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RESUMEN

Ef presente trabajo esta englobado dentro del proyecto “Evaluacion de
nuevas especies ornamentales” y es un proyecto de investigacién aplicada que
tiene como objetivo estudiar el interés de especies con altos niveles de deman-
da en Europa, que en la actualidad no se producen en la zona y que 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 /xora cocci-
nea, se presentan datos culturales y econdémicos imprescindibles para acome-
ter el cultivo comercial.

Ixora coccinea es una planta de flor, con hojas de color verde oscuro,
con inflorescencias duraderas, que hace que el periodo de comercializacion sea
amplio, aproximadamente de 1 mes, la fecha de floracion natural es el verano,
aungue mediante tratamientos inductores, se puede modlﬁcar para adecuarlas
a los maximos de demanda comercial.

Esta especie tiene unas necesidades térmicas e higrométricas altas,
baja demanda radiativa, necesidades nutricionales bajas, aunque es importan-
te el aporte de magnesio e hierro. Desde el punto de vista fitopatologico, sélo
se han observado ataques de Pseudococcus longispinus, y sin presentar fitoto-
xicidad tras los tratamientos recibidos.

Desde el punto de vista del crecimiento y desarrolio, podemos decir que
es una planta de crecimiento lento, con un periodo de cultivo desde la planta-
cién de esquejes enraizados hasta su venta de un ano, esto hace que resulte
una planta cara, que segun el estudio de costes expresados en pesetas del afo
2000, su precio minimo de venta estaria en torno a las 265 ptas.
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1. INTERES Y OBJETIVOS

1.1. INTERES

El sector productivo ornamental se ha desarrollado de forma espectacu-
lar en la ultima década, contando en la actualidad con una superficie de cultivo
que supera las 140 Has. y que ha pasado de un volumen de facturaciéon de 50
millones hace 10 afios, a una cifra que supera los 2000 millones de pesetas
anuales en la actualidad.

Los cultivos ornamentales, principalmente las plantas de interior, se
engloban bajo una misma caracteristica general y es que se trata de plantas con
unos requerimientos elevados en cuanto a temperatura y humedad, en cambio
tienen un bajo punto de saturacion luminica.

Almeria es una zona privilegiada para este tipo de cultivos puesto que
dispone de un clima muy favorable que la coloca en clara ventaja frente a pai-
ses como Holanda, Dinamarca o Alemania de cara al mercado. Frente a éstos,
Almeria debe competir principalmente con la producciéon de plantas de ciclo
largo y de tamano medio-alto, ya que a estos paises les resulta inviable su pro-
duccién debido a que las necesidades de calefaccion encarece mucho el pre-
cio final del producto.

Sumandose a la enorme posibilidad que posee Almeria en el sector pro-
ductivo ornamental, se ha desarrollado este trabajo de introduccién y puesta a
punto de nuevos cultivos ornamentales, que amplien y diversifiquen la oferta y
demanda del mercado, en el marco del proyecto "Evaluacion de nuevas espe-
cies ornamentales” financiado por el C.LF Ay F.LAPA..
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1.2. OBJETIVOS

El objetivo principal que se pretende conseguir con la realizacion de este
proyecto es la evaluacion del cultivo en el ambito técnico, de la especie Ixora
coccinea.

Estudiaremos las posibilidades de su adaptacion a nuestras condiciones
climaticas haciendo un seguimiento del cultivo desde su multiplicacién hasta su
venta, con especial énfasis en las siguientes técnicas: fertirrigacion, enraiza-
miento e induccion floral.

Se estudiara la respuesta def cultivo a las condiciones ambientales.

Se realizara una comparacion del cultivo con plantas terminadas proce-
dentes de zonas de cultivo consolidadas como Dinamarca.

Finalmente se realizara un estudio econdémico, de forma que el productor
tenga las referencias necesarias para poder iniciar este cultivo.

14



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

21. CLASIFICACION TAXONOMICA

La familia Rubiaceae, a la cual pertenece la especie /xora coccinea, se
clasifica taxonémicamente segun Strasburger et al. (1994} y Dimitri (1972), de
la siguiente forma:

REINO:; Plantota (Vegetal)
DIVISION: Spermatophyta (Espermatofitas)
SUBDIVISION: Magnoliophytina (Angiospermas)

CLASE: Magnoliopsida (Dicotiledoneas)

SUBCLASE: Lamiidae (Lamidas)

ORDEN: Gentianales (Gencianales = Contortae + Rubiales p.p.).
FAMILIA: Rubiaceae

GENERO: Ixora

ESPECIE: Ixora coccinea

2.2. DESCRIPCION BOTANICA
Pertenece a la familia de las Rubiaceas y procede de las regiones fropi-

cales de ambos hemisferios. Es originaria de Asia tropical y Africa, se ha exten-
dido a América, Australia e Islas del Pacifico. (Watson y Swedroe, 1965).

15



EVALUACION DE NUEVOS CULTIVOS ORNAMENTALES IXORA COCCINEA

2.2.1. FAMILIA: RUBIACEAE

Watson y Swedroe (1965);, Dimitri (1972); Willis (1966); Sanchez Monge
(1991) describen la familia de la siguiente forma:

Esta familia la constituyen unos 450 a 500 géneros y engloba entre 6000
a 6500 especies ampliamente distribuidas por las zonas tropicales y subtropi-
cales.

Esta formada por plantas herbaceas anuales o perennes, arbustos o
arboles, a veces plantas lenosas trepadoras y ocasionalmente con espinas. Las
hojas son simples, opuestas, ternadas o verticiladas, rara vez alternas, con el
borde generalmente entero y sésiles o pecioladas. Estipulas presentes.

Las flores son hermafroditas o unisexuales, actinomorfas o ligeramente
cigomorfas y a veces heterostilicas. El caliz va unido al ovario, 4-5 dentado o
lobulado, a veces ausente. La corola es infundibiliforme, rotada o campanulada,
generalmente formada por 3 a 5 lébulos, 0 menos frecuentemente por 8-10
Ibbulos. Presentan 4 6 5 estambres isostémonos, alternipétalos o epipétalos.
Las anteras son bitecas, basifijas o dorsifijas y dehiscentes por hendiduras lon-
gitudinales. Disco bilabulado o tubular y epigino. El ovario generalmente es infe-
ro, con dos lécutas y uno 0 mas ovulos por loculo. Puede presentar 1 6 2 esti-
los enteros o multifidos.

El fruto puede ser una capsula, drupa, baya o esquizocarpo y se divide
en 1 6 2 mericarpos. Las semillas tienen el embrion recto o curvo y abundante
albumen.

B Clave de los géneros (Dimitri 1972):

A. Ovario 4-9 locular.
B. Loculos uniovulados. Fruto drupa.......ccccooceeeveicieiiiinienn 1. Guettarda
BB. Léculos Pluriovulados. Fruto baya...........cccoveiiiicennn 2. Hamelia
AA. Ovario 1-2 locular.
B. Léculos uniovuiados.
C. Flores dispuestas en densos capitulos esféricos....... 3. Cephalantus
CC. Flores no dispuestas en densos capitulos esféricos.
D. Arboles o arbustos, de hojas opuestas o a lo sumo ternadas.
E. Tubo de la corola muy largo y cilindrico.
Flores rojas, dispuestas en densos corimbos terminales....... 4. ixora

2.2.2. GENERO: IXORA

El género Ixora, que comprende del orden de 400 especies originarias
de ambos hemisferios (Willis, 1966), estd compuesto por arbolitos o arbustos
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perennifolios, de hojas opuestas o ternadas, enteras, brevemente pecioladas o
subsésiles. Flores hermafroditas. Caliz 4-lobulado o 4-fido. Corola hipocrateri-
forme, con el limbo 4-partida, de prefloracion torcida. Estambres 4, alternipéta-
los, insertos en la fauce de la corola; un ovulo péndulo por ldculo; estilo filifor-
me; estigma bifido, con las ramas separadas o connadas. Disco epigino pre-
sente. Fruto subcarnoso, indehiscente. Las flores se disponen en densas inflo-
rescencias, generalmente terminales, que se denominan corimbos. (Dimitri,
1972).

