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Resumen

Introduccién. El crecimiento, la produccion y la calidad de okra (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) estdn
relacionados con la aplicacién de fertilizantes, siendo el nitrégeno (N) el que mds destaca, debido a la relacién
directa con la fotosintesis y crecimiento vegetativo de la planta. Objetivo. El objetivo fue evaluar las caracteristicas
agrondmicas y de productividad de okra en funcién de la dosis de N. Materiales y métodos. El estudio se realizé
en el drea experimental Campus Gurupi, de la Universidad Federal de Tocantins (UFT), Brasil, en dos perfodos
de siembra (otofio/invierno y primavera/verano). El disefio experimental utilizado fue bloques al azar (DBC), con
seis tratamientos (0, 50, 100, 150, 200 y 250 kg N ha') y cuatro repeticiones. Se utilizé urea como fuente de N.
Las caracteristicas evaluadas fueron: productividad, masa media del fruto, altura e indice de clorofila de la planta.
Resultados. La productividad y la altura de la planta resultaron superiores en el cultivo de otofio/invierno. La masa
media e indice de clorofila no sufrieron influencia por el periodo de siembra. Para la productividad, se obtuvo una
respuesta lineal en aumento de la dosis hasta el limite de la dosis de N utilizada (250 kg ha'), con valor medio
superior a 14 t de fruto. La masa media y la altura de la planta respondieron linealmente al aumento de la dosis de N.
El nitrégeno afect6 el indice de clorofila, con valores mdximos de 45,96 y 47,19, observados en los dos periodos de
evaluacion. Conclusién. La época de siembra y el contenido de N en el suelo interactuaron con la altura de la planta,
siendo favorable en el periodo que no hubo precipitacion. El N influy6 en todas las caracteristicas, lo que demuestra
la importancia de la fertilizacion nitrogenada en el desarrollo de las plantas de okra.

Palabras claves: Abelmoschus esculentus, siembra, fertilizacion nitrogenada, respuesta lineal.

Abstract

Introduction. The growth, production, and quality of the okra (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) are
related to the application of fertilizers with nitrogen (N) being the most prominent, due to the direct relationship
with photosynthesis and vegetative growth of the plant. Objective. The objective was to evaluate the agronomic and
productivity characteristics of the okra based on the dose of N. Materials and methods. The study was carried out
in the experimental area Campus Gurupi, of the Universidad Federal de Tocantins (UFT), in two planting periods
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(autumn/winter and spring/summer). The experimental design used was randomized blocks (DBC) with six treatments
(0, 50, 100, 150, 200, and 250 kg N ha') and four repetitions. Urea was used as a source of N. The characteristics
evaluated were: productivity, average fruit mass, height and chlorophyll index of the plant. Results. The productivity
and height of the plant were higher in the autumn/winter crop. The average mass and chlorophyll index were not
influenced by the sowing period. For productivity a linear response was obtained, increasing the dose up to the limit
of the dose of N used (250 kg ha!), with an average value higher than 14 t of fruit. The mean mass and plant height
responded linearly to the increase in the dose of N. Nitrogen affected the chlorophyll index, with maximum values of
45.96 and 47.19, observed in the two evaluation periods. Conclusion. The sowing season and the N content in the soil
interacted with the height of the plant, being favorable in the period when there was no precipitation. N influenced all
characteristics, demonstrating the importance of nitrogen fertilization development okra plants.

Keywords: Abelmoschus esculentus, sowing, nitrogenous fertilizing , linear response.

Introduccion

La okra (Abelmoschus esculentus (L..) Moench) es una hortaliza de la familia de las malvaceas, un alimento
popular de alto valor nutricional, originaria de Africa e introducida a Brasil por los esclavos provenientes de este
continente (Galati et al., 2013). Son plantas tolerantes al calor, presentan caracteristicas deseables como ciclo
rapido, produccién econdmicamente viable y resistencia a plagas y enfermedades. En regiones de clima caliente
puede producirse durante todo el afio (Galati et al., 2013).

La okra es exigente en nitrogeno (N), requerido en grandes cantidades por las plantas por estar presente en la
composicion de la produccion de nuevas células y tejidos, tal como en el ATP, NADH, NADPH, en las moléculas
de la clorofila, alcaloides, aminodcidos, proteinas, innumerables enzimas y vitaminas, hormonas y en varios
compuestos del metabolismo de la planta (Nascimento et al., 2015).

