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RESUMEN

El presente trabajo esta englobado dentro del proyecto "Evaluacion de nuevas espe-
cies ornamentales’. Es un proyecto de investigacion aplicada que tiene como objetivo
estudiar el interés de especies con altos niveles de demanda en Europa, que en la actua-
lidad no se producen en la zona. La puesta a punto de su cultivo facilitara la entrada en
el sector comercial, mejorando asi la diversificacion de la oferta.

En este trabajo se describe el comportamiento cultural de Kalanchoe blossfeldiana,
se presentan datos culturales y economicos imprescindibles para acometer el cultivo
comercial.

Kalanchoe blossfeldiana es una planta interesante por la flor, perteneciente a la fami-
lia de las Crasulaceas, con hojas carnosas. Sus inflorescencias son duraderas, lo que
permite un amplio periodo de comercializacién, aproximadamente de 1 mes. Es una plan-
ta de dia corto y el inicio de la floracion natural en nuestras condiciones de cultivo se
produce en diciembre, aunque con tratamientos con luz artificial se puede modificar la
fecha de floracion para adecuarla a la demanda comercial.

Esta planta tiene unas necesidades térmicas altas, como ha demostrado su mejor
crecimiento vegetativo en INSOLE. Desde el punto de vista nutricional consideramos que
es una planta exigente en nitratos, potasio y calcio, y por otra parte cabe destacar que
ha sido descrita la carencia de zinc por competencia con fosfatos; el consumo hidrico
se relaciona con la radiacion global recibida por el cultivo. Desde €l punto de vista fito-
patolégico no se han observado plagas ni enfermedades, ni ha mostrado el cultivo fito-
toxicidad frente a los pesticidas empleados con caracter preventivo.

Las posibilidades de competencia en el mercado podrian ser la de ofertar una plan-
ta de tamano medio, con un ciclo de cultivo aproximado de 6 meses desde el trasplan-
te. De esta forma se compensarian las deficiencias en productividad por menores cos-
tes de calefaccion y amortizacion de instalaciones. Teniendo en cuenta estas consideraciones
se ha realizado un estudio de costes y establecido un precio minimo de venta en torno
alas 178 ptas.
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1. INTERES Y OBJETIVOS
1.1. INTERES

El sector productivo ornamental de Almeria se ha desarrollado de forma especta-
cular en la Ultima década, contando en la actualidad con una superficie de cultivo que
supera las 140 ha (APOAL, 1999).

Almeria es una zona privilegiada para este tipo de cultivos puesto que dispone de
un clima muy favorable, que la coloca en clara ventaja de cara al mercado, respecto a
paises como son Holanda, Dinamarca o Alemania. Frente a éstos, Almeria, debe com-
petir principalmente con la produccién de plantas cuyo ciclo de cultivo sea largo, sutama-
no sea medio o grande, ya que para estos paises resulta inviable su produccién, debr
do a que las necesidades de calefaccién e iluminacion encarecen mucho el precio final
del producto, por otra parte las exigencias radiativas de muchos cultivos se pueden cubrir
en nuestras instalaciones durante todo el afio, lo que supone planificar ciclos de cultivo
que abastezcan el mercado de forma continuada.

El Kalanchoe es una planta muy popular en Europa siendo la n® 2 en ventas en las
subastas holandesas. Por razones de costes en Centro Europa se trata de maximizar la
produccion por m?, existiendo una gran oferta de plantas de pequeno tamafo, en nues-
tras condiciones se trata de producir una planta de mayor tamano ya que nuestras inver-
siones y coste de mantenimiento por m? de invernadero es mucho mas bajo y de esta
forma cubririamos otro sector de la demanda.

Sumandose ala enorme posibilidad que posee Almeria en el sector productivo orna-
mental, se ha desarrollado esie trabajo que se encuentra englobado dentro del proyec-
to de introduccion y puesta a punto de nuevos cultivos ornamentales que amplien y diver-
sifiquen la oferta de mercado.

1.2. OBJETIVOS

El objetivo principal que se pretende conseguir con la realizacion de este proyecto
es la evaluacién del cultivo, a nivel técnico, de la especie Kalanchoe blossfeldiana, es
decir, estudiaremos las posibilidades de su adaptacion a nuestras condiciones climati-
cas en distintas instalaciones haciendo un seguimiento del cultive hasta su venta.

Para ello se llevarad a cabo un registro de las condiciones de clima como tempera-
tura, humedad relativa y radiacion.

Se estudiara de forma especifica: - Desarrollo

- Nutricion
- Consumo hidrico
— Floracion
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Finalmente se realizara un estudio economico, definiendo el precio minimo de venta
que debe percibir el productor.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA
La familia Crassulaceae, a la cual pertenece la especie Kalanchoe blossfeldiana, se

clasifica taxondmicamente segun Strasburger et al. (1994)y Dimitri (1972), de la siguien-
te forma:

REINO: ..o, Flantota (Vegetal)

DIVISION: oo, Spermatophyta (Espermatifitas)
SUBDIVISION: v, Magnoliophytina (Angiospermas)
CLASE: o, Magnoliopsida (Dicotiledoneas)
SUBCLASE: ... Rosidae (Rosidas)

ORDEN: ... i, Saxifragales

FAMILIAC ..., Crassulaceae

GENERO: oo, Kalanchoe

ESPECIE: . blossfeldiana

2.2. DESCRIPCION BOTANICA

En este apartado se van a describir las caracteristicas generales de la familia, del
género y de la especie de estudio.

2.2.1. FAMILIA: CRASSULACEAE

Ballester (1978); Dimitri (1972); Larson (1988): Sanchez Monge (1991); Riesco (1985)
definen la familia de la siguiente forma:

Plantas herbaceas anuales, bienales o perennes, subarbustivas o arbustivas, car-
nosas en general. Hojas alternas, opuestas o verticiladas, sésiles o pecioladas, enteras,
dentadas o pinnadas, con el limbo bien desarrollado o cilindrico, subulado o escamifor-
me. Estipulas ausentes.

Flores actinomorfas, casi siempre hermafroditas, solitarias o en inflorescencias
cimosas o paniculadas. Caliz persistente, de 3-30 sépalos. Pétalos en numero igual al



i

EVALUACION DE NUEVOS CULTIVOS ORNAMENTALES: Kalanchoe blossfeldiana

de sépalos, libres o unidos, subulados, a veces ausentes. Estambres hipoginos o peri-
ginos, en igual o doble niomero que el de sépalos. Filamentos libres; anteras bitecas, de
dehiscencia longitudinal. Gineceo sipero, compueste de carpelos uni-pluriovulados,
libres 0 connados, en namero igual al de fos pétalos. Escamas presentes en la base de
los carpelos, a veces petaloideas.

Fruto en foliculo membranaceo o coriaceo, de dehiscencia generalmente ventral.
Semillas diminutas, con embrion recto y endospermo ¢arnoso.

La constituyen unas 900 especies originarias de las regiones aridas templadas o
célidas, excluidas las de Australia y Polinesia.

¢ Clave de los géneros (Dimitri, 1972):
A. Estambres isostémonos.
B. Pétalos libres 0 connados enla base .....c..cooeevveeiiiiiiecennn, 1.Crassula
BB. Pétalos soldados entre si formando un tubo................. 2. Rochea
AA. Estambres diplostémonos.

B. Corola 4-5-mera.

C. Pétalos unidos entre si.

D. Flores tetrameras. ..o ov oo 3. Kalanchoe
DD. Flores pentameras .

E. Pétalos coherentes o unidos sdlo enlabase....................... 4. Echeverria
EE.Pétalos unidos formando un tubo mas o menos largo..... 8. Cotyledon
CC.Pétalos lires entre Sic....o.ooevieeeioiei e, 5. Sedum

BB. Corola 6-20 mera.
C. Plantas desprovistas de propagulos o renuevos estoloniferos en la base.

D. PetalOS 7-8 e 6. Aichryson
DD. Pétalos -1 1. ..o 7. Aeonium
CC. Plantas provistas de propagulos o renuevos estoloniferos

BN 1A DASE 9. Serpervivum

2.2.2. GENERO: KALANCHOE

El género Kalanchoe comprende unas 200 especies en su mayoria de Africa y
Madagascar, unas pocas de Asia y una de Brasil. Es un género enormemente variado
de plantas carnosas, subarbustivas o herbaceas, de hojas opuestas, sésiles o peciola-
das, simples o pinnadas, de borde entero o crenado. Flores actinomorfas, hermafrodi-
tas, tetrdmeras. Caliz somera o profundamente tetrafido. Corola con los pétalos unidos
entre sf, formando un tubo urceolado, con los segmentos extendidos. 8 Estambres, dis-
puestos en 2 series, insertos en el tubo corolino; filamentos cortos, anteras bitecas. Gineceo
compuesto de 4 carpelos libres, pluriovulados. Foliculos dehiscentes longitudinalmente
(Dimitri,1972; Wickham, 1981; Jiménez y Caballero, 1990).
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* Clave de las especies (Dimitri, 1972);
AA. Hojas planas, simples o pinadas, opuestas.
B. Hojas trifoliadas o laciniado-pinnatisectas, a veces simples.
CC. Hojas laciniado-pinnatisectas o simples ..o 5. K. laciniata
BB. Hojas simples
C. Hojas crenadas o dentadas a lobuladas.
D. Hojas crenadas o dentadas.
E. Flores rojo-escariata.........cooevevevcvercieiiiecein e 6. K. Blossfeldiana
EE.Flores blancas, amarillas o rojizas.
F. Flores blancas o amarillentas. Hojas con manchas castano
PUMDUIBAS 1o et cc e ia e ettt et 7. K. marmorata

FF. Flores amarillas o rojizas.
G. Hojas irregularmente salpicadas en el envés.

Flores de unos 25 mm de largo.....ccovvvceevieienncninn, 8. K. daigremiontiana
DD. Hojas dentado-lobuladas, sagitadas. Flores lanosas,

amarillo-verdosas a blancas, violetas en el interior ............ 9. K. beharensis

CC. Hojas enteras o subintegras.

D. Flores de 3-10 mmm de diametro........cccoocooeiieo 6. K. blossfeldiana

DD. Flores de mas 0 menos 20mm de didmetro.............. 4. K. flammea

Dentro de este género la especie mas importante desde el punto de vista comer-
cialy econémica es Kalanchoe blossfeldiana, no obstante existen otras con interés orna-
mental como son:, K. flammea, K. laciniata, K. marmorata, K. daigremontiana K.
Beharensis, K. Fedtschenkoi, K. Tomentosa, K. Orgyalis y Kalanchoe c.v.

» K. beharensis.

Es originaria de Madagascar.
Planta perenne, lefiosa, hasta de 3
m de alto; el tallo es glabro en su
parte baja y aterciopelado en la mitad
superior. Hojas pecioladas, sagita-
das, dentado-lobuladas, plateadas
en la cara inferior, reunidas en rose-
tas terminales. Flores de mas o
menos 12 mm de largo, lanosas,
amarillo-verdosas a blancas, viole-
tas en el interior, dispuestas en cimas
ramificadas (Graf, 1982; Dimitri,
1972; Ballester,1978; Ginns,1971;
Lodi, 1986; Graf, 1981).

