abelmoschus esculentus L.) en la estacion experimental

de Sapecho, Alto Beni, evidenciaron que el promedio de dias a fructificacion fue de 105

dias, mientras en esta investigacion se obtuvo un promedio de 113,40 dias con el T3 en

aplicacion de bocashi liquido.

Tabla 3. Variables de produccion

Dias a Dias a Numero de  Peso de os frutos
Tratamientos
floracién  fructificacion frutos/planta ab5-7cm(g)

Biol supermagro 107,80 a 109,80 a 3,60 a 571a
Vermicompost 105,40 a 107,40 a 4,23 a 5,87 a
Bocashi liquido 105,20 a 107,20 a 3,68 a 5,83a
Testigo 111,40 a 113,40 a 3,35a 5,66 a
cVv 4,71 4,62 15,05 4,35
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Numero de frutos/planta y peso de frutos a 5-7 cm (g)

Segun Gupta, (2018), en su investigacion sobre respuesta de la okra bajo métodos de riego
por microaspersion y de superficie, evidencié 4,58 frutos promedio por planta, mientras
en esta investigacion se obtuvo en el T2 con el uso de vermicompost liquido 4,23 frutos,
en pesos promedio, se obtuvo 30,10 g, cuando tuvieron una longitud promedio de 13,32
cm, a diferencia de esta investigacion que se tomd el peso cuando los frutos tuvieron una
longitud entre 5 a 7 cm, por las caracteristicas de textura para el consumo, con pesos
promedios de 5,87 en el T2 con aplicacion de vermicompost liquido..

Conclusiones

El empleo de vermicompost liquido demostrd un rendimiento superior en el cultivo de
quimbombd, destacandose por su notable desarrollo en diversas variables vegetativas y
de produccion. Concretamente, se observo una significativa longitud de raiz de 45,89 cm
y una altura de planta de 40,91 cm. Ademas, se registré un promedio de 23,28 hojas por
planta y 4,23 flores por planta como indicadores de la excelente respuesta del cultivo a
este tratamiento.

En lo que respecta a las variables de produccion, se obtuvieron resultados alentadores en
relacion a la produccion de quimbombd. Se destacé un corto periodo de 105,40 dias para
la floracion, lo que sugiere un crecimiento eficiente y rapido. De igual manera, el tiempo
de 7,40 dias para la fructificacion revel6 una produccion temprana y efectiva. En cuanto
al numero de frutos en el rango de 5 a 7 cm, aptos para el consumo, se registré un
promedio de 4,23 por planta. Ademas, el peso promedio de los frutos alcanz6 los 5,87
gramos, lo que contribuye a la calidad de los mismos. Estos resultados subrayan la

favorable influencia del uso de vermicompost liquido en la produccién de quimbombd.
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