En la okra, la fertilizacion nitrogenada desempefa un papel fundamental en la productividad de frutos
comercializables. El N en el cultivo de la okra es un elemento esencial, pues promueve un aumento del indice de
area foliar, lo que favorece el crecimiento vegetativo y eleva el nimero de yemas vegetativas y florales (Malavolta,
2008). El N también proporciona un aumento en la altura conforme al incremento en la dosis de fertilizante
nitrogenado (Bredemeier y Mundstock, 2000).

Las recomendaciones de dosis de fertilizacion de N para okra son variables, desde 60 kg ha!' para la regién del
Amazonas hasta 180 kg ha' para suelos con fertilidad media o baja (Cardoso, 2001).

Plantas crecidas con cantidades inadecuadas de N no expresan totalmente su potencial genético, debido a que
ocurre una serie de alteraciones morfoldgicas, mas energéticamente en los procesos fisioldgicos en la planta, desde la
absorcion hasta la completa asimilacion y transformacion del N en moléculas orgdnicas. Con dosis elevadas de N hay
un efecto negativo en el crecimiento, las células desarrollan protoplasma mads lento, no construyen material suficiente
de apoyo para las paredes celulares, lo cual se torna en plantas fragiles y pueden ser vulnerables a dafios mecdnicos,
de manera que se reduce su productividad (Taiz y Zeiger, 2013). Ademads, la deficiencia de N reduce el crecimiento,
comprometiendo la particion de asimilados entre las diferentes partes de la planta, ocasionando generalmente
aumento en la relacion entre la masa seca de las raices y de la parte aérea (Bredemeier y Mundstock, 2000).

A pesar de la gran importancia de la fertilizacién nitrogenada en el cultivo de la okra, poco se conoce al
respecto de las mejores dosis a utilizar que permitan un buen desarrollo vegetativo y obtencion de rendimientos
satisfactorios, por lo cual, existe una necesidad de definir una dosis de N capaz de proporcionar rendimiento
mdximo, ademds de los otros beneficios que esa practica proporciona al cultivo.
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El estado nutricional de las plantas, principalmente nitrogenado, estd directamente asociado con la calidad y
cantidad de clorofila, en razén de participar en la composicién estructural de su molécula (Marcussi et al., 2004).
Cuando hay deficiencia de N, un efecto directo que se observa es la reduccién del indice de clorofila (Argenta,
2001; Chapman y Barreto, 1997).

Las dosis de N afectan la masa del fruto, pues la aplicacién de N adecuado es primordial para el desarrollo,
crecimiento, divisién, aumento, densidad celular y expansién fotosintética, siendo benéfico para el aumento de la
masa del fruto, elevando la produccién del cultivo (Filgueira, 2000).

Un aspecto basico de su manejo es conocer el momento adecuado para realizar la siembra de esta malvacea.
diversos estudios realizados en varios paises (Irdn, Pakistdn, México, Irak, Bangladesh, Suazilandia, India),
muestran que el periodo de siembra (combinada con otros factores) influye de manera significativa en la emergencia,
crecimiento y rendimiento del cultivo (Alvarado et al., 2007; Dilruba et al., 2009; Ossomon y Kunene, 2011).

Estudios realizados en Nigeria por Adejoye et al. (2009) concluyen que la okra puede sembrarse durante
todo el afio, siempre y cuando tenga agua disponible, especialmente durante la estacién seca, para satisfacer sus
requerimientos térmicos. El aumento de la temperatura provoca la reduccion del ciclo en dias para la apertura de
la primera flor, aumenta la altura de la planta, reduce el nimero de ramas laterales e incrementa la productividad
(Sonnenberg y Silva, 2002).

De acuerdo con Cerri y Vilella (1996) en Buenos Aires, las variedades Colhe Bem y Clemson Spineless,
sembradas en el mes de abril, produjeron menos que cuando fueron plantadas en diciembre, debido a la helada
que acorto el ciclo. En la India, en la regién de Calcuta, las siembras de verano, realizadas durante la estacién de
primavera/verano (los meses de marzo a junio), resultaron con una mayor produccién y con frutos de mejor calidad
que los sembrados durante la estacién de lluvia/rocio (los meses de julio a febrero) (Supatra-Sen y Sen, 1998).

El objetivo de este trabajo fue evaluar las caracteristicas agronémicas y de productividad de la okra en funcién
de la dosis de N.