Kalanchoe beharensis
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e Kalanchoe cv.

Planta de 20 cm de alto, con hojas verde grisa-
ceas con bordes r0jizos y el envés con pequenas pro-
minencias. Probablemente relacionada con K.
Beharensis.

Kalanchoe cv

» K. daigremontiana.

Es originaria de Madagascar. Planta robusta, de
0,5-1m de alto, no ramificada, erguida. Hojas decu-
sadas, pecioladas, verde-grisaceo en la cara supe-
rior, salpicadas irregularmente en la inferior, hasta de
15-20 cm de largo, por 2-3 6 mas cm de ancho, ase-
rradas. Flores amarillo palido a rosadas, dispuestas en
cimas. Produce abundantes hijuelos en las serraduras
de las hojas (Graf, 1982; Dimitri, 1972; Lodi,1986;
Chapman y Martin, 1988; Graf, 1981).

Kalanchoe
daigremontiana

e K. fedtschenkoi

Originaria de Madagascar, muy ramificada, con
ramas de 30-40 cm de longitud, hojas verde-azuladas
de 1-2 cm de longitud y 2 cm de ancho con bordes
marrones, inflorescencias de 30 cm de alto con flo-
res de color rosa-ocre.

K. fedtschenkoi
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e K. flammea.

Es originaria de Africa. Planta de 30-40 cm de altura, erguida, glauca. Hojas opues-
tas, de 4-8cm de largo, obovadas u obovado-oblongas, carnosas, enteras u oscuramente
crenadas. Flores de 2-2,5 cm de didmetro, dispuestas en cimas combiformes pluriflo-
ras. Se multiplica por hijuelos que emiten las hojas al caer al suelo (Graf, 1982; Dimitri,
1972; Graf,1981).

e K. laciniata.

Es originaria de Africa tropical. Planta erguida, carnosa, hasta de 1,30 m de alto.
Hojas enteras o laciniado-pinnatisectas, con 3-5-7 segmentos oblongos, agudos, gro-
seramente dentados, las superiores subintegras. Flores amarillas, dispuestas en cimas
paniculadas {Graf, 1982; Dimitri, 1972; Graf, 1981; Lodi, 1986).

e K. marmorata.

Planta erguida o postrada. Hojas obovadas, hasta
de 10 cm de largo, groseramente dentadas, con gran-
des manchas castanas en ambas caras. Flores blan-
cas o amarillentas, de 6-8 cm de largo, dispuestas en
inflorescencias pauciiloras (Graf, 1982; Dimitri, 1972,
Lodi, 1986; Graf, 1981).

Kalanchoe
marmorata

e K. Orgyalis

Planta originaria de Madagascar, puede alcanzar
50 cm de alto con hejas bronceadas, pubescentes de
5-7 ¢m de longitud y flores amarillas (Sajeva y
Constanzo, 1994).

K orgyalis
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e K. Tomentosa

Planta originaria de Madagascar, puede alcanzar
50 cm de alto, hojas carnosas y sésiles de 7 cm de
largo y 2 cm de ancho con manchas marrones v flo-
res verde amarillentas (Sajeva y Constanzo, 1994).

K tomentosa

2.2.3. ESPECIE: Kalanchoe blossfeldiana.

Kalanchoe blossfeldiana es originaria de
Madagascar. Es una planta nictiperiédica (Vidalie,
1983), compacta, con tallos erectos poco ramificados,
de unos 30 cm de alto, glabros y lisos. Las hojas nacen
opuestas, con peciolo que mide 2,5 cm de largo. Son
oblongas o aovado-oblongas, de unos 7 cm de largo,
por 4 cm de ancho. Su color es verde oscuro lustro-
soy en los margenes la coloracion es rojiza. Enla zona
central y apical del margen son sinuosas y dentadas.

Las flores estan dispuestas en inflorescencias de
tipo corimbo que nacen al final de los tallos o en las
axilas foliares y que contienen a menudo 60 flores de
color escarlata con 9-10 mm de didmetroy 12-13 mm
de largo (Dimitri,1972; Ballester, 1978; Graf, 1982;
Vidalie,1983; Jimenez y Caballero, 1990; Wickham,
1981 Chapman y Martin, 1988; Lodi, 1986; Ginns,
1971).

Kalanchoe blossfeldiana
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2.3. CULTIVO
2.3.1. PROPAGACION

La multiplicacion puede hacerse por semilla o por esqueje, aunque el primer método
suele utilizarse unicamente para la obtencién de hibridos (Larson,1988; Jiménez y Caballero,
1990; Ballester, 1978; Vidalie, 1983; Graf, 1981; Universidad de Michigan, 1996).

2.3.1.1. Propagacion vegetativa

o Cultivo de plantas madre (Larson, 1988)

Las plantas madre deben cultivarse en areas aisladas donde el ambiente pueda ser
controlado en condiciones optimas: se compran plantas establecidas de 6 cm al pro-
pagador especialista y se plantan en maceta, en recipientes de 15 cm de barro o plas-
tico. El medio de crecimiento debe estar bien drenado y aireado para asegurar un buen
desarrollo radicular.

Dos semanas después de la plantacion, las plantas estan establecidas adecuada-
mente, de modo que se pueda eliminar la punta del brote con un despunte suave (apro-
ximadamente 1 cm) para estimular la ramificacion.

Se proporcionan constantemente dias largos para asegurar que las plantas madre
permanezcan en estado vegetativo. Las plantas se iluminan en la mitad del periodo de
oscuridad natural con una intensidad de 160 Ix durante 2 horas de mayo a agosto; 3
horas de septiembre a octubre y de marzo a abril y 4 horas de noviembre a febrero. La
interrupcion del periodo de oscuridad es mas efectivo para mantener las plantas de
Kalanchoe en estado vegetativo que los dias largos de luz continua de 16 o0 mas horas.

|.a temperatura ambiental debe estar regulada con precision para asegurar un buen
crecimiento. Durante el periodo de calor la temperatura nocturna debe mantenerse a
18°C. Las temperaturas diurnas deben ajustarse 8° C por encima.

Generalmente no se utiliza ningtn sistema de sombreo en las plantas madre duran-
te el otono, invierno y principios de la primavera. A finales de la primavera y en el vera-
ng, la intensidad luminosa se regula entre 38 y 54 kix.

Las plantas madre deben recibir la cantidad adecuada de agua y en ningin momen-
to deben experimentar estrés hidrico. La frecuencia del riego depende del medio de cre-
cimiento, naturaleza del recipiente, tamano de la planta y velocidad de pérdida de agua
del tejido de la planta debido al aumento en la temperatura. Es importante mantener el
follaje lo mas seco posible para disminuir los riesgos de enfermedades.

Las plantas madre deben fertilizarse en cada riego o cada 7 a 10 dias. Un fertili-
zante completo como el 20:20:20 (N-P,0-K,0) es adecuado (Batson, 1873).

El potencial de produccion de esquejes para cada planta madre depende de! culti-
var, tamano de la planta, frecuencia del despunte o corte de esquejes, temperatura, riego,
fertilizacion e intensidad luminosa.

Esimportante renovar las plantas madre periodicamente, al menos dos o tres veces
al ano para evitar la presencia de botones florales prematuros. El desarrollo de botones
prematuros se presenta cuando las plantas madre no se despuntan o los esquejes no
se cortan regularmente y cuando el cultivo no esta sometido a dias largos de forma con-
tinua.
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e Produccion de esquejes.

Los esquejes terminales de 5 a 7 cm de largo son los adecuados para el enraiza-
miento. Los esquejes de kalanchoe enraizan facilmente, por lo tanto no se usan hormonas
de enraizamiento.

£l medio de enraizamiento seleccionado deberé ser suelto, bien drenado vy aireado.
Una combinacién de 2 partes de turbay 1 parte de perlita (v/v) es adecuada. Los esque-
jes se pueden enraizar en bandejas de madera o plastico o bien en bancos de propa-
gacién. El espaciamiento requerido depende de los cultivares, ya que algunos tienen gran-
des hojas carnosas. Las hojas de tales cuftivares se recortan a la mitad para incrementar
el marco de plantacion en la cama de enraizamiento o cajones semilieros. Los esquejes
se acomodan en filas con el espacio adecvado entre y dentro de las filas, de modo que
las hojas apenas se toquen. Las hojas inferiores se retiran antes de insertar el esqueje,
que se situa a una profundidad de 2,5 a 4 cm.

Se logra un enraizado excelente con un sistema de nebulizacion intermitente. Siempre
debe de haber una pelicula de humedad en el follaje v tallos. Durante el invierno, la nebuli-
zacién se proporciona inicialmente durante las horas de luz, 6 segundos, cada 6 a 10 minu-
tos. La frecuencia de nebulizacion se incrementa durante los meses de calor y alta radia-
cién a 6 segundos cada 3 a 5 minutos. Cuando los esquejes comienzan a formar callo
{unos 7 dias) la frecuencia nebuluzacién se establece cada 6 a 10 minutos. La mayoria de
los cultivares desarrollan un sistema radicular de 2.5 cm de diametro en 3 semanas.

Un enraizamiento con éxito depende de la regulacion precisa de las temperaturas
del aire y del medio. La temperatura del aire por la noche debe ser de 16'5%18°C; 1a
temperatura diurna debe ser de 21-24°C. La temperatura del sustrato de enraizamien-
to debe ajustarse a 21°C para un enraizamiento dptimo. La regulacion térmica del sus-
trato se lleva a cabo con una resistencia regulada por medio de un termostato coloca-
da bajo el medio de enraizamiento, también se puede utilizar tubos de vapor o agua caliente
situados igualmente debajo del banco de propagacion. Ei control de temperatura del medio
de crecimiento es especialmente importante durante los meses de invierno, cuando el
agua nebulizada estd mas fria.

Una ventaja de la nebulizacién intermitente es que permite que los esquejes enrai-
cen con luz intensa. En algunas latitudes cuando la luz natural es insufuciente se aporta
luz artificial, durante el otorio, invierno y principios de primavera. La luz del verano nece-
sita reducirse como minimo en un 25 a 30 %, dependiendo del nivel radiativo recibido
por el cultivo, para evitar que los esquejes se deshidraten y manifiesten clorosis.

Mientras que estan enraizando, los esquejes deben estar bajo regimén de dia largo
para evitar la formacion prematura de botanes florales. Se proporciona iluminacion a mitad
del periodo oscuro como ya se ha descrito previamente para las plantas madre.

2.3.1.2. Propagacioén por semillas

La propagacion por semilias fue inicialmente el principal método para propagar esta
planta.

Las semiilas de kalanchoe son extremadamente pequenas, unas 75.000 unidades
por gramo, y necesitan luz para germinar (Halevy, 1985). Las semillas se siembran de
enero a julio. Algunos productores sembraban semillas regularmente para tener plantu-
las disponibles durante todo el ano.
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El medio utilizado para sembrar la semilla debe estar bien drenado y aireado, por lo
que se utilizan mezclas a base de perlita. Una mezcla de una parte de turba y una parte
de perlita del nimero 4 es adecuada. El sustrato debe esterilizarse para evitar posibles
enfermedades producidas por hongos.