2.2.2.1. Especies

M /xora borbonica

Es una planta de atractivo follaje con un cierto
parecido al croton, procede de las Islas Unidas gel
Océano Indico. Es un arbusto con ramas curtidas.
Sus hojas son estrechamente lanceoladas de unos
25 cm de longitud, de color verde azulado o verde
palo, moteadas y cuando se hacen adultas suelen
ser menos coloreadas. Las flores son pequenas o
insignificantes de calor blanquecino. (Graf, 1981).

Foto n° 1: Ixora borbonica

B Ixora chinensis

Es originaria de China y Malasia. Pequeno arbusto
perenne de hojas ovoides de 10 cm de longitud.
Las flores son tubulares cerosas con lobulos exten-
didos de un color rojo anaranjado intenso aungue
también las hay amarillas y blancas. Tiene un habi-
to de crecimiento enano, compacto y suele ser de
floracion libre. Es una planta muy vigorosa y espe-
cialmente resistente al frio. Ha sido muy utilizada
por los antiguos ingleses como parental de nume-
rosos hibridos. Es muy susceptible a nematodos.
Su crecimiento suele ser optimo cuando se culfiva
con sombra. (Watson y Swedroe, 1965 y Graf,
1981).

Foto n® 2: Ixora chinensis

Pertenece a esta especie la variedad “atba” que es un arbusto de flores com-
pletamente blancas. (Graf, 1982).

17



EVALUACION DE NUEVOS CULTIVOS ORNAMENTALES IXORA COCCINEA

B [xora finlaysoniana

Originaria de Tailandia. Es un atractivo arbusto o
pequefio arbol perenne que puede llegar a medir
hasta 5 m de altura. Las hojas son coriaceas, de
color verde briflante, oblongolanceoladas, con una
longitud de 15 cm. Las flores son cerosas, peque-
Aas, de color blanco y suelen estar formadas por 4
l6bulos y dispuestas en grandes inflorescencias
que pueden llegar a medir 10 cm de diametro y
son muy olorosas. (Graf, 1981).

Foto n°® 3: Ixora finlaysoniana

B /xora javanica

Es originaria de la Isla de Java, denominada
comunmente como “Geranio de la Jungla”,
(“Jungle Geranium”). Cuando esta florecido es un
vistoso arbusto con ramas bifurcadas, flexibles de
color rojo. Las hojas son coriaceas, opuestas, del-
gadas, apuntadas vy lisas. Las flores de color rojo
salmén suave, insertadas en largos tubos cilindri-
cos y con lébulos extendidos, se agrupan en gran-
des inflorescencias terminales.El periodo de flora-
Foto n® 4: Ixora javanica cion suele ser estival. (Graf, 1981).

B Ixora odorata

Originaria de Madagascar. Es un arbusto perenne
de 1 m de altura, con hojas coriaceas de un color
verde intenso, lanceoladas y 30 cm de longitud.
Las inflorescencias suelen ser terminales con flo-
res tubulares de 8 a 10 cm de longitud, de color
rosa con la base roja y muy fragantes. (Graf,
1981).

Foto n® 5: Ixora cdorata
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B Ixora undulata

Originaria de Bengala. Arbusto perenne de 1 m de
altura. Hojas elipticas, delgadas y apuntadas.
Tiene las flores de color rojo coral y en algunas
ocasiones blancas. (Graf, 1981).

Foto n® 6: Ixora undujata

W Ixora duffi

Originaria de las Islas Carolinas y Micronesia.
Desde 1878 ha sido cultivada como planta en
maceta en invernadero. Arbusto de hojas elipticas,
delgadas y de 10 a 12 cm de longitud. Sus ramas
son deigadas y robustas. Las inflorescencias sue-
len ser terminales repletas de peguenas y numero-
sas florecitas de color rojo intenso. Esta especie ha
creado discrepancias a la hora de identificarla
debido a su enorme parecido con Ixora macrothyr-
sa, la diferencia probablemente esté en que esta
ultima posee un cuantioso ndmero de variedades,
hojas de mayor longitud (30 cm) y flores mas lla-
mativas. (Graf, 1982).

Foto n°® 7: Ixora duffi

W Ixora parvifiora

Es originaria de la India. Arbusto perenne de follaje verde oscuro. Las hojas son
oboovadas de 8 a 15 cm de longitud. Sus flores son muy pequefias de color
blanco o verde palo, tefiidas de tonos rosas, generalmente insertas en inflores-
cencias cortas de unos 6 cm de diametro, siendo nada llamativas o vistosas.
(Graf, 1982).
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B Ixora macrothyrsa

Es originaria de Sumatra. También conocida
como “King Ixora" (Ixora rey). Arbusto de ramifi-
cacion libre y con una floracion muy abundante.
Las hojas son oblongolanceoladas, delgadas,
apuntadas, de color verde intenso y 30 c¢cm de
longitud. Las flores se disponen en grandes y lla-
mativas inflorescencias, miden unos 2 cm de
longitud y son de color rojo-rosado con tintes
carmesi a medida que van madurando. (Graf,
1981).

Foto n° 8: Ixora macrothyrsa

B ixora javanica flava

Es originaria de Tailandia. Sus flores son del color del albaricoque tirando hacia
amarillo oro, redondeadas, muy similares a las de /xora chinensis. Presenta un
habito de crecimiento arbustivo. La hibridacién de Ixora javanica flava con Ixora
chinensis resulta muy productiva. (Watson y Swedroe, 1965).

B Ixora rosea

Originaria de la India. Ramificacién compacta y floracidén amplia durante todo el
ano. Las flores son de color rosa vivo e intenso. Se desarrolla mejor cuando se
cultiva parcialmente sombreada que a pleno sol o con sombra. Es muy suscep-
tible a nematodos y clorosis. (Watson y Swedroe, 1965).

B /xora profusa

Originaria de la India. Se le atribuyen numerosos hibridos que han sido cultiva-
dos en jardineria. Las flores son de color rosa salmén situadas en densas y
enormes inflorescencias. Presenta un crecimiento vertical con ramas dispersas.
Es bastante susceptible a nematodos. (Watson y Swedroe, 1965).

B Ixora williamsii

Conocida también como Ixora “Trinidad Red”. Floracion libre. Las flores son
de color rojo situadas en inflorescencias muy grandes. Las hojas son grandes
de color verde oscuro. Es conveniente podar de forma severa cuando el invier-
no es tardio antes de que los nuevos brotes se desarrollen en primavera.
Injertada sobre Ixora parvifiora crece mas vigorosa y produce inflorescencias
de mayor tamario. (Watson y Swedroe, 1965).

W Otras especies: Ixora findlayana (Hoyos, 1978), |. ambonensis, |. aurec-
rosea, |. acuminata, |. taiwanensis (Dwarf Ixora), |. Coral Fire,, |. cocciminiata...
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2.2.2.2. Hibridos y variedades comerciales

B /xora ‘Fraseri”

Es un hibrido de /. ambonensis x I. chinensis.
Con flores en inflorescencias muy grandes de
color anaranjado que al marchitarse se vuel-
ve salmon. Las hojas son grandes de un color
verde oscuro. Es de crecimiento vertical y
moderadamente ramificada. Prefiere zonas
de cultivo sombreadas a insolacion directa y
suele ser muy susceptible a nematodos.
Foto n° 9: Ixora “Fraseri” (Watson y Swedroe, 1965).

B Ixora “Herrera’s Pink”

Originaria de las Islas Trinidad. Presenta un
habito de crecimiento compacto de ramifica-
cion vertical y sus hojas son largas y elipticas
de color verde intenso. Las inflorescencias
son grandes de color carmin rosado. Prefiere
poca luz al sol directo. (Watson y Swedroe,
1965 y Graf, 1982).