Material y métodos

El estudio se realiz6 durante el afio 2015 en el drea experimental del sector de olericultura de la Universidad
Federal de Tocantins (UFT — Campus Gurupi), municipio de Gurupi, Estado de Tocantins, Brasil, localizada a
11°43°45” latitud sur y 49°04°07” longitud oeste y con altitud media de 280 msnm. Segtn la clasificacion de
Koppen (1948), el clima de la regiéon es Aw, definido como tropical de verano hiimedo y periodo de sequia en
invierno. Con una temperatura media anual de 29 °C y una precipitacién media anual de 1600 mm (INMET, 2015).

Las estimativas de temperatura, precipitaciéon y humedad relativa del aire en el periodo de realizacién de los
ensayos se presentan en la Figura 1.

Se establecieron dos experimentos, el primero se realizé de abril a julio (otofio/invierno) y el segundo de
septiembre a diciembre (primavera/verano). El suelo se encuentra clasificado como litosol rojo-amarillo distréfico
(Embrapa, 2013).

Se realiz6 andlisis de suelo a una profundidad de 0-20 cm, presentando: pH en agua: 5,78; H + Al: 1,46 cmol
dm?; Ca+Mg: 4 cmol dm™; K: 0,23 cmol dm™; P: 26,01 mg dm™; materia organica: 1,8; V: 74 %, arena total: 69,7
%, limo: 5,72 % y arcilla: 24,6 %.

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con seis tratamientos 0, 50, 100, 150, 200 y 250 kg
ha' de N y cuatro repeticiones. Como fuente de N se utiliz6 urea (46-00-00). Las dosis de N estudiadas fueron
distribuidas en dos aplicaciones, 50 % se aplicé en el surco en el momento de la siembra y el 50 % restante se
agregd en la cobertura (30 dias después de sembrar (dds)).
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Figura 1. Valores promedios mensuales para temperatura del aire minima y mdxima (en °C), humedad relativa del aire (HR) y
precipitaciéon (en mm), durante el periodo de conduccién de los experimentos, para evaluar las caracteristicas agrondmicas y de
productividad de la okra (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) en funcién de la dosis de N. Campus Gurupi, Universidad Federal de
Tocantins, Brasil, 2015. Fuente: INMET (2015).

Figure 1. Average monthly values for minimum and maximum air temperature (in °C), relative humidity (RH) and rainfall (in mm)
during the conduct of the experiments to evaluate the agronomic and productivity characteristics of the okra (Abelmoschus esculentus
(L.) Moench) depending on the dose of N. Campus Gurupi, Universidad Federal de Tocantins, Brasil, 2015. Source: INMET (2015).

La fertilizacion se llevé acabo segun el andlisis del suelo. Se aplicé 80 kg ha' de K,O, distribuido en dos
aplicaciones, 50 % en la siembra y 50 % en la cobertura (30 dds). Como fuente de f6sforo se aplicé 60 kg ha' de
PO, en la siembra, en forma de superfosfato simple.

Las parcelas estuvieron compuestas por cuarenta plantas, distribuidas en cuatro surcos de 5,0 m de longitud,
con espaciamiento de 0,50 m entre plantas y 0,80 m entre lineas, las veinte plantas centrales se consideraron como
parcela til. Se emple6 la variedad Santa Cruz 47® en siembra directa, y se colocaron cuatro semillas por planta.
Después de diez dias de la emergencia se realiz6 un raleo a una planta por mata.

La preparacién del suelo fue convencional. En el primer periodo (otofio/invierno) se realizé un riego por
aspersion, en periodos de dos dias hasta los 30 dds (totalizando quince irrigaciones) y con un periodo de tres dias
después de ese periodo hasta la cosecha (totalizando trece irrigaciones).

El control de malezas fue manual. Durante la conduccién del cultivo, el control de plagas y enfermedades se
realizé de acuerdo con la recomendacién para el cultivo (Gongalves, 2008).

La cosecha inici6 a los 45 dias y, posteriormente se coseché cada dos dias, cuando los frutos se encontraban
tiernos, sin fibras, coloracién verde intenso y longitud por encima de 10 cm. La duracién de la cosecha fue de
45 dias. Las caracteristicas evaluadas fueron: 1) produccién comercial del fruto: obtenida por el peso del fruto
comercial cosechado de la parcela ttil en una balanza digital y los datos convertidos en Mg ha''; 2) masa media del
fruto comercial (g): obtenido por el peso del fruto comercial cosechado de la parcela ttil en una balanza digital;
3) altura de la planta (cm): evaluada en en floracién con una cinta métrica graduada en centimetros; 4) indice de
clorofila total: determinado con el uso de un clorofilometro portatil modelo CFL 1030.