Las pequenas semillas se esparcen cuidadosamente o se siembran en lineas. Las
semillas se colocan en un vaso de 30 ml, se agregan 15 mililitros de aguay de 3a b
gotas de un producto que recubra las semillas y evite que floten. La mezcla debe ser
agitada vigorosamente y colocada en un recipiente con gotero. Se hacen surcos de 1
cm en el sustrato y los surcos se espacian cada 2.5 cm. El agua y la suspension de
semillas se descarga en los surcos moviendo répidamente el gotero a lo largo del surco
a una altura de 2.5 a 5 cm. Para evitar que la semilla se vaya al fondo del recipiente, el
productor debe colocarlo con un angulo de 45°. Los surcos no se cierran ya que las
semillas de Kalanchoe, necesitan luz para su germinacion. (De Larra, 1975). La mace-
ta semillada se tapa con plastico o cristal y se coloca en un lugar que no reciba radia-
cion salar directa.

La temperatura del medio debe mantenerse a 21°C para obtener una germinacion
dptima, asi como una humedad relativa del 90%. Una vez nacidas las plantas, se debe
reducir la humedad relativa de forma progresiva. La mayoria de los cultivares germinan
después de 7 a 10 dias. Cuando las plantulas comienzan a crecer, se quita la cubierta
de plastico. Las macetas se cambian a una zona mas fresca y se colocan bajo luz fiuo-
rescente.

Las plantulas de kalanchoe crecen muy lentamente. Generalmente, al menos se requie-
ren 7 semanas para el trasplante. Las plantulas deben fertilizarse cada 7 a 10 dias con
30 ml de solucién fertilizante con 150 ppm de un equilibrio 1:1:1.

Las plantulas se tranplantan de forma superficial para evitar la pudricion del cuello.

2.3.2. FLORACION.
2.3.2.1. Morfologia floral.

La estructura de la inflorescencia es tipo corimbo, nace al final de los tallos ¢ en las
axilas foliares y contiene a menudo 60 flores. El numero de flores producidas guarda
una relacion directa con el grado de induccion fioral, son de color escarlata en su forma
ariginal, con 9-10 mm de didmetro y 12-13 mm de largo (Ballester, 1978; Larson, 1988)

2.3.2.2. Efecto de la duracion del dia.

Kalanchoe es una planta clasica de dia corto. Hay datos diferentes en cuanto a la
duracion critica del dia. Algunos estudios iniciales indicaron que la duracion critica del
dia para Kalanchoe blossfeldiana era de 12 horas {Schwabe, 1969; Van der Veen y Meijer,
1959, referencias tomadas de Larson (1988). Una investigacion posterior de nueve cul-
tivares reveld que la duracion critica del dia variaba de 10 horas y 45 minutos a 12 horas
y media (Runger, 1967, referencia tomada de Larson 1988).
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2.3.2.3. Iniciacion de los botones florales.

La iniciacion floral se evita cuando la planta de Kalanchoe esta expuesta a un regi
mén luminico superior a su duracion critica. Para evitar la floracion, el momento mas
efectivo para iluminar esta planta, es en la mitad del periodo oscuro con un minimo de
160 Ix de intensidad [uminosa.

El tratamiento de dias largos requerido varia segun el cultivar, el tamano de planta
deseado y la época del ano en la que se quiera comercializar.

¢ Intensidad de la Floracion.

Kalanchoe blossfeldiana, es como hemos visto, una planta de dias cortos, siendo el
numero minimo de dias cortos (D.C.) necesarios para la induccién floral de dos ¢ mas.
Con numeros crecientes de ciclos de D.C., el nimero de flores aumenta exponencial-
mente hasta varios cientos de flores, el logaritmo del numero de flores esta linealmen-
te relacionado con el nimero de ciclos de D.C. inducidos. Cuando el nimero de ciclos
inducidos excede aproximadamente de 14 D.C., el incremento del nimero de flores des-
ciende, proporcionando un tipo de curva sigmoidea (Halevy, 1985).

La duracién éptima del dia para la mayoria de los cultivares es de 9 a 10 horas (14
a 15 horas de oscuridad), es necesario proporcionar dias cortos artificiales la mayor
parte del ano (Universidad de Michigan, 1996)

Una tela de satén negra de buena calidad o plastico permite al productor reducir la
duracion del dia cubriéndo las plantas diariamente durante un periodo predeterminado.

Los botones se pueden cbservar en la mayoria de los cultivares después de 5 6 6
semanas de tratamiento de dia corto, después los dias cortos no son necesarios (Larson,
1988).

2.3.2.4. Desarrollo floral.

Una vez iniciados los botones florales, el desarrollo floral continba independiente-
mente de la longitud del dia (Larson, 1988). Un tratamiento de dia corto continuo da
como resultado un alargamiento de las inflorescencias primarias por encima de los tallos
florales secundarios o laterales.

Los cultivares de Kalanchoe varian en el numero de semanas requeridas para la flo-
racion en condiciones de fotoperiodo 6ptimo. El periodo de tiempo desde el comienzo
de los dias cortos a la antesis, varia de 9 a 14 semanas.

Hay cambios graduales en la estructura de la planta de Kalanchoe cuando se trans-
fieren de dias largos, conducentes al crecimiento vegetativo, a dias cortos, necesarios
para el crecimiento reproductivo. Las plantas de dia largo tienen hojas grandes y del-
gadas, peciolos largos y entrenudos grandes. En contraste, las plantas de dia corto tie-
nen pocas hojas con un area pequenia, hojas gruesas y entrenudos cortos.

El control de temperatura en el invernadero es muy importante para desarrollar plan-
tas de Kalanchoe con flores de buena calidad. La temperatura afecta al crecimiento vege-
tativo, la iniciacién del botén floral y el desarrollo floral. La reduccién de la temperatura
ya sea bajo oscuridad o luz, ralentiza los efectos promotores de la induccion floral. La
floracion también se reduce a temperaturas superiores a 30 °C.
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La temperatura nocturna optima para muchos cultivares de Kalanchoe varia de 15
°C a 18 °C. El mantenimiento de la temperatura nocturna por debajo de la sugerida, incre-
menta el tiempo de floracion en 3 semanas (Larson, 1988; Jensen, 1994),

2.4. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES.
2.4.1. TEMPERATURA.

El control de temperatura es importante para las plantas en estado vegetativo. La
mayoria de los cultivares crecen aceleradamente cuando la temperatura nocturna es de
21°C {Universidad de Michigan, 1996).

La temperatura ideal para el desarrollo de raiz es 21°C por lo que se recomienda
dar calor de fondo (Perry, 1997).

Las temperaturas diurnas se ajustan entre 6 - 8°C sobre las temperaturas noctur-
nas. Las altas temperaturas del verano se deben reducir con sistemas de enfriamiento
evaporativo, sombreado del techo o nebulizacion.

En invierno la temperatura no debe descender por debajo de los 8 °C, aungue algu-
nas especies tropicales requieren mas calor y humedad ambiental para evitar la caida
de las hojas {(Lamb y Lamb 1983; Larson, 1988}).

2.4.2. INTENSIDAD LUMINOSA.

Se recomienda un rango entre 16 a 54 kix para los cultivares propagados por semi-
lta (Batson, 1973). La mayoria de los trabajos indican que los cultivares producidos por
semilla requieren menos luz que los nuevos hibridos.

L.a mayoria de las recomendaciones sugieren no limitar la luz durante el otono, invier-
no y primavera y sombrear durante los meses del verano (Love, 1976). La disminucion
de luz durante e! inviernc reduce el nimero de brotes basales desarrollados vy limita la
planta en cuanto a su frondosidad y extensién (Lamb y Lamb 1983).

2.4.3. RIEGO.

Al ser una planta suculenta puede sobrevivir largos periodos sin agua. Las plantas
de Kalanchoe blossfeldiana producidas en dias cortos requieren menos agua que las pro-
ducidas en dias largos, esto es debido a la menor intercepcion de radiacion, ya que la
radiacion recibida a lo largo del dia suele ser menor y por otra parte el tamano de hoja
también es menor (Harder, 1948, referencia tomada de Larson 1988).

Una humedad del suelc alta puede provocar pudricion del cuello. En general se reco-
mienda un medio bien drenado (Larson, 1988).

2.5. PLAGAS ENFERMEDADES Y FISIOPATIAS.

» Enfermedades (Tracol y Montagneux, 1985; Pape, 1977; Vidalie, 1983; Jiménez y
Caballero, 1980; Larson, 1988; Pirone, 1978; Moorman, 1999; Balfour greenhouses, 1998).
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- Oidium (Sphaerotheca humili var. Fulgininea)
Conocida esta enfermedad como ceniza. Muchos cultivares de Kalanchoe son sus-
ceptibles a ella. La presencia de esta enfermedad esta asociada a una humedad
ambiental alta y puede controlarse o evitarse con un manejo adecuado de la ven-
tilacién. Las plantas deben espaciarse para asegurar una buena circulacion de
aire y el agua de riego no debe aplicarse sobre las hojas.
La enfermedad se caracteriza por la presencia de un polvo blanco grisaceo en
las hojas, predominantemente sobre el haz y peciolo. Las partes afectadas se
secan y presentan manchas. Puede originar incluso una caida de hojas.

- Podredumbre del cuello, marchitamiento {Phytophthora cactorum)
Esta enfermedad aparece en la parte basal del tallo, generalmente cerca del suelo.
Las lesiones negras son los primeros sintomas en aparecer, la pudricién progre-
sa hacia arriba, causando marchitamiento en las hojas, tallo, pedunculos y flores.
La pudricion del cuello es un problema particular que incide especialmente en los
cultivares que provienen de semilla (Larson, 1988). Se debe de evitar el exceso
de riego.

¢ Plagas. (Tracol y Montagneux, 1985; Pape, 1977; Vidalie, 1983; Jiménez y
Caballero, 1980; Larson, 1988; Pirone, 1978; Balfour greenhouses, 1998).

- Afidos (Myzus persicae)
Varias especies de afidos (pulgones) pueden atacar al Kalanchoe. Succionan la
savia y deforman el follaje. Producen una melaza pegajosa que cae en las hojas
inferiores. Esta plaga se desarrolia rapidamente a 21°C.

- Larvas de lepidopteros
LLas orugas son plagas serias en kalanchoe durante el verano y principios del otoro.
Las mariposas son atraidas por las plantas iluminadas artificialmente para pro-
porcionar dias largos. Cada mariposa puede poner de 275 a 350 huevos en el
haz de la hoja.
Se han encontrado "orugas de la col" en kalanchoe.

- Cochinilla algodonosa de los citricos {Pseudococcus citri)
La puesta se realiza en un sacc compacto, algodonoso y ceroso que alberga unos
200 huevos, situado en las axilas de los tallos y hojas. Las larvas jovenes se des-
arrollan en 10 dias vy se alimentan succionando la savia de la planta, posterior-
mente las ninfas presentan un ciclo de 6 a 8 semanas hasta transformarse en
adultas.