Foto n° 10: Ixora “Herrera's Pink”

B Ixora “Herrera’s White”

Es una mutacién de Ixora “Herrera’s Pink™. Presenta un periodo de floracion
muy amplio y sus flores son de tamafio medio y color blanco. Tiene un habito
de crecimiento compacto, alto y vertical. Prefiere las zonas de cultivo parcial-
mente sombreadas.

Cuando se injerta con Ixora parviflora suele ser incompatible. (Watson vy
Swedroe, 1965).

M Ixora “Gillette’s Yellow”
Presenta un amplio periodo de floracién. Las flores son de color amarillo claro
situadas en inflorescencias de 12,5 cm de diametro. Sus hojas son de color
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verde claro y tamario medio. Suele ser de crecimiento vertical. Cuando se injer-
ta con Ixora parviflora presenta una gran resistencia a nematodos y clorosis.
(Watson y Swedroe, 19865).

B Ixora “Singapore N° 1”

Es una seleccidén al azar a parttir de plantas de /xora aureo-rosea. Es originaria
de Singapur. Las flores son de color amarillo anaranjado a rosadas situadas en
inflorescencias de 12.5 cm de diametro. Floracién muy abundante. Sus hojas
son grandes y presenta un crecimiento compacto y lento, con ramificacion ver-
tical. Se cultiva mejor en zonas parcialmente sombreadas. Cuando se injerta
con Ixora parviflora se solucionan los problemas de clorosis derivados de la
raiz. Es una planta con unas excelentes cualidades para hacer paisajismo.
(Watson y Swedroe, 1965).

B ixora “Frances Perry”

Es un hibrido de /xora “Gillette’s Yellow” x /xora “Singapore N° 1”. Sus flores
son de color amarillo, mas oscuro gque las de Ixora “Gillette’s Yellow” pero de
igual tamanio y forma. Es mas compacta y las hojas son mas anchas y de color
verde oscuro. {(Watson y Swedroe, 1965).

B ixora “Angela Busman”

Hibrido de /. “Super King” x /. “Singapore N° 1”. Es de floracién muy precoz.
Las flares son de color rosa asalmonado o naranja al principio de abrirse pero
se vuelven rosas doradas con la madurez. Las hojas son grandes y verdes
oscuro. Cuando se cultiva injertada sobre /xora parvifiora presenta un creci-
miento lento. Es muy apropiada para su cultivo en maceta. (Watson y Swedroe,
1965).

B Ixora “Lois Shore”

Es una mutacion de /xora “Singapore N° 17, las flores son de color naranja
suave y de forma similar a las de ésta. El habito de crecimiento también es muy
parecido. Prefiere zonas de cultivo parcialmente sombreadas y es una variedad
que promete a nivel comercial para ser utilizada en paisajismo. (Watson y
Swedroe, 1965).

B Ixora “Pink Sing”

Es un hibrido de /. acuminata x I. “Singapore N° 1”. Las flores son de color rosa
intenso y el periodo de floracién empieza en primavera y dura hasta el verano.
Las flores tienen una fragancia muy delicada. (Watson y Swedroe, 1965).
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B Ixora “Kelly Gent”

Es una seleccién del cruce de I. acuminata x /. “Singapore N° 1”. Es una varie-
dad de floracion estacional y las flores son de color rosa oscuro. Es conocida
como también como fxora “Pink Sing”. (Watson y Swedroe, 1965).

B /xora “Rosea”

Originaria de Bengala. Denominada comunmente como “flor rosa del bosque”
(“Pink flower of the woods”). Es una variedad de habito de crecimiento alto,
aproximadamente 1 m, de forma natural. Las hojas son de color verde ascuro
brillante y las flores son delicadas y hermosas de color rosa claro, que se oscu-
rece cuando se marchitan, situadas en enormes inflorescencias. (Graf, 1982).

M /xora x kewensis “Alba”

Es un hermoso hibrido de origen inglés, con hojas coriaceas, delgadas, elipti-
cas, verdes satinadas de color amarillento y una tongitud de 15 a 30 cm. Habito
de crecimiento compacto. Las flores son de color blanco, a diferencia de las de
{xora x kewensis que son naranja escarlata, situadas en inflorescencias que
miden 8 cm de diametro. (Graf, 1982).

B /xora “Henry Morat”

Hibrido de Ixora acuminata x Ixora coccinea. Las inflorescencias son de color
rosa intenso, muy olorosas y producen numerosas flores que permanecen
abiertas un largo periodo de tiempo. Las hojas son verdes azuladas y relativa-
mente grandes. Presenta habito de crecimiento compacto y ramificacion verti-
cal. (Watson y Swedroe, 1965).

B Ixora “Super King”

Hibrido de Ixora coccinea “Fraseri”x Ixora macrothyrsa (duffi). Es una planta
arbustiva, perenne, muy vigorosa y de floracion libre y vistosa. Probablemente
sea la mas vistosa de las plantas de este género. Las hojas jovenes de color
verde palo que se vuelven verdes oscuras cuando maduran, son coriaceas y de
gran tamafo (pueden llegar a alcanzar hasta 25 cm de longitud). Las inflores-
cencias tienen aspecto de bola, de unos 15 cm de didmetro de color naranja
escarlata. Las flores presentan tintes de color canela y de 1 a 3 cm de longitud.
En general se adapta bien para hacer paisajismo y para hacer plantas de tama-
flo grande y compacto. (Watson y Swedroe, 1965y Graf, 1981).

M /xora “Morsei”

De flores con lébulos puntiagudos de color naranja brillante, algunas veces
matizadas de rojo. Estas pueden llegar a medir hasta 5 cm de longitud y estan
situadas en grandes inflorescencias. (Graf, 1982).
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® /Ixora “Orange King”

Hibrido de Ixora coccinea “Fraseri”x Ixora macrothyrsa, conocida como “West
Indian Jasmine” (Jazmin de la India). Es una planta compacta, con hojas coria-
ceas de color verde oscuro. Las ramas son esbeltas y vistosas. Las inflores-
cencias estan repletas de pequerias flores de color naranja escarlata que la
hacen mas bella si cabe. Posee excelentes cualidades para producir planta
pequefia en maceta. Es muy cultivada en Holanda. (Graf, 1982).

W I/xora x “Williamsii”

Hibrido de Ixora coccinea x Ixora chinensis. Es una planta muy vigorosa y de
abundante floracién. Tiene grandes inflorescencias rojizas o anaranjadas escar-
lata. Se ha utilizado como planta madre para obtener numerosas variedades. Es
menos exigente en calor que ef resto. (Graf, 1982).

M Otros hibridos y variedades comerciales:

“Mauii Dwarf’, Nora Grant", Martha Merkel”, “Petite” (Jimenez y Caballero,
1990), "Biers Glory” {Schubert, 1980), “Savoi” o “Shawi” , "King" , “Yellow Thai”
(web).

Variedades enanas: Thai, White Thai, Millonaire, “Prince of Orange”.

2.2.3. ESPECIE: IXORA COCCINEA

La especie /xora coccinea estad constituida por plantas arbustivas o
pequenos arboles glabros o subglabros. Originaria del sudeste de Asia. De
tallos cilindricos y ramas separadas. Las hojas son opuestas, brevemente
pecioladas, subcordadas en la base, apiculadas en el apice y enteras, de 5-7
cm de longitud. Cuando son jovenes son de color marrén y se vuelven verde
oscuro cuando son adultas. Suele presentar pequedfas estipulas triangulares.
Inflorescencias cimosas, generalmente terminales y bastante densas, formadas
por tres ramitas separadas de un par de hojas peguenas que se asemejan a dos
bracteas, con un entrenudo muy corto. Corola salviforme, cilindrica y muy larga,
de 2.5 a 3.5 cm de longitud, compuesta por cuatro pétalos ovados o fanceola-
dos extendidos formando un agulo recto. Las anteras van insertas en la fauce
de la corola. Estilo filiforme con un estigma bifido. El fruto es una drupa sub-
carnosa e indehiscente. (Fosberg y Sachet., 1989 y Dimitri, 1972).
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2.3. INTERES ORNAMENTAL

Es interesante de cultivar por la belleza de sus flores, reunidas en gran-
des inflorescencias cuyo color depende de la especie y cultivar y que contrasta
con el verde oscuro de las hojas. El diametro de las inflorescencias puede medir
10 cm o incluso mas. (Haager, 1989 y Graf, 1981, 1982).