En cada periodo los valores medios de cada parcela se sometieron a andlisis de varianza individual y conjunta
(después de la comparacién de la relacion de los cuadrados medios del residuo), se aplicd la prueba de Tukey
(p=0,05) (1949) y un andlisis de regresion. Las variables que tuvieron respuesta se ajustaron a modelos mateméticos
para explicar la variacién de los datos observados. Los gréficos se elaboraron en el programa Zigma Plot. Los
analisis estadisticos se hicieron con el software SISVAR version 5.3 (Ferreira, 2008).
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Resultados

Entre los periodos de evaluacién, se encontraron diferencias significativas en productividad y altura de planta,
no asi, para el indice de clorofila y masa media del fruto (Cuadro 1).

Cuadro 1. Media general para productividad, altura de planta, clorofila, masa media, longitud, didmetro del fruto de la okra
(Abelmoschus esculentus L.) en dos periodos siembra. Campus Gurupi, Universidad Federal de Tocantins, Brasil. 2015.

Table 1. The overall average for productivity, plant height, chlorophyll, average mass, length, diameter of the fruit of the okra
(Abelmoschus esculentus L.) in two sowing periods. Campus Gurupi, Universidad Federal de Tocantins, Brasil. 2015.

Periodo
Caracteristicas
Otoiio/inverno Primavera/verano
Produccién (Mg ha'!) 1386 a 995b
Masa del fruto (g) 20,00 a 20,00 a
Altura de planta (cm) 9246 a 71,06 b
Clorofila (ICF) 44,04 a 4448 a

Medias seguidas de la misma letra mindscula en la linea indican que no difieren estadisticamente entre si por la prueba de Tukey (p=<0,05).
Means followed by the same lowercase letter on the line indicate that they do not differ statistically from each other by the Turkey test

(p<0.05).

A pesar que en la época de lluvia es mds propenso el aparecimiento de insectos y patégenos, no se verifico
ninguna incidencia, pues se realizaron aplicaciones de insecticida y fungicida visando al control de los mismos.
Ademds de la fertilizacion, las condiciones climdticas locales son factores pre-cosecha que afectaron el rendimiento.

La productividad de la okra respondi6 a las dosis de N de forma lineal creciente (Figura 2), en que la dosis de
250 kg h! en los dos periodos fue la de maxima produccién con 16,83 Mg ha! (otofio/invierno) y 13,50 Mg ha’!

(primavera/verano).

20 1 g Otofiofinvierno ¥ =0.0311x +9,9714 R*=0,94
181, Primavera/Verano v =0,0309x + 6,0871 R*=0,99
16 4
14
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Figura 2. Productividad de fruto de la okra (Abelmoschus esculentus L.), en funcién de dosis de N en dos periodos de siembra. Campus
Gurupi, Universidad Federal de Tocantins, Brasil. 2015.

Figure 2. Productivity of okra (Abelmoschus esculentus L.) fruit, depending on N dose in two sowing periods. Campus Gurupi,
Universidad Federal de Tocantins. Brasil. 2015.
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Los valores minimos de produccién de fruto pudieron observarse en la dosis 0 de N (testigo) en los dos
periodos de siembra (con 9,79 Mg ha'! en otofio/invierno y 6,00 Mg ha'en primavera/verano). Se comparé el testigo
con la dosis de 250 kg ha', hubo una diferencia de 7,04 y 7,5 Mg ha'! para otofio/invierno y primavera/verano,
respectivamente, lo que indica que la fertilizacion resulté en producciones significativas con las aplicaciones de N.

A pesar de que la okra es considerada como una planta rustica, se percibe la ocurrencia de un efecto creciente y
satisfactorio con incrementos hasta la dosis de 250 kg ha' de N, y se comporté como una planta de alta respuesta a
este nutrimento, que afecta positivamente en la fructificacion de la planta y contribuye para el desarrollo del sistema
radical, produccién y calidad de los frutos.

El tratamiento sin fertilizacién con N presenté productividad inferior a aquellos, con fertilizacion.

La masa del fruto vari6 de 16 a 20 g, siendo la dosis de 250 kg ha™' la que present6 los valores mds altos (20
2) en los dos periodos de siembra (Figura 3).
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Figura 3. Masa del fruto de la okra (Abelmoschus esculentus L.), en funcion de la dosis de N. Campus Gurupi, Universidad Federal
de Tocantins, Brasil. 2015.