- Mosca blanca (Trialeurodes vaporarium)
Es un insecto pequeno blanco de 1,6 mm de largo con cuatro alas. Las larvas
jovenes eclosionan de huevos depositados en el envés de las hojas. Generalmente
se requieren de 5 a 10 dias para eclosionar. El ciclo de vida completo puede lle-
varse a cabo en 4 0 5 semanas.
Excretan mielecilla sobre la cual se desarrollan hongos, enegreciendo las hojas.
Los adultos deben ser controlados y evitar que pongan huevos, ya que las ninfas
y huevos son resistentes a la mayoria de los pesticidas.
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- Trips
Aparecen focos con reflejos argénteos o focos parduscos llenos de gotas de excre-
mentos sobre las hojas. El dano muestra cicatrices y deformaciones en las hojas
nuevas.

» Virus en Kalanchoe. (Bech y Husted 1996; Smits, 1987; Moorman, 1999; Brunt,
1992; Bhattiprolu, 1992; Balfour greenhouses, 1998))

- Mosaico de Kalanchoe (Potyvirus)
Este probablemente es el virus mas comun en Kalanchoe. En la mayoria de los
€asos no hay ningtin sintoma visible. El virus solo se mostrara en plantas fuerte-
mente infectadas, observandose una inhibicion del crecimiento. Los &fidos pue-
den ser vectares de este virus.

— Virus del manchado amarillo (top-spotting badnavirus)
Este virus causa sintomas de clorosis y deformacion de hojas en algunos culti-
vares. Se transmite por un insecto, Planococcus citri, también es transmitido por
las semillas, por inoculacion mecénica.

~ Virus latente del Kalanchoe {carlavirus).
Aveces es llamado también como KaV1 y KaV2. Los sintomas de este virus con-
sisten en coloraciones en forma de mosaico verde suave llegando incluso hasta
coloraciones amarillas en las hojas.

2.6.FERTILIZACION

Debe aplicarse un fertilizante nitrogenado cuando los botones florales empiezan a
aparecer (Post, 1950; Anonimo, 1968, referencia tomada de Larson, 1988).

{Mikkelsen, 1975; Masson, 1973; Carlson, 1975) recomiendan un abonado com-
puesto por 200 6 300 ppm de nitrégeno, 50 a 200 ppm de fésforo y 150 a 250 de
potasio. Ademas Mikkelsen, (1977) recomienda la aplicacion adicional de calcio median-
te una fertilizacion semanal complementaria de nitrato de calcio.

Se sugiere un fertilizante de liberacién lenta como fuente complementaria.

La deficiencia de zinc puede ser un serio desorden nutricional en algunos cultivares
de kalanchoe (Nelson, 1978, referencia tomada de Larson, 1988). El fosforo del suelo
puede inhibir la absorcion de zinc por fas raices de kalanchoe o inactivar el zinc en los
tejidos de la planta. Las recomendaciones para evitar la deficiencia de zinc incluyen (Asif,
1974, referencia tomada de Larson,1988):

— Evitar la utilizacion de suelo con alto nivel de fésforo.

Evitar una excesiva fertilizacion fosfatada del cultivo.
Aplicar zinc.

Ajustar el pH entre 5.5y 6.5.

Mantener la temperatura del suelo entre 20-25°C.

Los micronutrientes esenciales hierro, manganeso, cobre, boro y molibdeno son reque-
ridos por las plantas de kalanchoe en muy pequenas cantidades.
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3. MATERIALES Y METODOS. (FALTA FOTO DEL FOTOPERIODO)
3.1. INTRODUCCION.

El proyecto Evaluacidn de cultivo de nuevas especies ornamentales: Kalanchoe
blossfeldiana se ha llevado a cabo en las instalaciones del C.I.F.A. (Centro de Investigacién
y Formacion Agraria), en La Mojonera (Almeria), durante el periodo comprendido desde
el 1 de marzo de 1999 hasta el 1 de junio de 2000.

3.2. MATERIAL VEGETAL.

El ensayo consta de 100 plantas, 60 de ellas se han cultivado en un INSOLE, 20 en
un umbraculo y las 20 restantes en un invernadero parral de tipo "raspa y amagao”. De
las 60 plantas cultivadas en el INSOLE, 40 se han utilizado como control y las 20 res-
tantes se han sometido a tratamientos de fotoperiodo de dia largo, con el fin de inhibir
la floracion, retrasandola hasta el mes de abril.

3.3. INSTALACIONES.
3.3.1. INVERNADERO.

El invernadero utilizado para hacer el ensayo posee una superficie total de 360
m?, con orientacion 5° nordeste del tipo "raspa y amagao”, con una estructura meta-
lica de hierro galvanizado y cubierta térmica de polietileno de 800 galgas de espesor
de larga duracion. Su ventilacién es lateral, manual con proteccion de una tela mos-
quitera de espesor 1020 mm?. El suelo se encontraba cubierto con una malla anti-
rraices.

El cultivo de Kalanchoe blossfeldiana se encontraba ubicado dentro del invernadero
ocupando una superficie real de cultivo de 5 m?,

3.3.2. INSOLE (INVERNADERO SOLAR ENTERRADO).

Se trata de un invernadero semienterrado cuyas medidas son 23,5 x 6,5 x 2,5m?®,
Su estructura esta constituida por muros de hormigoén de contencidn de tierras y repar-
to de cargas, en las caras Norte y Este, asi como de bloques de hormigén, en las caras
Sury Oeste. La estructura es de tipo cercha metalica a una agua y el material de cubier-
ta exterior es de placa ondulada de policarbonato.

3.3.3 UMBRACULO.

La malla utilizada es antitrips y tiene una superficie de 360 m? siendo ocupados
por el cultivo 5 m* El suelo se encuentra cubierto con una malla antirraices.
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3.4. TECNICAS CULTURALES.
3.4.1. ENMACETADO.

Las plantas de Kalanchoe blossfeldiana se enmacetaron en contenedores de poliet-
leno terracota de 14 cm de diametro con un sustrato de mezcla 3:1 (turba rubia: perlita).

Después fueron fransplantadas en contenedores de polietileno negro de 17cm de
diametro con un sustrato de mezcla 1:1 (Turba rubia, arlita).

Las caracteristicas fisicas de la turba rubia (Fluoradur alcalina) garantizadas por el
fabricante son:

- Nitrégeno total orgénico 1% (s.m.s.)

- Materia organica total. 75% (s.m.s.)
- Humedad maxima 50%
- Contenido méaximo:
¢ Cenizas 25%
¢ pH aproximado 6
e Exento de cloro.
* Peso neto 30 Kg/80 I.
Las caracteristicas fisicas, de la arcilla expandida (arlita) segtn Blan (1987) son:
~ Densidad aparente: 0,81
- Porosidad total (% volumen): 96,4
- Retencion de agua (% volumen): 10 mbars 34,6

31 mbars 27,8
100 mbars 22,6
Disponibilidad de agua (% volumen):  10-100 mbars 12,0
Contenido de aire (% volumen) 10 mbars 61,8

3.4.2. MARCO DE PLANTACION.

Se ha elegido un marco de plantacion en cuatro de oros, resultando una densidad
de cultivo de 4 plantas.m®.

3.4.3. FERTIRRIEGO.

El fertirriego se aplica manualmente mediante un vaso graduado. La dosis ha sido
de 200-300 ml, y la frecuencia estaba en funcién de las necesidades del cultivo. La fer-
tilizacién se aplicd conjuntamente con el agua de riego.

Para la preparacion del abonado, nos hemos basado en las recomendaciones dadas
por Mikkelsen (1975); Masson (1973) y Carlson (1990), donde la secuencia metodold-
gica seguida para el calculo de soluciones nutritivas es la siguiente:

 Solucion nutritiva tipo.

* Analisis del agua de riego.

e Ajuste de pH.

e Ajuste de macroelementos en mmol.I*
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o Ajuste de los microelementos en ppm.
» Célculo de la conductividad final de la solucion nutritiva.

En la tabla n® 1 se especifican las concentraciones de los distintos elementos (en
mmol ') de la solucion nutritiva, junto con el andlisis de agua realizado, previo a la pre-
paracion de la solucidn nutritiva.

Tabla n° 1: Contenido de los elementos existentes en la solucion nutritiva y en el agua (mmol I).

pH CE. NO3 NHy HpPO4? K Ca Mg SO4% HCOy Na  Cr

Sol. Nutr 6,45 21 121 28 1 51 2 099 025 05 (70T
Agua e Mo 0,5 0 0 g2 G105 099 102k &3 07 107

Los fertilizantes empleados para preparar la solucién nutritiva han sido:
a) Fertilizantes liguidos:
- Acido fosférico (H3P0,); con un 52-54% de fosforo soluble en agua en forma
de P,0s y una densidad de 1,58 g.cm-3.
b) Fertilizantes solidos:
— Nitrato potésico (KNOs); con un 13% de nitrégeno soluble en forma de nitra-
tos y 46% de potasio en forma de K,0.
- Nitrato célcico (Ca(NOs3),); con un 15,5% de nitrédgeno soluble en forma de nitra-
tos y un 26,5% de calcio en forma de Ca0.
- Nitrato amonico (NH;NO5); con un 33,5% de nitrogeno soluble en forma de nitra-
tos.
- Fosfato monopotasico (KH,PO3); con un 34% de potasio en forma de K,O y un
52% de tosforo en forma de P,0s.
c) Micronutrientes.
No se aplicaron, ya que segun estudios realizados por Kovacic (1981), no se encuen-
tran diferencias entre plantas cultivadas con micronutrientes y plantas cultivadas sin apor-
te de ellos.

3.4.4. TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS.

Durante el periodo de cultivo, Kalanchoe blossfeidiana sélo ha sido afectada por pul-
gones, por lo que los tratamientos efectuados han sido de caracter preventivo.

3.4.5. TRATAMIENTOS DE LUZ.
De las 60 plantas cultivadas en el INSOLE, 20 de ellas fueron tratadas con luz. Para

ello y siguiendo las recomendaciones de Larson (1998), se instalaron bombillas incan-
descentes y un temporizador para interrumpir el periodo de oscuridad.
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£l tratamiento con luz comenzo el dia 29 de diciembre, con una intensidad de 332.8
lux y con una duracion de 3 horas (desde las 0:00 a las 3:00), y finalizé el dia 6 de marzo.

3.5. REGISTROS LLEVADQOS A CABO DURANTE EL CULTIVO.
3.5.1. REGISTRO DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES.
3.5.1.1. Temperatura ambiental y humedad relativa.

La temperatura ambiental y la humedad relativa se registraron de forma continua
mediante un registrador de datos (HOBO), modelo HO8-004-02, estos datos se llevan
hasta el ordenador mediante un transportador de datos.

El equipo recoge datos entre los siguientes intervalos: temperaturas de -20°C a 70°C
y humedad relativa desde un 25% hasta un 95% (a una temperatura de 26°C). Los equi-
pos se han situado a la altura del cultivo y aislado del suelo mediante placa de poliesti-
reno, en cada una de las instalaciones.

3.5.1.2. Calculo del Déficit de Presion de Vapor (DPV).

El déficit de Presion de Vapor (DPV), fue estimado segun las formulas expuestas a
continuacion (Rosenberg, 1983).

e, = 0.61078 exp (17.269 T/T + 237.30}

Donde e, = Presion de saturacion de vapor en kPa.
T = Temperatura en °C.