Recientemente se han identificado numerosos cultivares que proporcio-
nan una amplia gama de colores en |a floracién que la hacen mas atractiva y lla-
mativa. (Rajaseger ef al., 1997).

En climas apropiados se utiliza en la formacidén de setos vivos, plantada
formando conjuntos se consiguen efectos muy ornamentales. (Hoyos, 1978).

También se cultiva en cantidades limitadas para flor cortada. (Gelein,
1984).

Otro interés de esta planta es la extraccion de esencias arométicas para
la fabricacién de perfumes. (Bourrelier, 1992).

2.4. CULTIVO

2.4.1. PROPAGACION

La propagacion puede hacerse mediante semillas obtenidas en prima-
vera o bien a través de esquejes semimaduros en verano. (Brickell, 1990).

El método mas utilizado a nivel comercial es la propagacion por esquejes
o mediante micropropagacion.

Watson y Swedroe (1965), propusieron el injerto como meétodo de pro-
pagacion para combatir la susceptibilidad a clorosis y nematodos de algunas
especies cultivadas en el sur de Florida.

2.4.1.1. Esquejes

La propagaciéon puede hacerse durante todo el afio, colocando los esque-
jes en cama caliente, bajo tunel o nebulizacién. Debido a la dificultad que pose-
en algunas especies para el enraizamiento de los esquejes, se han utilizado
sustancias de tipo auxinico, como hormonas que favorecen la emision de raices
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y por tanto contribuyen a facilitar la propagacién (Jiménez y Caballero, 1990),
por ello es conveniente utilizar una solucién de 2500 ppm de AIB o 2500 ppm
de ANA para favorecer el enraizamiento.

En la tabla n® 1 se muestra el porcentaje y el indice de enraizamiento
determinado para Ixora acuminata a partir de la utilizacion de diferentes trata-
mientos con auxinas. (Rauch y Yamakawa, 1980).

Tabla n° 1: Influencia de distintas hormonas de enraizamiento
en Ixora acuminata

Tratamiento Concentracién (ppm) Enraizamiento (%) * Indice
enraizamiento?

Control 26 1.3
IBA 2500 43 1.5
IBA 5000 49 1.5
NAA 2500 42 1.5
NAA 5000 48 1.5
IBA + NAA 2500+5000 a7 37
IBA + NAA 5000+5000 100 40

Cuando la multiplicacidén de Ixora banduca se llevo a cabo entre octubre
y febrero utilizando auxinas para el enraizamiento, los mejores resultados se
obtuvieron con el tratamiento de IBA entre 2000 y 6000 ppm. El porcentaje de
enraizamiento estimado fue de! 80 al 86%. (Singh, 1980).

El efecto de las auxinas como promotoras del enraizamiento en /xora coc-
cinea fue estudiado por Gupta et al. (1989). Los resultados obtenidos en esque-
jes de 15 cm de longitud tratados con |AA, IBA y NAA, cada uno a concentra-
cione de 1000, 2000, 3000, 4000 y 5000 ppm indican que los mayores porcen-
tajes de enraizamiento (96.16%) se obtuvo con IBA a una concentracidn de
2000 ppm.

La tabla n° 2 recoge todas las hormonas de crecimiento que se han utili-

zado para favorecer el enraizamiento, asi como la dosis de aplicacion y el por-
centaje de enraizamiento alcanzado con cada una de ellas.
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Tabla n® 2: Reguladores de crecimiento utilizados en el enraizamiento

Autor Hormona Dosis (mg.I"') % Enraizamiento
Mukherjee et al. (1976) IBA 3000 Alto
Singh (1979) IBA 2000 90%
IAA 2000 Menor
NAA 2000 Menor
Rauch, et al. (1980) (BA 2500 ; 5000 43% ; 49%
NAA 2500 ; 5000 42% ; 48%
IBA + NAA 2500 + 2500 97%
5000 + 5000 100%
Singh (1981) 1BA 2000 90%
1AA 3000 97.5%
NAA 1000 95%
Gupta et al. (1989) 1BA 1500-3000 96.16%
1AA 1500-3000 Menor
NAA 1500-3000 Menor

La mayoria de estos autores estan de acuerdo en que el IBA es la hor-
mona con la que mejores resultados se han obtenido, asi como los porcentajes
de enraizamiento mas elevados.

2.4.1.2. Micropropagacion

Un método muy eficaz para la propagacion masiva de plantas lefiosas
ornamentales como es el caso de /xora coccinea L. es el cultivo “in vitro”.
(Lakshmanan et al., 1997).

El crecimiento de los brotes y la proliferacion de raices en /xora coccinea
L. son dos factores a tener muy en cuenta a la hora de establecer el cultivo. Los
esquejes de medio tallo y con tres nudos son los explantes mas utilizados para
la induccién de brotes. Como medio de cultivo se utiliza un medio adecuado
para plantas lefosas cuyo principal promotor del enraizamiento es el BA (acido
benzoico). Estos explantes producen brotes axilares que ramifican repetida-
mente, llegando a producir 27 tallos por explante después de 6 semanas de cul-
tivo. Otros suplementos como Kinetina, 2-iP, Zeatina y Thidiazuron inducen la
formaciéon de multiples tallos pero son menos eficaces que BA. Mientras que la
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presencia de IAA en el medio de multiplicacién va en detrimento de la prolifera-
cion de tallos, su crecimiento no se ve afectado. (Lakshmanan ef al., 1997).

Este método de propagacidon presenta dos inconvenientes principales,
que son la produccion de grandes cantidades de callo basal y la vitrificacion de
las plantas. El primero se contrarresta anadiendo TIBA (acido triiodobenzoico)
al medio de multiplicacion y el segundo casi se puede eliminar mediante el sella-
do de las placas de cultivo con un film plastico de polimeros de fluorocarbono
(Neoflon PFA film). (Lakshmanan ef a/., 1997).

Siguiendo la técnica de propagacion descrita seria posible obtener mas
de 100.000 plantas en un ano partiendo de un esqueje.

El método de micropropagacion para Ixora singaporensis fue descrito por
Malathy (1998). El método consiste en cortar segmentos del tallo de 1cm de lon-
gitud que contengan un par de yemas axilares latentes o bien yemas apicales.
Los segmentos del tallo se colocan en un medio de cultivo Murashige and
Skoog (MS) o Gamborg’s (B;). El medio MS fue suplementado con sulfato de
adenina o con benciladenina y el medio B; con un suplemento de IBA. La induc-
cion de brotes, después de 15 dias, fue mejor en el medio MS + 10 mLxLT de
sulfato de adenina y la formacién de raices fue mejor en el medio B, + IBA. El
porcentaje de supervivencia en el transplante fue casi del 100%.

Rodriguez et al. (1997), utilizaron GA, para favorecer el crecimiento y
desarrollo de los brotes en plantas procedentes de estacas y de cultivo “in vitro”
en Ixora coccinea "Guillermina”. El objetivo de este trabajo consistié en buscar
posibles técnicas que disminuyeran el tiempo de permanencia de las plantas en
la fase de aclimatacién, ya que esta fase de la propagacion es una de las mas
costosas. El resultado de la aplicacion de GA, fue favorable, en ambos casos,
en comparacion con los valores alcanzados por las plantas no tratadas.

2.4.2. SUSTRATOS

Los sustratos “tipo” pueden servir como medio de cuitivo, siendo funda-
mental que reinan dos condiciones primordiales. La primera es que drenen bien
y la segunda que posean una buena capacidad de aireacién.

Jiménez y Caballero (1990) consideran como un sustrato “tipo” aquel que
esta formado por cuatro partes de turba rubia y una parte de arena fina gque
puede ser sustituida por perlita o poliuretano.