Figure 3. Okra (Abelmoschus esculentus L.) fruit mass, depending on the N dose. Campus Gurupi, Universidad Federal de Tocantins.
Brasil. 2015.

El testigo presentd masa media del fruto mas baja con 16 gy 18 g en el periodo de otofio/invierno y primavera/
verano, respectivamente.

Para la altura de la planta se observo diferencia significativa entre los periodos de siembra y entre los tratamientos
de N. En el cultivo de otofio/invierno la media fue de 92,46 cm y para primavera/verano fue de 71,06 cm.

La altura de las plantas se incrementd con el aumento de las dosis de N, sin embargo, ese aumento no se reflejé
en la masa media del fruto en el periodo de otofio/invierno, conforme se puede ser observar en la Figura 3. Se
observo que el crecimiento de las plantas se relacioné con la productividad y en este sentido fue dependiente de la
disponibilidad del N. Con 250 kg ha™! se obtuvo las mayores alturas de la planta con 97,95 (otofio/invierno) y 84,65
cm (primavera/verano) (Figura 4).

El indice de clorofila entre periodos de siembra no difiri6 entre si. Sin embargo, el indice aumenté en relacion
a las dosis de N (Figura 5).
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Figura 4. Altura de plantas de okra (Abelmoschus esculentus L.) en funcién de la dosis de N. Campus Gurupi, Universidad Federal de
Tocantins, Brasil. 2015.

Figure 4. Okra (Abelmoschus esculentus L.) plant height depending on the N dose. Campus Gurupi, Universidad Federal de Tocantins,
Brasil. 2015.
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Figura 5. fndice de clorofila total en cultivo de la okra (Abelmoschus esculentus L.) en funcién de dosis de N. Campus Gurupi,
Universidad Federal de Tocantins, Brasil. 2015.

Figure 5. Total chlorophyll index in okra (Abelmoschus esculentus L.) cultivation as a function of N dose. Campus Gurupi, Universidad
Federal de Tocantins, Brasil. 2015.

Los indices de clorofila més altos fueron de 45,96 y 47,19 con 250 kg N ha'! para el periodo otofio/invierno y
primavera/verano, respectivamente. Los indices mds bajos fueron para el testigo con 42,13 en el primer periodo y

41,76 en el segundo.
El indice de clorofila aument6 linealmente con el incremento de las dosis de N. En la dosis de 250 kg ha'' el

indice de clorofila fue mas alto.
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Discusion

La mayor produccién de fruto se dio en otofio/invierno (13,86 Mg ha') (Cuadro 1), estos resultados pueden
atribuirse a las condiciones climdticas de cada periodo.

Los datos meteoroldgicos en la region durante los periodos de realizacion de los experimentos (Figura 1)
registraron una temperatura maxima en otofio/invierno entre 31,6 a 34 °C y una humedad relativa que varié de
58,0 a 85,5 %, en tanto en el periodo de primavera/verano la temperatura méaxima vari6 entre 34,8 a 38,7 °C
con humedad relativa entre 51,8 a 77,2 %, lo que posiblemente promovié un efecto negativo en el desarrollo y
produccion en el cultivo de la okra.

Los factores meteoroldgicos pueden influenciar en el desarrollo y la produccién, debido a que actian
directamente en el metabolismo de la planta (Taiz y Zeiger, 2013). La temperatura media mds apropiada para el
cultivo de la okra estd entre 21,1 a 29,4 °C, con una media maxima en 35 °C y una minima de 18,3 °C (Sonnenberg
y da-Silva, 2002). La humedad relativa para la produccién de la okra también es importante, ya que la mayoria
de las enfermedades flingicas ocurre debido a la alta humedad, para la cultura de la okra, la cantidad de agua en
el suelo no debe ser inferior a 65 % de capacidad de campo (Embrapa, 1982). En los meses 1luvioso, las pérdidas
de N aplicado pueden acentuarse en prejuicio del desempefio agronémico de las hortalizas. Al mismo tiempo, la
volatilizacion del NH, de la urea aumenta con la temperatura, por lo que la taza de hidrdlisis proporciona mayor
cantidad de NH, volatil (Longo y Melo, 2005; Duarte, 2006).