DPV.-e,-e, e,=(Hr* es) /100

Donde e, = Presion de vapor actual.
Hr = Humedad relativa.

3.5.1.3. Radiacion recibida.

Laradiacion internay externa para el calculo del coeficiente de transmision de cubier-
ta a nivel del dosel vegetal, se midio mediante un radiémetro modelo Delta OHM RAD/PAR,
estas medidas se tomaron de forma quincenal y siempre a las 12 horas solares. El obje-
tivo de estas medidas es obtener un coeficiente de transmision que multiplicado por la
radiacion exterior nos da la radiacion recibida por el cultivo.

Coeficiente de transmision de cubierta = Radiacion interna * Radiacién
externa’
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Tanto la radiacion PAR (expresada en mol m? dia') como la radiacion solar global
{expresada en W m?) corresponden a los datos recogidos por la estacién meteorologi-
ca de Las Palmerillas (http://www.larural.es)

La Radiacion PAR interna se calculd a partir de la Radiacion PAR externa aplicando
el coeficiente de transmision de cubierta.

Radiacion PAR interna = Radiacion externa * coeficiente de transmision de
cubierta

3.5.2. CONTROL NUTRICIONAL.
3.5.2.1. Consumo hidrico.

En cada riego efectuado se recogid el drenaje de 4 contenedores, elegidos al azar
durante todo el periodo de cultivo.

El drenaje se controlaba con ayuda de bandejas negras de polietileno, y el volumen
de drenaje se media con ayuda de una probeta de cristal con capacidad méaxima de 1000
ml.

Con el volumen de drenaje y el volumen aportado se calculd el consumo hidrico dia-
rio por planta.

3.5.2.2. Solucion nutritiva

Quincenalmente se recogia una muestra de la solucién nutritiva, que posteriormen-
te se llevaba al laboratorio para proceder a su analisis.

3.5.2.3. Solucion del sustrato {Sondas de succion)

- Las muestras de solucion del sus-
trato se han tomado mediante sondas de
succion (Lao et al, 1996). Esta solucion
corresponde a la retenida por el sustrato
durante el periodo anterior al riego (24
horas). El nivel de succion empleado ha sido
-70kPa, y las muestras se han tomado quin-
cenalmente.

En la fotografia se pueden ver las son-
das de succién instaladas para la extrac-
cién de la solucion del sustrato.

Sondas de succion instaladas
en macetas de Kalanchoe
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3.5.2.4, Muestras foliares y biomasa.

En el caso de muestras foliares se recogian 20 hojas por muestreo, jovenes pero
ya adultas, y se procedia a su preparacion que consiste en lavarlas y enjuagarlas con
agua destilada y posteriormente colocarlas en una bandeja para su posterior secado en
estufa.

La biomasa también se analizd para conocer las extracciones del cultivo y compa-
rar los diferentes tratamientos (instalaciones).

3.5.2.5. Parametros analizados.

Los parametros analizados en las distintas muestras han sido: pH, C.E., nitratos,
carbonatos, cloruros, ortofosfatos, calcio, magnesio, potasio, sodio, amonio y bicarbonatos
en la solucién nutritiva y solucién de sonda.

Nitrdgeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y sodio en las muestras foliares y bio-
masa. Se ha seguido la metodologia de analisis oficiales del MAPA.

3.5.3. REGISTROS DEL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL CULTIVO.
3.5.3.1. Biomasa.

El seguimiento de la biomasa se hacia guincenaimente y para ello se muestreaban
dos plantas tomadas al azar.

Seguidamente se procedia al lavado de la parte aérea y la raiz eliminando todo el
sustrato, y una vez limpia la planta, se lavaba con agua destilada para que no “ubiera
interferencias en los analisis posteriores.

En la fotografia n® 11 se puede ver la preparacion del material vegetal.

Foton®11.

Preparacion del material
vegetal para el estudio de
biomasa
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Una vez preparada la planta se procedia a pesar en fresco la parte aérea y la raiz
para introducirlas posteriormente en una estufa de aire forzado de tipo "P - SELECTA
296" a 80°C durante 24 horas aproximadamente para proceder a su secado.

Una vez seco el material vegetal se pesaba y se eliminaba la raiz, triturando fa parte
aérea y quedando de este modo preparada para su analisis.

3.5.3.2. Medida de la altura y del diametro de la planta.

Durante el periodo de cultivo se llevé el registro quincenal de la altura y diametro de
las 20 plantas de cuitivo en el invernadero, malla, tratamiento de dia largo v las 40 plan-
tas que constituian el control.

La altura se midic desde el borde del contenedor hasta la hoja méas alta de la planta.

3.5.3.3. Floracién

 Desarrollo y longevidad floral.

Durante el periodo de floracion guincenalmente, se lievd a cabo el recuento de los
botones florales que iban apareciendo en 4 inflorescencias de 4 plantas elegidas al azar
en el control.

Al final del muestreo comenzd la dehiscencia floral por senescencia, la cual también
se cuantifico.

En la fotografia n° 12 se pueden apreciar las inflorescencias con flores en diferen-
tes estadios de desarrallo.

Foton®12.

Flores en
diferentes estadios
de desarrollo
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» Niimero de flores por inflorescencia.

Se utilizo la misma metodologia de toma de datos
que para el nimero de botones florales, descrita
anteriormente, pero en este caso se eligieron al azar

4 inflorescencias en cada una de las plantas selec-

cionadas para el recuento de botones florales.En la
fotografia n° 13 se puede ver el cultivo en floracion.

3.6. PROCESADO DE DATOS Y
TRATAMIENTO ESTADISTICO.

El texto se ha tratado con el procesador de tex-
tos Microsoft Word 7.0, el tratamiento de datos se
ha llevado a cabo con Microsoft Excel 7.0 y el tra-
tamiento estadistico con Stat Win 4.0.bajo entorno
de Windows 98.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. ESTADO NUTRICIONAL E HiDRICO DEL CULTIVO.

4.1.1. CONSUMO DE AGUA

s & Sy

. Foto n° 13. Cultivo de floracion

Enel graficon®1 se presenta el consumo diario de agua por planta, y como se puede
observar, el valor maximo alcanzado ha sido de 81,6 cm?-planta® y el valor minimo de
5,0 cm®planta’, dando como resultado un consumo medio de 35,3 cm’-planta.

Grafico n* 1: Evolucion de! consumo diario de agua por el cultivo
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Enla tabla n® 2 se expresa el consumo maximo y el consumo medio diario por plan-
ta, para cada mes de cultivo.

Con esta tabla se puede disenar un plan de riego para nuestra zona u otras con con-
diciones ambientales similares de cultivo.

44.55 49.55 41.13 55 73.75 8158
30.37 36.06 22.43 28.1 384 55.22

El volumen de agua aportada durante el cultivo fue de 124.650 cm® con un drena-
je de 38.504 c¢cm?, esto supone un consumo de 86.146 cm’. Lo que corresponde con
un nivel medio de drenaje de 30.9%.

A continuacion estudiamos el consumo hidrico en funcién de los parametros medio
ambientales contemplados en el modelo de Penman-Monteith modificado, que relaciona
la transpiracion del cultivo con la radiacion global y el D.P.V. A partir de los datos de con-
sumo hidrico, radiacion global y DPV se ha llevado a cabo un analisis de regresidn line-
al bivariante que se presenta en ia tabla n® 3.

Tabla n°3. Analisis de regresion bivariante entre el consumo hidrico con la radiacion global recibida
por el cultivo y el D.P.V.

0,92 0.16 0.05 0,01 5,86 6.83:106
0,01 0.16 0,25 5,34 0.05 0,96
=083 R‘Ja\us:adu =0,82

A partir de este analisis podemos considerar que el consumo hidrico esta relacio-
nado significativamente con la radiacion global incidente sobre el cultivo, mientras que
el DPV no presenta significacion estadistica.

En el grafico n® 2 se presenta el ajuste lineal mediante minimos cuadrados de la RG
y el DPV respecto al consumo hidrico.



=
EVALUACION DE NUEVOS CULTIVOS ORNAMENTALES: Kalanchoe blossfeldiana

Grafico n °2: Consumo hidrico en funcion de la R.G. y el D.P.V.
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Como se observa en este gréfico al aumentar la radiacion global se incrementa el
consumo hidrico, sin embargo un aumento de DPV ne incrementa de forma significativa
el consumo hidrico.

Por ello hemas realizado otra regresion lineal univariante para relacionar el consu-

mo hidrico con la radiacién global incidente. El andlisis estadistico de la regresion se pre-
senta en la tabla n® 4.

Tabla n® 4. Analisis de regresion univariante entre el consumo hidrico y la radiacion global recibida
por el cultivo.

i 0,91 0,08 0,05 0,004

1875 1,91.1¢-10
Ri= 0,83 R yta =0,82

R* se mantiene en valores aceptables y el nivel de probabilidad para la variable Radiacién
global es menor de 0,05

A partir del analisis de la tabla n° 4 se obtiene la siguiente ecuacion de regresién.

Consumo Hidrico = 0,04798 x R.G.

Donde C.H. esta expresado en cc. y R.G. esta expresado en W m?
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Del gréfico se deduce que la gestion del fertirriego en este cultivo se puede mode-
lizar a partir de datos de R.G. obtenidos mediante un solarimetro.

Es necesario conocer previamente la dosis basica que debemos aplicar, que a su
vez depende del sustrato.

El solarimetro va integrando la radiacion global recibida por el cultivo y estimando
el consumo hidrico segun la ecuacién expuesta anteriormente, en el momento que este
consumo sea igual a la dosis basica de riego preestablecida se aplica el riego.

Se ha hablado de dosis basica de riego, sin embargo la aportacién real seré la dosis
basica de riego mas el porcentaje de drenaje establecido.

4.1.2. ANALISIS NUTRICIONAL
4.1.2.1.Solucion nutritiva, solucion del sustrato y nivel foliar.
¢ pH
En el gréafico n® 3 se presenta la evolucion del pH tanto para la solucidn del sustra-

to como para la solucién nutritiva, Los valores de ambas son muy similares a lo largo
del ciclo de cultivo.

Grafico n® 3: Evolucion del pH durante el cultivo
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Inicialmente el pH de la solucién del sustrato (7.35) es superior a la de la solucion
nutritiva (7), aunque en la Gltima fase de cultivo no se presentan grandes diferencias.
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e C. E. (Conductividad eléctrica)

En el gréfico n°4 se presenta la evolucion de la conductividad eléctrica durante el
cultivo.

La C.E. es, en todo el periodo de cultivo, mayor en la solucion del sustrato, debido
a una acumulacion de sales en el mismo.

Grafico n° 4: Evolucion de la C.E. durante el cultivo
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e Nitrogeno.

En el caso de la solucion de sustrato (S.S.) y la solucion nutritiva (S.N) se han anali-
zado los niveles de nitratos y amenio que se encuentran en disolucion. En el grafico n® 5
las columnas representan la cantidad global de nitrogeno en forma nitrica y amoniacal
que se encuentra en la solucion nutritiva y de sustrato, con objeto de comparar estas
cancentraciones globales con los niveles foliares.