Una alternativa seria la utilizacién de fibra de coco en lugar de la turba.
(Cresswell, 1992).
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2.4.21. Fibra de coco

La fibra de coco es similar en apariencia a la turba. Es de aspecto marrén
oscuro y consistencia lefiosa con particulas de celulosa cuyo tamafo varia entre
0.2 y 2.0 mm. A diferencia de la turba de sphagnum no contiene materiales
extrafos. La fibra de coco es relativamente hidréfila respecto al sphagnum y se
rehidrata facilimente. (Cresswell, 1992).

La fibra de coco posee cualidades que la hacen recomendable como sus-
tituta de la turba (Cresswell, 1992):

1) Alta capacidad de retencién de agua, igual o superior a la turba de
sphagnum.

2) Drenaje excelente, igual que la turba.

3) Ausencia de malas hierbas y patdgenos.

4) Mayor elasticidad.

5) Es un recurso renovable y su uso no supone un inconveniente para la
naturaleza.

6) Se descompone mas lentamente que la turba.

7) Posee un pH aceptable y una capacidad de cambio catiénico y con-
ductividad eléctrica buena.

8) Se moja con mayor facilidad que la turba.

Meerow (1394) realizdé un ensayo en el que utilizd fibra de coco y turba
en un cultivo de Ixora coccinea L. “Mauj” y observd que el indice de crecimien-
to, el peso seco de la parte aérea y el peso seco de la raiz fue mayor en las
plantas cultivadas en fibra de coco que las cultivadas en turba.

2.4.2.2. Turba

Dependiendo del clima, hidrogeologia, geologia, tipo de flora y nivel de
nutrientes se desarrollan diferentes tipos de turbas.

La subdivision principal esta en funcion del ecosistema en que se formen
los depbsitos:

a) En el seno de capas freaticas y bajo la influencia tanto de aguas
superficiales como subterraneas, dando arigen 2 las turberas bajas.

b) En terrenos encharcados de forma permanente, con el Unico aporte
de aguas de lluvia, originando las turberas altas.

Las turberas bajas (turbas eutréficas) se encuentran en la base de las

zonas pantanosas, en valles de rios y areas pobremente drenadas. Estas tur-
bas proceden de Thypa, Phragmites, Carex, Alnus y Salix. Siendo tipico de este
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tipo de material vegetal, valores de pH irregulares y niveles de nutrientes mas o
menos altos.

Las turberas altas (turbas oligotroficas) se forman en regiones frias con
alta pluviometria y donde el grado de humedad es alto durante todo el afio. La
vegetacion que constituye este tipo de turberas es: Sphagnum, Eriophorum,
Erica, Calluna, Drosera, Vaccinium y Andromeda. El pH es muy bajo (2.5-3.5),
al igual que el nivel de elementos nutrientes y cenizas (1-6 %).

Las turbas rubias de turberas altas son las mas utilizadas para la pro-
duccion de sustratos organicos. Esto es debido a sus buenas caracteristicas
fisicas y quimicas, asi como facilidad de manejo. Las turbas negras por el con-
trario, presentan peores caracteristicas fisicas, baja permeabilidad y pérdida de
tamafio (Verdure, 1981).

2.4.3. FLORACION

La fecha de floracidn de esia especie se puede modificar mediante el uso
de reguladores de crecimiento.

Jiménez y Caballero (1990), recomiendan la aplicaciéon de ancimidol a
razén de 2 mg por maceta. Con ello se consigue un porte de la planta méas com-
pacto, mayor precocidad y mas cantidad en la floracién.

Neel (1973), estudio el efecto del ancimidol sobre el desarrollo y floracion
de Ixora coccinea “Nora Grant”. Probé con varias dosis (0, 1, 3 y 6 mg por plan-
ta) realizando unicamente 2 aplicaciones, la primera el dia 12 de Marzo y la
segunda dos semanas mas tarde. La evaluacién de los resultados la hizo apro-
ximadamente un mes y medio después de |la segunda aplicaciéon y observé que
a medida que se incrementaba ia dosis, la longitud de los tallos era menor y la
floracion se adelantaba. La dosis de 6 mg por maceta fue la que mejores resui-
tados proporciond en cuanto a precocidad y mayor namero de flores.

2.4.4. PODA Y PINZADOS

Jimeénez y Caballero (1990), indican que pueden ser necesarios varios
pinzados para obtener plantas bien ramificadas, ya que la simetria en el creci-
miento de los brotes es esencial para un buen aspecto comercial.

Chen Li Yun y Huang MinChang (1996), estudiaron el efecto de la poda

sobre el crecimiento y la floracton de Ixora chinensis Lam. Cuando las plantas
son pinzadas en Abril, Junio o Agosto los brotes nuevos crecen mas largos y
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mas deprisa, pero el numero de flores y el periodo de floracion es mas reduci-
do. Sin embargo las plantas que se pinzan en Febrero, Octubre o Diciembre, las
yemas brotan 5 6 6 semanas después del pinzado, los brotes son mas cortos y
el periodo de floracion es mas prolongado debido al lento desarrolio de las plan-
tas.

Si lo que se pretende es el cultivo para flor cortada, la altura del pinzado
asi como la temperatura, influyen de forma importante en la calidad de las flo-
res. Cuando las temperaturas son bajas, es mas recomendable realizar podas
severas y pinzar la planta por encima de 50 cm de altura, con objeto de que los
brotes que desarrollen la flor sean mas largos. Si el pinzado se realiza por enci-
ma de 70 cm, la calidad ya no es igual.

Sakai y Higuchi (1980}, opinan que es mejor pinzar las plantas en Agosto

pues responden de forma mas positiva a la termoinduccion que si se pinzan en
Septiembre u Octubre.
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2.5. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS
2.5.1. REQUERIMIENTOS DE TEMPERATURA

2.5.1.1. Temperatura del sustrato

Para que el desarrollo radical sea optimo, la temperatura del sustrato
debe estar entre 18° y 20° C, a ser posible durante todo el ano. (Schubert vy
Herwing. 1980).

La respuesta de la raiz de /xora coccinea L., cultivada en contenedor y
sometida a diferentes temperaturas, fue obtenida por Ingram y Ramcharan
(1986).

El sistema radicular se expuso a temperaturas de 28°, 34°, y 40° C duran-
te 6 horas diarias en un periodo de 90 dias. Estas temperaturas no afectaron al
peso seco de los brotes ni de las raices, excepto el tratamiento de 40° C que
incrementd el indice de brotacién y crecimiento de la raiz.

El contenido de azlcares y almiddn en los brotes y en las raices no difie-
re con la temperatura a la que se expone la raiz, pero cuando ésta es de 40° C
el contenido se reduce. Si la temperatura supera los 40° C se puede ver afec-
tada la termoestabilidad de la membrana.

La temperatura a la cual se expone la raiz influye de forma directa en la
asimilacion de CO,,.

La fluctuacién diurna de CO, cuando se sometio la zona de la raiz a tem-
peraturas de 28° 33° 38° y 43° C durante 8 horas diarias, se vio alterada por
los diferentes tratamientos. El efecto causado por la temperatura se comparé
entre plantas cultivadas en invernadero y en camara de cultivo. En invernadero
la asimilacién maxima se alcanza a las 12 horas del mediodia, cuando la tem-
peratura en el susfrato es de 33° C, mientras que en la camara de cultivo es
maxima a las 8 horas de la mafnana a 38° C. (Ramcharan ef al., 1991).

2.5.1.2. Temperatura del aire
La temperatura del ambiente, en invierno, nunca debe ser inferior a 16-

18° C porque se podrian producir lesiones por sobrenfriamiento, con caida de
las hojas y pérdida de la siguiente floracion. (Schubert y Herwing, 1980).
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Sakai y Higuchi {1980), estudiando los efectos de la termoinduccion
sobre la floracion, consideran que la temperatura minima 6ptima mas probable
es 10° C, pues en plantas de Ixora chinensis Lam. cultivadas con temperaturas
entre 10° y 20° C se indujo antes |a floracion y la cantidad de flores por planta
fue mayor que en plantas cultivadas a 30° C.