La produccién de okra obtenida se encontré dentro del rango de la media brasilefia que se estima en torno a 15
y 20 Mg ha'!, con un ciclo vegetativo que varia entre 150 y 400 dias, y 12 Mg ha! cuando el ciclo es de 120 dias
(Donadelli et al., 2010; Galati et al., 2013). Resultados similares fueron encontrados por Oliveira et al. (2003), al
estudiar la produccién de la okra en la ciudad de Areia en el estado de Paraiba en funcion de la dosis de N (0, 50,
100, 150 y 200 kg ha'), donde observaron una produccién maxima de 16,7 Mg ha! en la dosis de N de 150 kg ha"',
y en la dosis O (testigo) una productividad maxima de 6 Mg ha''.

El incremento en la produccion ocurre debido a que la okra exige mayores cantidades de N, siendo este
nutriente limitante en su produccién, principalmente en suelos tropicales, donde su contenido es bajo, lo que
implica la practica de fertilizacion nitrogenada. En el trabajo de Oliveira et al. (2013) también se relataron efectos
positivos del N en la masa del fruto (18 g), nimero de frutos por planta (34 frutos planta™) y en la produccién (22
Mg ha') de la okra. La masa del fruto méaximo obtenido en este trabajo fue similar al de Zucchi et al. (2012) de
20 g. Al omitir el N en la solucién nutritiva en la okra, se observé una reduccién en la altura de las plantas y caida
intensa de los botones florales, lo que redujo su fructificacion (Costa et al., 1981).

La dosis mdxima de N comparada con la ausencia de la fertilizacion nitrogenada resulté en la mayor masa del
fruto, derivando en una mayor eficiencia de uso de los factores del medio que se tradujo en frutos con masa mayor
(Duarte y Peil, 2010).

Una baja o falta del N en la planta provocaria una disminucién de los asimilados, consecuentemente se
disminuiria el nimero de frutos por planta, una reduccién en la masa y otras mudanzas de las caracteristicas del
fruto, como es el largo, ancho, color y textura (Cardoso y Berni, 2011).

La deficiencia de N en el cultivo afecta y limita el crecimiento y desarrollo vegetativo, reduce el tamafio de las
hojas por la falta de clorofila, baja formacion de proteinas y materiales genéticos estructurales, lo que disminuye el
proceso de fotosintesis (Heckman, 2002).

La altura méaxima de la planta fue de 98 cm en la mayor dosis de N, otros autores como Nascimento et al.
(2015) reportaron valores inferiores al utilizar diferentes niveles de salinidad en la irrigacién y cuatro dosis de N
(50,75, 100 y 125 kg ha') en Cruz de las Almas — BA con una altura maxima de 75,16 cm; en ese mismo sentido
Costa (2014), en Santa Helena de Goids — GO, observo una altura maxima de 73,82 cm.

En relacion con el indice de clorofila, Sediyama et al. (2009) obtuvieron resultados similares a los de la
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presente investigacion, al evaluar la productividad de la okra en funcién de dosis de biofertilizante porcino en
Oratorios — MG, donde encontraron un incremento lineal al aumentar la dosis de biofertilizante, observaron con la
dosis mdxima un indice de clorofila de 46,87. El mayor indice ocurrié debido a una mayor cantidad de pigmento
presente en la hoja, ya que este se correlaciona positivamente con el contenido de N en las plantas, principalmente
al hecho de que entre 50 y 70 % del N total en las hojas son parte integrante de enzimas que estan asociadas a
los cloroplastos. El indice de clorofila puede ser indicativo de la concentracién de N en las hojas, ayudando en el
manejo de la fertilizacién nitrogenada de los cultivos (Embrapa, 2012).

Asi como la produccién aumentd linealmente con el incremento de las dosis de N, el indice de clorofila
respondié de la misma manera, ya que la concentracién de N tiene relacion directa con la eficiencia fotosintética.
Esto ocurre por el hecho de la clorofila es responsable por la conversion de energia luminosa a energia quimica
por fotoreceptores especificos (Larcher, 2000). El proceso ocurre en las hojas por la dependencia de enzimas,
constituidas bdsicamente de proteinas, que dependen del N (Smeal y Zhang, 1994; Larcher, 2000).

Conclusiones

La época de siembra y el contenido de nitrégeno en el suelo interactuaron con la altura de la planta de okra,
siendo favorable en el periodo que no ocurrid precipitacion.

El N puede influenciar en todas las caracteristicas, lo que demuestra la importancia de la fertilizacién
nitrogenada en el desarrollo de las plantas en el cultivo de la okra.
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