A nivel foliar, tras la digestion, se valora el nitrdgeno total expresado en porceniaje
de materia seca.

Los niveles de la solucion de sustrato y la solucion nutritiva son muy similares en
concentraciones proximas a 15 mmoll*. La cantidad de nitrogeno aportado a la solu-
cion nutritiva se ha llevado a cabo siguiendo las recomendaciones de Mikkelsen (1975);
Masson (1973) y Carlson (1975), que recomiendan aplicaciones de 200-300 ppm de
nitrégeno. Se observa una pequena acumulacion de nitratos en sonda a partir del 21 de
febrero. Los niveles foliares se mantienen a lo largo del cultivo en valores entorno a 2,5
%, aunque existe una bajada del nivel foliar que corresponde con una leve disminucion
en la solucién del sustrato. Estos niveles foliares se encuentran dentro del rango de nive-
les de plantas de alta calidad que se considera entre 1,9 %y 3,3 %, segtn Kovacic (1981).

e Fosforo.

En el caso de la solucién nutritiva y la solucion de sonda se han analizado los nive-
les de fosfato que se encuentran en disolucion.
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Grafico n° 5: Evolucion del nitrdgeno durante el cultivo.
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A nivel foliar tras la digestion se valora el fésforo total expresado en porcentaje de
materia seca.

Los niveles de la solucion nutritiva son superiores a los recogidos en la solucion de
sustrato, donde se mantiene aproximadamente en valores de 0,4 - 0,6 mmol-I*. Estas
diferencias pueden relacionarse con las variaciones de pH encontradas entre ambas solu-
ciones. Para ello hemos llevado a cabo una correlacidn entre concentracion de fosfatos
y pH, considerando los niveles tanto de la solucién nutritiva como del sustrato y encon-
tramos que se encuentran correlacionados mediante la ecuacién y = -0.35x + 2.89 sien-
doy la concentracion de fosfatos expresada en mmol I* y x el pH, con un coeficiente de
determinacion R*= 0.91.

Los niveles que se aplican en la solucion nutritiva a lo largo del cultivo pueden pare-
cer bajos, no obstante, y debido a la carencia de zinc descrita para este cultivo (A<,
1974, referencia tomada de Larson, 1988), e inducida por altos niveles de fésforo, no
se ha intentado elevar los niveles de fosfatos. Sin embargo los niveles foliares se con-
sideran bajos, teniendo en cuenta el rango establecido entre 0,25y 2 %, segln Kovacic
(1981).

Los valores a nivel foliar disminuyen a lo largo del cultivo, y este efecto parece tener
un caracter fenoldgico mas que nutricional, ya que no se pueden correlacionar con los
niveles obtenidos en la sonda, ni con la evolucion de la temperatura ambiental.

(5]
~J
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Grafico n° 6: Evolucion de fosfatos durante el cultivo
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* Potasio.

El nivel foliar de potasio esta en torno a valores de 2,6 % a lo largo de todo el culti-
vo, estos valores se consideran bajos respecto a los que recomienda Kovacic (1981},
que estan entre 3,1 y 3,8 %, sin embargo, debido a las concentraciones encontradas
en la solucién del sustrato, no parece recomendable aplicar mas.

Los valores aplicados en la solucion nutritiva estan entorno a 5 - 6 mmol:I", corres-
pondiendo con las recomendaciones de Mikkelsel (1977), que propone niveles de 150
-200 ppm, incluso se observa en el periodo central del cultivo una cierta acumulacion
de potasio en la solucién del sustrato que llega a niveles de 7,2 mmol-I™.

Grafico n°® 7: Evolucion de Potasio durante el cultivo.
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e Calcio:

Los niveles foliares se mantienen entre valores de 3,5y 4,5 %, considerandose bajos
respecto a los recomendados por Kovacic (1981), que se encuentran entre 5,2y 6,9
%. Los niveles aplicados en la solucién nutritiva se encuentran entre 2 y 3 mmol-I*, sin
embargo se observa una alta acumulacion en la solucidn de sustrato llegando a alcan-

zar valores superiores a 14 mmol-I"", por lo que no se considera necesario aplicar mayo-
res cantidades.

Grafico n° 8. Evolucion de calcio a lo largo del cultivo.
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Podemos pensar que la fertilizacidon célcica ha sido excesiva debido a las caracte-

risticas del agua de riego empleada, incluso se podria trabajar con niveles inferiores en
la sclucion nutritiva.

e Magnesio.

Los niveles de magnesio bajan drasticamente a nivel foliar desde valores en torno
al 0,3 %, al inicio del ensayo, hasta valores de 0,12 %, al final del ensayo. Estos valores
son muy bajos con respecto a los aconsejados por Kovacic (1981), los cuales se encuen-
tran entre 2y 2,9 %.

Por otra parte, los niveles de magnesio que encontramos en la solucidn nutritiva corres-
ponden al agua de riego, que suponen una acumulacion a nivel de la solucion de sus-
trato, aunque con valores mucho menores que en el caso del calcio.
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Grafico n°9: Evolucion del magnesio a lo largo del cultivo.
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¢ Bicarbonatos.

Los bicarbonatos son superiores en la solucion nutritiva que en la solucion de sus-
trato, y esto se debe fundamentalmente a la reaccidn acida de la turba. Otro factor que
puede afectar los niveles de bicarbonatos en la solucion del sustrato es la aportacion
de amonio. No obstante siempre queda una concentracion superior a 0.5 mmol [' que
puede actuar como tampon ante cualquier desequilibrio de pH.

Grafico n°10: Evolucion de bicarbonatos durante el cultivo.
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» Sodio.

Se observa un incremento de sodio a nivel foliar desde valores de 0,15% a 0,25%
al terminar el ensayo.

Los niveles de sodio en la solucion nutritiva estan entorno a 1 mmol-I" y provienen
del agua de riego.

Se observa cierta acumulacion en el sustrato llegando a alcanzar 3,5 mmol-*, nivel
gue no se considera preocupante.

Grafico n°11: Evolucion de sodio durante el cuitivo.
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¢ Cloruros.

Los niveles de cloruros en la solucion nutritiva oscilan entre 0,6 y 1,25 mmol-I*, en
la solucion de sonda se observan mayores concentraciones llegando a valores de 2,5

mmoll?, sin embargo, proximo a la terminacion del ensayo hay una disminucion impor-
tante.

4.1.2.2 Extracciones de nutrientes a lo largo dei cultivo.

Se ha estimado el porcentaje de los distintos elementos minerales correspondien-
tes ala parte aérea, los datos estan expresados en porcentaje de materia seca. Sin embar-
go, estos datos los hemos extrapolado al peso seco total de la planta.

El error que cometemos corresponde a la variacion de la composicion de la raiz res-
pecto de la parte aérea, no obstante, consideramos que este error es inferior al 10%,
ya que el porcentaje de peso seco de la raiz respecto al peso seco total, es inferior a
este valor.

Estos datos se han tomado en distintas fechas para las plantas cultivadas en las dis-
tintas instalaciones.
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Grafico n° 12: Evolucion de cloruros a lo largo del cultivo.
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De este modo, podemos extrapolar el consumo diario de cada nutriente por planta
en el periodo comprendido entre 10s muestreos extremos.

La biomasa o valores intermedios que hemos recogido nos permiten estudiar la ten-
dencia de las extracciones del cultivo.

En el grafico n® 13 se presenta la evolucion de la materia seca y las extracciones
de los distintos elementos nutritivos a lo largo del cultivo.

Se observa que las necesidades de magnesio y fosforo son bajas a lo largo del cul-
tivo. Los demas elementos analizados presentan mayor nivel de extraccion. Para todos
los elementos los niveles de extraccion se incrementan con el crecimiento del cultivo,
aungue en el periodo central del ensayo se observa un desajuste entre crecimiento, valo-
rado como materia seca, y extracciones.

Cornentar que los elementos que presentan mayores extracciones expresadas en
mg planta -1 son calcio, potasio y nitrégeno. Datos que se deben tener en cuenta para
el diseno de las soluciones nutritivas que debemos aportar.

A partir de estos valores se han establecido los equilibrios entre los distintos ele-
mentos atendiendo al estadio fenologico, los datos se presentan en la tabla n° 5.

Tabla n° 5: Equilibrios entre nutrientes en funcion del estadio fenologico

13.1 36 0.8 6.0
227 13 2:5 2.7
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Grafico n° 13: Evolucion de la materia seca y las extracciones de los distintos elementos

nutricionales a lo largo del cultivo.
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Estudio comparativo de las extracciones de nutrientes entre las distintas
instalaciones.

» Extraccion de Nitrogeno.

Los valores medios de consumo diario de nitrogeno por planta en Ias distintas ins-
talaciones es 2 mg; 4,6 mg; 2,7 mg y 3,1 mg, en el control INSOLE), tratamiento de
fotoperiodo de dia largo, malla e invernadero, respectivamente.

Encontramos en el tratamiento de dia largo mayor nivel extractivo, también se obser-
va un mayor consumo de nitrogeno en el caso de la malla y el invernadero respecto al
control que estaba ubicado en el INSOLE.
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Grafico n® 14: Extraccion total de nitrogeno por planta durante el cultivo.
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e Extraccion de Fasforo.

La extraccion diaria de fosforo durante el cultive no es uniforme, pudiéndose distin-
guir dos periodos con valores distintos, desde que se inicia el ensayo hasta la plena flo-
racion, donde le corresponderian altos valores de extraccion de fosforo por la planta,
10,5-10° mg; 19,3-10° mg; 14,6:10° mg y 14,5-10° mg, en el control, tratamiento
de fotoperiodo de dia largo, malla e invernadero, respectivamente.

Durante el periodo de floracion la extraccion de fosforo por parte del cultivo es muy
baja, practicamente nula, con valores entre 0,1-10°mg y 2,1-10”° mg.

Grafico n° 15: Extraccion total de fosforo por planta durante el cultivo.
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¢ Extraccion de Potasio.

La extraccion a lo largo del cultivo se puede asimilar a una recta.

Se observa una mayor extraccion de potasio en el tratamiento con fotoperiodo de
dia largo, entorno a 4,45 mg por plantay dia, frente a valores de 2,45- 3 mg que se pre-
sentan en las otras instalaciones.

Sin embargo, al considerar los valores netos del porcentaje de potasio por 100 gr
de materia seca, el 26 de abril, los niveles que presenta el tratamiento con fotoperiodo
de dia largo son inferiores al resto de las instalaciones y esto puede ser debido al retra-
so de la floracidn.

Grafico n® 16: Extraccion total de potasio por planta durante el cultivo.
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* Extraccion de Calcio.

Es bastante lineal a lo lago del cultivo, podemos observar la misma tendencia que
en los elementos tratados anteriormente, unos valores de extraccion muy superiores en
el tratamiento con fotoperiodo de dia largo (5,5 mg-planta’-dia’) frente a valores infe-
riores a 3 mg planta-1 dia-1 en los demas tratamientos, graficon® 17.