Morioka et al. (1989), estan de acuerdo en gque la precocidad, asi como
fa uniformidad de la floracidn, se obtiene con temperaturas bajas. En un ensa-
yo realizado en plantas cultivadas en invernadero a 7° C, se observd como la
iniciacion de la diferenciacion floral se producia en Diciembre. A continuacién se
modificé la temperatura a 10°, 15° y 20° C para que continuaran con su desa-
rrollo normal. El aumento de la temperatura también influy6 en el incremento del
desarrollo de los brotes laterales.

2.5.2. REQUERIMIENTOS DE LUZ

2.5.2.1. Intensidad de luz

Durante el periodo de crecimiento debe cultivarse con sombra no dema-
siado densa y sobre todo hay que evitar la insolacién directa. (Schubert y
Herwing, 1980).

Se sabe que el desarrollo de la planta evoluciona mas favorablemente si
se cultiva parcialmente sombreada que a pleno sof o con sombra. (Watson y
Swedroe, 1965).

2.5.2.2. Fotoperiodo

Sakai y Higuchi (1980), realizaron un ensayo sobre induccién de la flora-
cion aplicando dos regimenes de luz y no observaron diferencias entre las plan-
tas sometidas a 8 y 16 horas diarias de luz. Sin embargo, del estudio realizado
en plantas de 6 afios de edad cultivadas en parcelas parcialmente sombreadas
y en parcelas con insolacion directa, quedo reflejada la importancia que la inten-
sidad de luz tiene sobre los procesos de floracién. Las plantas cultivadas sin
sombra fueron mas altas y mas ramificadas, sin embargo aquellas que se culti-
varon en las parcelas parcialmente sombreadas desarrollaron mayor nimero de
inflorescencias. (Nalawadi et al., 1988).
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2.5.3. REQUERIMIENTOS DE HUMEDAD

Es imprescindible una elevada humedad del aire. Desde la primavera
hasta el verano esta exigencia es mayor (Suchubert y Higuchi, 1980).

2.6. PLAGAS, ENFERMEDADES Y FISIOPATIAS

B Cochinilla algodonosa (Pseudococcus longispinus)

Este pseudococcido se encuentra extendido por todas las regiones tropi-
cales y subtropicales del mundo, y afecta a gran cantidad de plantas ornamen-
tales y a los citricos. Vive al aire libre en las zonas costeras y en los invernade-
ros en el interior. En invernaderos de plantas ornamentales es una plaga gue
produce graves dafnos. :

Biologia: Es viviparo. Las tarvas son depositadas en una masa algodo-
nosa que la hembra produce alrededor de su cuerpo. Pasa por tres estadios lar-
varios antes de alcanzar la fase adulta.

Su biologia es similar a la del cotonet (Planococcus c¢itri). Es muy abun-
dante en verano y en invierno suele refugiarse en las raices.

Danos: Los danos producidos en las plantas ornamentates se deben
principalmente a la melaza y negrilla que origina y que deprecian comercial-
mente el valor de las plantas.

Control: En planta ornamental, uno de los productos mas eficaces es el
aceite mineral. No es conveniente aplicar el aceite con dosis superiores al 1%
para evitar posibles fitotoxicidades y se recomienda hacerlo en primavera.
(Garcia Mari et al., 1994). En citricos se recomienda el tratamiento con fosfora-
dos penetrantes como metilclorpirifos, clorpirifos o diacinon.

B Pulgones (Aphis gossypii)

Biologia: Presentan polimorfismo, con hembras aladas y é&pteras, en
ambos casos con reproduccién vivipara. Las hembras aladas son las que dis-
persan las colonias de pulgones, principalmente en primavera y otofio.

Danos: En general, producen deformaciones y abullonaduras de las
hojas de las zonas de crecimiento de las plantas como dafios directos.
Asimismo, la melaza que segregan favorece el desarroilo de negrilla. Mucho
mas importantes son ios danos causados por la transmision de virosis.
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Control: El control se puede realizar a través de técnicas culturales pre-
ventivas (colocacion de mallas, trampas engomadas amarillas, etc.), utilizando
enemigos naturales y productos biolégicos, o bien por medio de lucha quimica.
(Aparicio et al., 1995).

W Pulvinaria psidii

Esta plaga es de origen tropical y desconocida para nosotros, pero se tie-
nen evidencias de que afecta a las plantas del género Ixora.

Danos: Produce dafios en las hojas.

Control: Se ha demostrado que la lucha quimica es un método eficaz
para su control. Entre los productos ensayados para controlar esta plaga se
ha probado que el Dimetoato a una dosis de 0.6, 1.2 y 2.4 g.I'1, el Parathion
a una dosis de 0.4 g.I'", la Cyanamida americana 47031 a una dosis de 1.2 y
2.4 g.I'" o el Fosfamidon a una dosis de 1.2 g.I'!, son altamente efectivos.
(Eden, 1964).

B Nematodos (Meloidogyne spp.)

Biologia y dafos: Los nematodos penetran en las raices de las plantas
desde el suelo. Las hembras al ser fecundadas se llenan de huevos tomando
un aspecto globoso dentro de las raices. Esto unido a la hipertrofia que produ-
cen en los tejidos de las mismas, provoca en principio engrosamientos de las
raices secundarias en las que forman los tipicos “rosarios”, causando defor-
macion y engrosamiento general de toda la raiz de la planta en ataques mas
avanzados.

Estos danos producen la obstruccion de los vasos conductores e impiden
la absorcién por las raices, lo que se traduce en un menor desarrollo de las
plantas y sintomas de marchitez en verde en las horas de mas calor, clorosis y
enanismo.

Control: Métodos preventivos (utilizar variedades resistentes, desinfec-
cién del suelo y comprobar la sanidad de las plantulas), control biolégico, méto-
dos fisicos (esterilizacion por vapor y solarizacién) y control quimico. {Aparicio
et al., 1995).

Varias especies como Ixora rosea, Ixora profusa o Ixora chinensis

“Fraseri” son especialmente sensibles al atagque de nematodos. (Watson
Swedroe, 1965).
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B Xanthomonas maculifoliigardeniae

Dafos: Esta bacteria produce manchas necréticas delimitadas por mar-
genes acuosos entre los nervios de las hojas.

La enfermedad empieza con unas pequefias manchas circulares de color
verde claro, en las hojas jovenes, y a medida que evoluciona, las manchas son
mas grandes y se tornan necrdticas. Los tejidos danados tienen aspecto acuoso.

Control: En general, los productos quimicos de la familia de los
Ditiocarbamatos suelen ser eficaces para su control. También suele dar buen
resultado la utilizacion de sulfato de estreptomicina. (Miller, 1971).

B Virus del Mosaico del Pepino

Waterworth y Povish (1975), aislaron un virus encontrado en plantas de
Ixora impartadas de Filipinas, que mostraban un mosaico en las hojas, y demos-
traron que era un tipo de Virus del Mosaico del Pepino (CMV- Ix).

El virus fue aislado sabre plantas de Nicotiana tabacum y observaron la
evolucion de la infeccion. Se vio cémo las plantas afectadas mostraban un
mosaico conspicuo a lo largo de todo el afo, sin embargo en {os brotes florales
no se observo ningun dafio.

El CMV-tx se trata de un virus que afecta exclusivamente a las hojas, pro-

vocando un amarilleamiento intercalado con pequenas manchas verdes que
son caracteristicas del CMV,

2.7. NUTRICION
2.7.1. LOS NUTRIENTES EN LAS PLANTAS

B Nitrogeno

El nitrdgeno es absorbido por los vegetales en forma nitrica (NO4’) y en
forma amoniacal (NH,™). El ién nitrato es la principal fuente de nitrogeno para la
planta durante el periodo de crecimiento y el ibn amonio es utilizado por las par-
tes jovenes de la planta. (Urrestarazu et al., 1997),

El nitrégeno esta implicado en todos los procesos de crecimiento y desa-

rrollo como constituyente de proteinas, nucleétidos, coenzimas y de la clorofila.
(Barcelo, 1995).
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B Fosforo

El fosforo es absorbido por los vegetales en una de sus dos formas, bien
como ién fosfato biacido (H,PO, *) o como i6n fosfato monoacido (HPO4'2).

Es un elemento de gran importancia que participa en las molécutas de las
membranas celulares y en compuestos relacionados con la captura y transpor-
te de la energia dentro de la planta.

Las necesidades en fosforo suelen ser del orden de |la décima parte de
las de nitrégeno o potasio. Se trata de un elemento poco mévil en el suelo, por
lo que la aportacién en el abonado de base o fondo puede cubrir buena parte
de las necesidades siempre que el resto de caracteristicas fisicas y quimicas
permita el paso a la solucién del suelo.

Dentro de la planta, por el contrario, es un elemento muy movil, por o que
las deficiencias se acusan también en las hojas mas viejas. El primer sintoma
suele ser una pérdida del brillo y en casos mas avanzados aparece una pig-
mentacion rojiza o amarillenta a lo largo de las nerviaciones del envés de las
hojas. Al mismo tiempo, las hojas mas jévenes ven reducido su tamano.

B Potasio

Nutriente requerido por las células para incrementar su turgencia y man-
tener su potencial osmotico, especialmente las células oclusivas encargadas de
la apertura de los estomas.

El potasio se encuentra implicado en la captacién de agua del suelo, reten-
cion de agua en los tejidos y su transporte a través de los vasos conductores.

Interviene en la estabilizacion del pH celular contrarrestando la carga
negativa de los acidos organicos e inorganicos, tales como Cl"y SO, 2 También
es requerido como activador de mas de 60 enzimas en los tejidos meristemati-
cos. (Urrestarazu et al., 1997).

Al igual que los dos elementos anteriores, al ser muy mavil dentro de la
planta, manifiesta los sintomas de carencia en las hojas mas viejas, llegando a
ocasionar quemaduras en las plantas, que pudieran asemejarse a las origina-
das por exceso de sales. (Jiménez y Caballero, 1990).

B Calcio

Este elemento juega un papel decisivo en numerosos aspectos de la vida
de la planta como en las paredes celulares y el transporte de ciertas hormonas.
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Sobre todo, es un equilibrador iénico de los jugos celulares, ayudando a evitar
los desodrdenes que puede producir el exceso de otros elementos, como el pota-
sio y los acidos vegetales.

Las deficiencias de calcio se manifiestan generalmente en los puntos de
nuevo crecimiento, can parada y muerte de yemas terminales, y deformacion de
hojas jévenes. (Jiménez y Caballero, 1990).

B Magnesio

El magnesio entra a formar parte de la planta como constituyente esen-
cial de la molécula de clorofila y es cofactor de enzimas tales como la transfos-
forilasa, deshidrogenasa y carboxilasa. Igualmente participa en la formacién de
cadenas polipeptidicas de aminoacidos. (Urrestarazu ef al., 1997).

B Sulfatos

El azufre es absorbido por las plantas en forma de sulfatos y debe ser
reducido antes de poder ser incorporado a los componentes organicos. Su fun-
cidbn mas importante es la participacion en la estructura de las proteinas for-
mando parte de los aminoacidos azufrados, también como metabolito esencial
en el metabolismo de las plantas. (Barcelo, 1995).

Este elemento es normaimente aportado por los fertilizantes comerciales,
por lo que no suelen presentarse carencias. Se trata de un elemento poco movil
en la planta, por lo que su deficiencia se muestra en las hojas mas jévenes y
recuerdan a tas producidas por la falta de nitrégeno. (Jiménez y Caballero, 1990).

B Cloro

El elemento cloro, interviene en la captura y almacenamiento de energia
luminosa, ya que participa en las reacciones de fotofosforilacion de la fotosinte-
sis. No esta presente en la planta como un verdadero metabolito, pero, si como
un anién movil. Junto con el potasio, esta implicado en la regulacién de la pre-
sibn osmotica, actuando como el anidn que contrarresta a los cationes.
(Urrestarazu et al., 1997).

B Sodio
Elemento que se encuentra involucrado en la regulacién osmética, y exis-

ten evidencias de que éste pueda reemplazar parcialmente al potasio en algu-
nas de sus funciones. (Urrestarazu et al., 1997).
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2.7.2. FERTILIZACION

Requiere suelos acidos y es conveniente utilizar una solucion nutritiva
cuyo pH no esté por encima de 4.5-5.5 (Schubert, 1980).

Jiménez y Caballero(1990), proponen una fertilizacion en la que los
nutrientes basicos para la planta se aplicaran con un equilibrio 2N-1P-2K y 100
ppm de Nitrégeno.

La fertilizacién potédsica desempefa un papel fundamental en la floracién
de Ixora sp. (Nihayati et a/., 1995).

En un ensayo realizado en invernadero se utilizaron 3 dosis de un fertili-
zante potasico (0 g/planta, 5 g/planta y 10 g/planta) en intervalos de riego de 1,
2y 3 dias. Las plantas no fertilizadas y regadas cada tres dias desarrollaron el
numero mas bajo de flores por inflorescencia y de inflorescencias por planta en
comparacion con el resto. Las plantas fertilizadas, a diferencia de las que no lo
habian sido, desarrollaron un mayor nimero de flores y de inflorescencias.
(Nihayati et al., 1995).

2.8. REQUERIMIENTOS HIDRICOS

Una técnica cultural importante para la produccién de plantas ornamen-
tales es el riego, este queda definido por dos parametros fundamentales: dota-
cidon y frecuencia.

La dotacién se estima en funcién de las propiedades fisicas del sustrato
y el volumen del contenedor, valor gue se mayora en funcion de las condiciones
de salinidad de la solucion del mismo.

La frecuencia se establece de tal modo que la dosis aplicada sea maxi-
ma, que la planta no sufra estrés hidrico y se mantenga un nivel de reserva que
amortigle los errares del sistema.

La gestion del riego mas sencilla consiste en aplicar una cantidad deter-
minada de agua (en el caso de cultivo en contenedor se estima hasta el inicio
visible del drenaje) con una frecuencia definida por tiempos (segun la expe-
riencia del productor). Sin embargo las técnicas actuales tienden a una mayor
precision, que conllevan un ahorro de agua vy fertilizantes (fertirriego) al mismo
tiempo que atienden adecuadamente las necesidades del cultivo. Para ello es
necesario conocer las curvas de retencién de agua del sustrato a diferentes ten-
siones (De Boodt et al., 1974) y el contenido de agua en el sustrato. Pardo
{1995) relaciona los siguientes indicadores del contenido de agua en el suelo:
muestras de suelo (sustrato), tensiémetros, bloques porosos, sondas de neu-
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trones, método TDR. Hay que anadir técnicas basadas en la ETo y coeficientes
de cultivo (Costellc et al.,1991) y condiciones ambientales (Baille, 1994). En el

caso de sustratos en contenedor se puede ariadir el uso de técnicas gravimé-
tricas (mediante balanza).
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. INTRODUCCION

El proyecto de Evaluacion de cultivo de nuevas especies ornamentales:
Ixora coccinea se ha llevado a cabo en las instalaciones del Centro de
Investigacion y Formacién Agraria (C.1.F.A.) de la Mojonera, durante la campa-

fia 1998/1999.

A continuacion se descri-
ben las instalaciones utilizadas
para el cultivo, asi como las téc-
nicas culturales que se han lleva-
do a cabo y las medidas de los
distintos parametros tanto clima-
ticos como nutricionales, necesa-
rios para concretar las condicio-
nes de cultivo. lguaimente se
describe la respuesta desde el
punto de vista del crecimiento
como de la nutricién, haciendo
especial énfasis en el enraiza-
miento y la induccion floral.

Al efecto de evaluar
nuestro cultivo se ha contrasta-
do con plantas centroeuropeas
que previamente han sido
caracterizadas.