4.2.CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL CULTIVO. RESULTADOS.
4.2.1. BIOMASA

En el grafico n°18 se representa la evolucion del peso medio fresco y seco de la
parte aérea durante el cultivo.

Se observa una evolucion progresiva tanto del peso fresco como del peso seco a
medida que se desarrolla el cultivo.
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También se puede apreciar como esta evolucion esta en relacion directa con las tem-
peraturas, a medida que nos acercamos a los meses de verano el peso de la planta es
mayar.

Grafico n° 17: Extraccion total de calcio por planta durante el cultivo.
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Grafico n° 18: Evolucion del peso medio fresco y seco de la parte aérea.
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En el grafico n® 19 se representa la evolucién del peso medio fresco y seco de la
raiz durante el cultivo.

El desarrollo de la raiz es lento al principio, igual que sucede en la parte aérea, pero
a medida que evoluciona el cultivo se produce un aumento importante del peso fresco
y SEeco.

En latabla n® 6 observamos las diferencias existentes entre los pesos frescos y secos
de la parte aérea y de la raiz entre las distintas fechas de muestreo.

Grafico n° 19: Evolucion del peso medio fresco y seco de la raiz.
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Tabla n° 6: Valores medios y diferencias significativas (p<0.05) de los parametros: PFR, PFA, PSR y
PSA a lo largo del cultivo en las distintas instalaciones.

1/12/99 42,71 ¢ 0.26¢

10/02/00 211.27b 1.13b
6/04/00 385502 2192
Control ] 1/12/99 215b 82.72¢ 0.26b
; 10/02/00 421b 115,66 b 057b
6/04/00 9472 209,772 1155
Malla: 1/12/99 215b 12.72¢ 0,26 2.38b
10/02/00 537b 13463b 0.782 1183
: 6/04/00 1144 2 209,42 2 1.052 17.06 a
Invernadero 1/12/99 215¢ 42.72b 0.26¢ 238b
10/02/00 6.86b 17269 a 097b 14272
6/04/00 1316 2 21447 2 1483 17.98 2



o
EVALUACION DE NUEVOS CULTIVOS ORNAMENTALES: Kalanchoe blossfeldiana

Existen diferencias significativas para las diferentes fechas de muestreo a lo largo
del cultivo para los diferentes parametros. (PFR, PFA, PSR, PSA).

Enlatablan® 7 se analizan las diferencias existentes entre los pesos frescos y secos
de la parte aérea y de la raiz entre las plantas cultivadas en las distintas instalaciones.

Encontramos gue no existen diferencias significativas entre las distintas instalacio-
nes respecto al peso fresco de raiz, sin embargo, los otros tres parametros analizados
si presentan diferencias significativas destacando las plantas que se encontraban bajo
el tratamiento con fotoperiodo de dia largo.

En la practica de campo es complicada la determinacion del peso seco, sin embar-
go es mas secilla la estimacion del peso fresco, con objeto de poder estimar la relacion
entre ambos parametros se ha realizado un analisis de regresion entre peso seco total
y peso fresco total siendo la variable independiente el peso fresco y la variable depen-
diente el peso seco total.

El nivel de probabilidad para el punto de corte es mayor de 0,05 por lo tanto no es
un factor a considerar en la regresion.

El nivel de probabilidad para PFT es menor de 0,05 por lo tanto es un factor a con-
siderar en la regresion.

Tabla n° 7: Valores medios y minimas diferencias significativas (p<0.05) de los parametros: PFR, PFA,
PSR y PSA entre las distintas instalaciones.

145la 38552 219a 298l a
947a 209.77b 1,15b 12,63 be

1144 a 209,42b 1,25b 17,06 b

13162 21447 1,48 ab 17,98 b

Tabla n® 8: Analisis de regresion lineal univariante entre el PST y PFT, considerando un término
independiente.

0,91 0,76 -1,20 0,26
0,97 0,08 0,07 0,01 12,66 0,00
R=098 R'=0,95 R’jueni=094

Tabla n° 9: Analisis de regresion lineal univariante entre PST y PFT, sin términoindependiente.

_ 0,99 0,04 0,067 0,001 27,45 0,00
R=0,99 R'=099 Ry =099
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A confinuacién se presenta la ecuacion estimada para calcular el PST en funcion del
PFT.

PST = 0,0665 - PFT

En el grafico n°20 se representa la relacion entre el peso fresco y el peso seco de
la planta.

Grafico n° 20: Correlacion entre el peso fresco y seco total de la planta.
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4.2.2. EVOLUCION DE LA ALTURA Y DEL DIAMETRO.

En el grafico n® 21 se representa la evolucion de la altura media durante el periodo
de cultivo, realizandose un total de 11 medidas y dando como resultado una altura de
16.2 cm, desde el cuello de la planta, y un diametro de 21.5 cm.

Se puede observar que tanto la altura como el diametro van aumentando hasta man-
tenerse constante en marzo, coincidiendo con e! estado fenologico de plena floracion.

4.2.3. ESTUDIO ESTADISTICO DE LA ALTURA Y DEL DIAMETRO.

Este estudio nos indica las diferencias que se aprecian en altura y didmetro entre
las plantas cultivadas en las distintas instalaciones en cada fecha.
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Grafico n° 21: Evolucion de la altura y diametro del cultivo.
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En la tabla n° 10 vemos las diferencias de crecimiento tanto en la altura como en
didmetro en las diferentes instalaciones, como podemos observar no aparecen diferen-
cias significativas en altura hasta el 29 de diciembre y a partir de aqui, se mantienen
dichas diferencias, destacando el control debido a la gran altura que han alcanzado las
inflorescencias, sin embargo, si despreciamos Ia altura de las inflorescencias, el trata-
miento con fotoperiodo de dia largo, es el que ha tenido mayor crecimiento, teniendo
ademas en cuenta que éste se ha desbotonado periddicamente para mantener la plan-
ta en periodo vegetativo, ya que el tratamiento de luz se inicid con posterioridad a la
induccion floral natural, y tal como considera Larson (1988}, una vez inducida la flora-
cion, ésta continua bajo tratamiento de dias cortos o dias largos.

En cuanto al didametro, entre las plantas de los distintos tratamientos no podemos
apreciar diferencias significativas hasta el 28 de enero, a partir de aqui si se aprecia un
mayor diametro de las plantas correspendientes al fratamiento con fotoperiodo de dia
largo, manteniéndose asi hasta el final del cultivo.
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Tabla n® 10: Valor medio, desviacion estandar y diferencias significativas (p<0.05) de la altura y el diametro

Altura Altura Diametro  Didmeto
Fecha Tratamiento Media Desv. Estandar Media Desv., Estandar
3/12/99 Fotoperiodo 8.73a 241 14.57a 2.40
Control 9.09a ASES 14,29 335
Malla 9.la 2.30 13.70a 2.88
Invernadero Sa 2.60 13.30a 2.99
17/12/99 Fotoperiodo 9682 2.25 15.98a 2.47
Controf 102 a 2.67 16.052 3.49
Mafla 10.28 a 2.30 15.60a 3.28
Invernadero 0.68 a 2.82 15.43a 3.54
29/12/99 Fotoperiodo 10.78 ab 2.48 16.92a 2152
Control 11.032 2.76 17.30a 3.76
Malla 10.3ab 2.08 16.38a 373
Invernadero 9.48b 2.77 16.47a 375
14/1/00 Fotoperiodo 11.77 a 2.83 18.48a 2575
Control 12.11a S 18.2% 4.06
Malla 9.23b 1.89 17.73a 4.26
Invernadero 9.25b 2.88 17.98a 3.89
28/1/00 Fotoperiodo 12.3b 3.10 21.00a 355
Control 13.17a 3.09 18.72b 432
Maila 9.65b 1.82 18.42b 4.19
Invernadero 9.88b 2.76 18.55b 395
11/2/00 Fotoperiodo 12.6b 2.81 22504 4.08
Control 14572 3.25 18.24b 3.39
Mafla 10.30b 1.98 17.63b 3.89
invernadero 11.15b 2.63 18.55b 341
25/2/00 Fotoperiodo 12.90b 2.64 23.56a 4.45
Controf 15.00 a 3125 19.61b 3.02
Malla 11.1c 2.06 19.50b 3.94
Invernadero 11.68bc 250 18.37b 316
10/3/00 Fotoperiodo 13.0% 2.25 25.53a 4.93
Control 15.80 a 4.03 21.4lb 3.66
Matla EE27c 12 21.27bc 57
Invernadero 12.10bc 2.5% 19.82¢ 3.80
28/4/00 Fotoperiodo 13.84b 2.29 26.22a 416
Control 16.01 a 3.95 21.49 3.66
Malia 11.90¢ 1.43 21.72b 324
Invernadero 12.3%¢ 2.47 21.36b 2.74



e
EVALUACION DE NUEVOS CULTIVOS ORNAMENTALES: Kalanchoe biossfeldiana

Tabla n° 11: Analisis de la varianza para la altura durante el cultivo.

| Eecto Efecto Er Error F P
8 272.35 954 7.52 36.2 0
3 393,28 954 7.52 52.27 0
2 25.41 954 7.52 3.38 0

Nivel de significacion, p < 0.05, para un nimero de casos de N =100.

En este caso podemos afirmar que existen diferencias significativas en la altura de
las plantas tanto entre tratamientos como a lo largo del cultivo, con un nivel de confian-
za del 95%.

Tabla n® 12: Analisis de la varianza para el diametro durante el cultivo.

Efecto P
958.80 954 13.28 72.22 0
315.26 954 13.28 23.74 0
29.93 954 13.28 2.25 0

Nivel de significacion, p < 0.05, para un nimero de casos de N =100.

En este caso podemos afirmar que existen diferencias significativas del diametro de
las plantas tanto entre tratamientos como a lo largo del cultivo, con un nivel de confian-
za dei 95%.

4.2.4, EVOLUCION DE LA FLORACION.

En el Gréfico n° 22 se presenta el desarrollo de la inflorescencia considerando la
longitud y el diametro de las mismas.

Durante cuatro semanas va creciendo de manera constante hasta que alcanza una
longitud de 6,47 cm v un didmetro de 4,51 cm, a partir de ese momento el crecimien-
to es préacticamente nulo.

En el grafico n°23 se representa el periodo que dura la floracion desde que se abre
la primera flor hasta que se secan todas.

La apertura floral ha tenido lugar el 31 de enero, con un 0,5 % de flores abiertas.

Basandonos en el grafico podemos ver que la flor tiene una duracion de unos 47
dias, desde que abre la primera flor hasta la primera que presenta senescencia.

A partir de este dato se puede considerar que el periodo de comercializacion esta
comprendido entre el 11 de febrero, conun 17 % de flores abiertas, hasta el 6 de marzo,
con el 100 %.
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Grafico n” 22: Desarrollo de la inflorescencia.
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Grafico n° 23: Evolucion de la floracion.
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4.3. PARAMETROS CLIMATICOS

Las condiciones climaticas correspondientes al INSOLE donde se ha llevado el cul-
tivo del control y del tratamiento de fotoperiodo de dia largo se presentan en las tablas
siguientes:

Tabla n® 13. Temperaturas maximas, medias y minimas mensuales a lo largo del periodo de ensayo.

26,95 1578 11,03
2741 17,58 12,79
32.07 21,14 15,58

349 21.88 14,68
34,08 229 1541

Tabla n® 14. Humedad relativa maxima, media y minima mensual a lo largo del periodo de ensayo.

938 81.73 413
93 78,29 389
98,9 74,37 282

100 75.77 5

100 75.52 25

Tabla n® 15. Déficit de Presion de Vapor maximo, medio y minimo mensual a lo largo del periodo de
ensayo.

1,94 0,36 0,25
2,26 0.44 023
1,44 0,65 0.32
2,1 0,63 021
1,21 0,72 0.26
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Tabla n° 16. gﬂegral de radiacion global diaria maxima, media y minima mensual a lo largo del periodo
e ensayo.

4,04 1,52

4,53 1,07
5,99 2,48
8,97 4,34
10,18 3.16

4.4. ESTUDIO ECONOMICO
4.4.1. INFORMACION PREVIA

Datos procedentes del cultivo:

» Duracion del cultivo: 6 meses

o Densidad de plantacién : 24 plantas m? en los tres primeros meses del ciclo de
cultivo y 12 plantas m? en la segunda fase del ciclo. 1/3 estard a 24 y 2/3 esta-
ran a 12 con cual la densidad media es 14 plantas m?

e Sustrato: 1:1 turba rubia-arlita

* Numero de esquejes por contenedor 1

Datos procedentes de la instalacion (NSOLE)}
¢ Superficie: 5.040 m?

¢ Dimensiones 30x 168 m?

¢ Superficie ocupada por el cultivo 3179 m?
¢ Superficie efectiva de cultivo: 63.1 %

4.4.2. VALORACION

Duracién en anos:

Estructura de cubierta: 10 afios

Excavacion 25 anos

Cubierta exterior 2 anos

Cubierta interior movil para control de fotoperiodo 10 anos
Malla antirraices 5 anos

Equipo de fertirriego: 10 anos

Equipos para el cultivo: 10 anos

Gastos de amortizacion:

o Estructura de cubierta: 500 ptas m?...................... 2.500.000 ptas
o Excavacion: 800 ptas M., 4.000.000 ptas
» Cubierta exterior 300 ptas m™ ... 1.500.000 ptas
e Cubierta interior 600 ptas m™~ ..., 3.000.000 ptas
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o Malla antirraices 200 ptas m™......ccoooovviev e 1.000.000 ptas
e Equipo de fertirriego 200 ptas m=...........oooeeee 1.000.000 ptas
e Equipos para el cultivo 210 ptas m™..........coocoeee 1.050.000 ptas
Costes de cultivo:

Enmacetado

e Precio del esqueje 25 ptas unidad™ ...l 50 ptas m*®

e Precio del contenedor 9 ptas unidad™ ......................... 126 ptas m™

e Volumen del contenedor 1.3 | oo 164 ptas m™

» Precio de laturba : 8 ptas |

e Precio de la arlita 10 ptas |

e Equilibrio 1:1 9 ptas litro

Mano de obra (incluye la operacidn de mezcla, enmacetado y colocacion en parcela)
15 ptas confeREADr v wn vt rr e oriesseenresdins 210 ptas m™

Total enmacetado: 850 ptas m*x 3179 = 2.702.362 ptas

Operaciones culturales .......cooooooevvoiiii 950.000 ptas
Preparacion ...... 15 ptasunidad ...l 667.590 ptas
Mano de obra ... e 500.000 ptas

1.167.590 ptas instalacion
Otros gastos 500.000 ptas

A partir de los valores anteriores, considerando un interés anual de! 4%, un periodo
de amortizacion de 10 anos, y siendo K la amortizacion correspondiente a los elementos
de infrastructura y P los pagos, se calcula C, los cobros a partir de los cuales la explo-
tacion puede ser rentable (VAN>0Q), mediante la ecuacion que se presenta a continuacion:

VAN=[(C,; - P;)/(1+1)* + (Cy - Py)/{141)? +.... + (Co5 - Pos5)/(141r)%] - K

En la tablan® 17 se exponen los pagos para plantas en contenedor de 14 cm.
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Tabla n® 17. Pagos para plantas en contenedor.

Afios Pagos extras Pagos ordinarios Pagototal
1 0 10639904 10639904
2 1500000 10639904 12139904
g 0 10639904 10639904
4 1500000 10639904 12139904
5 1000000 10639904 11639904
6 1500000 10639904 12139904
7 0 10639904 10639904
8 1500000 10639904 12139904
9 0 10639904 10639904
10 9024000 10639904 19663904
11 0 10639904 10639904
12 1500000 10639904 12139904
13 0 10639904 10639904
14 1500000 10639904 12139904
15 1000000 10638904 11639904
16 1500000 10639904 12139904
17 0 10639904 10639904
18 1500000 10639904 12139904
19 0 10639504 10639904
20 9024000 10639904 19663904
21 0 10639904 10639904
22 1500000 10639904 12139904
23 0 10639904 10639904
24 1500000 10639904 12139904
25 0 10639904 10639904

Aplicando dicha ecuacion a los distintos tipos de cultivo se obtienen los valores por
contenedor que se presentan a continuacion.

Tabla n °18. Estimacion del precio por planta que debe percibir el productor.

Contenedor de 14 cm

Coste basico de fa venta de la planta 13.092.602
Asuncion del riesgo (5 %) 654.630
Beneficio empresarial (16 %) 2094.816
Costes totales 15.842.049
Precio minimo por contenedor 177,97
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5. CONCLUSIONES

Las recomendaciones nutricionales son las siguientes:

pH b NO3 +NHg~  Hp POy K Ca™ Mg

e
T 665 25 16 15 56 2 1

Los datos estan expresados en mmol I para los distintos elementos y en dS m™

para la

conductividad eléctrica (CE).

Niveles foliares (%) encontrados en la zona:

Nitrogeno l Fosforo J Potasio I Calcio

3 | 1 ' 2.7 l 35
Extracciones en mg -planta-dia™:

|P IK Ca

24.6

10-20(107) 2545 I 355
| | |

Las necesidades hidricas medias estimadas durante el ciclo de cultivo ensayado
han sido aproximadamente de 35.28 cm® planta- dia* y un consumo total en el
periodo de noviembre a abril de 86.15 litros. EI consumo hidrico depende fun-
damentalmente de la radiacion global recibida por el cultivo.

Se observa un mejor crecimiento en el INSOLE tanto en el tratamiento control como
en el tratamiento de fotoperiodo de dia largo, valorado mediante los parametros
estimados a lo largo del cultivo (altura, diametro, peso fresco de la parte aérea
y raiz, peso seco de la parte aérea y raiz).

No resulté efectivo el tratamiento de fotoperiodo de dia largo para inhibir la flo-
racion, ya que se habia iniciado la induccidn floral, no obstante esta practica es
una técnica adecuada para incrementar la tasa de crecimiento del cultivo.

El inicio de la floracion se observa el 29 de diciembre y las inflorescencias alcan-
zan su maximo diametro entre los 45 - 50 dias, considerandose un periodo de
comercializacion de mes y medio.

Las plagas y enfermedades sufridas por Kalanchoe no se consideran en absoluto
limitantes para el cultivo. Los pesticidas empleados no han producido fitotoxicidad.
Para gue el cultivo sea rentable econdémicamente se debe de vender la planta en
maceta de 14 cm y un periodo de cultivo de 6 meses a un precio minimo de 178
ptas.

Como resumen consideramos que el cultivo de Kalanchoe blossfeldiana puede resul-
tar muy interesante para los productores de planta ornamental de Almeria, ya que
controlando las horas de luz podemos retrasar o adelantar la floracién, siempre
y cuando no esté inducida y obtener una planta con flor durante todo el ano.
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EVALUACION DEL CULTIVO DE KALANCHOE BLOSSFELDIANA
INTERES Y OBJETIVOS

1. Almeria dispone de un clima muy favorable que la sitla en clara ventaja frente a
otros paises productores europeos.

2. Con este proyecto se pretende evaluar este cultivo en el ambito técnico y eco-
nomico.

GENERALIDADES E INTERES ORNAMENTAL

1. Pertenece a la familia de las crasulaceas y procede de Madagascar.

2. El genero Kalanchoe comprende unas 200 especies.

3. Elinterés ornamental de Kalanchoe blossfeldiana radica en el contraste de sus
hojas carnosas y sus abundantes inflorescencias de tipo corimbo.

INSTALACIONES Y EQUIPOS

1. Se han utilizado 3 instalaciones diferentes: INSOLE, invernadero tipo parral y
umbraculo.

2. En el INSOLE se ha dispuesto del equipamiento necesario para establecer trata-
mientos de dia largo.

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

1. Temperatura 6ptima nocturna 18°C

2. Temperatura diurna de 6-8°C sobre la temperatura nocturna.

3. Temperatura minima 8°C

4. Intensidad luminosa entre 16-54 klux

5. Fotoperiodo: planta de dia corto, induccién con longitud del dia inferior a 10 horas
45 minutos hasta 12 horas y 30 minutos segun variedades.

CULTIVO

Propagacion: mediante esquejes. Mantenimiento de la planta madre en estado vege-
tativo bajo regimen de dia largo. La temperatura del sustrato de enraizamiento debe ser
21°C, y se debe aplicar nebulizacion intermitente.La propagacion por semillas se utiliza
fundamentalmente en mejora vegetal.

Sustrato: debe drenar bien y tener buena capacidad de aireacion p.e. turba y arci-
lla expandida en proporcion 1:1 (v/v).

Riego: consumo medio de 35.3 cc/ planta y dia. Se podria gestionar automatica-
mente el riego mediante solarimetro.

Marco de plantacion: 24 plantas m™ al inicio y 12 plantas m™ a partir del 3° mes.

Induccion floral: aplicando fotoperiodo de dia corto (10h 45 m-12h 30 m).

Floracion natural: enero-febrero.
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NUTRICION
Fertilizacion

pH CE. NOy NHgy HaPO4* K Ca

Mg S04° HCO3 Na© CI

Salpii 645 21 121 28 1 Bril 2

Las concentraciones se expresan en mmol I yla C.E. en dS m’*

Niveles foliares (%)

B89 025 @A b7 07

Nitrogeno l Fasforo [ Potasio 1 Calcio
3 | 1 | 2.7 ‘ 35

Extracciones { mg planta™ dia™)

N | P | & | ca

246 | 10:20 (10 , 2545

PLAGAS Y ENFERMEDADES

1. Plagas descritas: afidos, larvas de lepidopteros, cochinilla algodonosa, mosca blan-

cay trips.

2. Enfermedades descritas:
¢ Hongos: Oidio, podredumbre de cuello.
e Virus: potyvirus, badnavirus y carlavirus.

CARACTERIZACION DE UNA PLANTA COMERCIAL

1. Macetade 12 cm g.

2. 1 esqueje por maceta.

3. Altura de la planta 16 cm.

4. Diametro de la planta:21.5 cm.

5. Longitud y diametro de las inflorescencias: 6.5 y 4.5 ¢cm respectivamente.

6. Color de las inflorescencias: diversos.
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