Foto n° 11: Material vegetal de partida
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3.2. INSTALACIONES

3.2.1. INVERNADERO SOLAR ENTERRADO (INSOLE)

El invernadero utilizado para realizar el ensayo es de tipo INSOLE
(Invernadero solar enterrado).

En este caso se trata de un invernadero semienterrado cuyas medidas
son 23.5 x 6.5 x 2.5m3. Su estructura esta constituida por muros de hormigén
de contencién de tierras y reparto de cargas, en las caras Norte y Este, asi
como de blogques de hormigén en las caras Sur y Oeste. La estructura es de tipo
cercha metélica a una agua y el material de cubierta exterior es de placa ondu-
lada de policarbonato.

3.2.2. SISTEMA DE FERTIRRIEGO '

El sistema de fertirriego esta compuesto por un tanque de solucién
madre cuya capacidad es de 500 litros. El tanque esta conectado a una moto-
bomba que presenta un motor monofasico modelo TYPE CDM 70/07, que fra-
baja con una potencia de 0,55 Kw con un consumo de 4,6 A, mandando un
caudal que oscila entre 20-80 I.minuto™' y que presenta una curva de rendi-
miento entre 30,3-23 bares. El equipo presenta a su vez un mandmetro con
una escala que va desde 0 a 10 bares permitiendo asi el control visual de la
presion del sistema. El equipo se completa con un filtro de malla de 11/4" de
diametro.

El caudal se distribuye mediante una red de tuberias que consta de una
tuberia principal de P.E. 32-@16-1,2 UNE 53367 que va desde el motor a la bal-
seta y de la que derivan los goteros autocompensantes (NETAFIM) conectados
en derivacién que proporcionan un caudal de 2 1.h™.

3.2.3. MALLA DE SOMBREO

El control de la luz que le llega al cultivo se lleva acabo mediante mallas
movites del tipo ACM L55 que presentan un 59% de sombreo y un 65% de aho-
rro energético segun datos del fabricante (Svensson, 1987).

Las mallas de sombreo fueron abiertas de forma manual todos los dfas

correspondientes a fos meses de invierno. E} periodo durante el que se mantu-
vieron abiertas oscilé entre 6-9 horas. A partir de la segunda quincena de abril.

42



EVALUACION DE NUEVOS CULTIVOS ORNAMENTALES IXORA COCCINEA

se cerraron las mallas como medida para reducir, en lo posible, la temperatura
del interior y el nivel radiativo recibido por el cultivo.

3.2.4. SISTEMA DE HUMEDAD

El incremento de humedad relativa se realiza mediante una red de tube-
rias de P.E.32-@20-1,5-0,4 MPa UNE 53367 que presenta un conjunto de difu-
sores que humedecen los muros del invernadero, creando un ambiente hume-
do adecuado y manteniendo el deficit de presion ambiental por debajo de 2,46
KPa, valor maximo estimado de DPV (Déficit de Presidén de Vapor) que queda
reflejado en la grafica de DPV, que sé presenta en el apartado 4.3.3. de resul-
tados y discusion.

3.2.5. SISTEMA DE CALEFACCION

El calor es suministrado mediante un aerotermo de aire caliente de la
marca FRICO, modelo T y P53 Trifasica, cuya potencia es de 5 Kw e intensidad
7,3 Ay que mantiene la temperatura por encima de 12 °C, valor minimo de tem-
peratura alcanzado en el mes de Febrero como se observa en la grafica repre-
sentada en el apartado 4.3.1. de resultados y discusién.

3.2.6. COMPUTADORA DE CLIMAY ORDENADOR

El control y registro climatico se ha llevado a cabo mediante una compu-
tadora de clima LCC 900 VOLMATIC, que permite controtar los siguientes para-
metros: temperatura del aire, humedad del aire, temperatura del sustrato, nivel
de CO, e iluminacion. En este trabajo se han tenido en cuenta los datos de tem-
peratura del aire, humedad del aire e iluminacién.

Los datos registrados y controlados mediante la computadora de clima,

derivan a un CPU conectado a ésta. E! conjunto se localiza en la caseta de
riego.
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3.3. TECNICAS CULTURALES

3.3.1. ENMACETADO

El cultivo se encontraba enmacetado en
contenedores de polietileno terracota de 14 cm
de diametro. El sustrato estad formado por una
mezcla de turba rubia y arcilla expandida en
proporciones 3:1 en volumen respectivamente.

Foto n° 12: Enmacetado

Las caracteristicas fisicas de la turba rubia empleada para el enmaceta-
do son:

B Materia organica 90% (s.m.s.)

B Humedad 50% (s.m.s.)

M Cenizas 10% (s.m.s.)

M Cloruros 46 mg x 100 g”*

o pH 5,5-6,2

B N organico 1,25% (s.m.s.)

B Humidificacién H,-H, ( grado de Von Post')
B Densidad 700 Kg x m3

]

Nivel de fertilidad 2-1,2 Kg x m™ de fertilizante compuesto: 160N-120P-200K.

Las caracteristicas de la arcilla expandida segun Blanc, (1987) son las
siguientes:

B Granulometria 4-8 mm

B Densidad aparente 0,81

H Porosidad total (% volumen) 96,4

B Retencion de agua (% volumen) 10 34,6 mbars
31 27,8 mbars
100 22,6 mbars

B Disponibilidad de agua (% volumen) 10-100 12,0 mbars

l Contenido de aire (% volumen) 10 61,8 mbars

' El indice de Post da una idea del grado de descomposicion de una furba a través de diversos
parametros obtenidos tras el “estrujado” de una muestra de turba total saturada. Maroto, (1990).
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3.3.2. Marco de plantacion

El marco de planta-
cién elegido para el cultivo

durante el periodo de estudio | w « aetN. - AP
ha sido de 8 plantas m™2 dis- (et "'“\‘* “--\ -

puestas al tresbolitlo?. ﬁi.'f ve

Foto n°® 13: Marco de plantacién.

3.3.3. PINZAMIENTOS

Dias anteriores al comienzo de este proyecto se efectué un pinzado del
cultivo para favorecer la ramificaciéon de la planta.

3.3.4. SOLUCION NUTRITIVA

La fertilizacion se ha aplicado conjuntamente con el agua de riego y se
ha calculado en funcién de las necesidades del cultivo y del correspondiente
andlisis del agua de riego.

Para la preparacion del abonado nos hemos basado en las recomenda-
ciones dadas por Martinez, et al., (1993), donde la secuencia metodologica
seguida para el calculo del abonado es la siguiente:

M Solucién nutritiva tipo

m Analisis del agua de riego

m Ajuste de pH

m Ajuste de los macroelementos en mmol.|-!

W Ajuste de los microelementos en ppm

B Calculo de la conductividad final de la solucidn nutritiva

En la tabla n® 3 se especifican las concentraciones de los distintos

nutrientes en la solucion nutritiva y el correspondiente analisis de agua realiza-
do previamente a |la preparacion de ésta.

2 Esta densidad de plantacién es inferior a la que se considera en la valoracion econdmica. Esto
es debido, a la necesidad de espacio para realizar las correspondientes mediciones.
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Tabla n° 3: Contenido de nutrientes en la solucion nutritiva y en el agua de riego

(mmol. I y mScm)

PH CE. NO; NH/ HPO4 K*' Ca* Mg* S$0,%HCO,"CO,~ Na* CI

Agua 815 046 05 0 0 023 104 075 038 225 03 08 06
SN 706 118 808 05 094 391 134 278 134 169 0 106 06
Los fertilizantes empleados para preparar la solucion nutritiva han sido:

a) Fertilizantes liquidos:

m Acido nitrico (HNO,); riqueza del 58% en nitrogeno y densidad 1,325
g.om.

| Acido fosférico (H4PO,); con un 52-54% de fosforo soluble en agua en
forma de P,O y una densidad de 1,58 g.cm.

b) Fertilizantes sélidos:

B Nitrato potasico (KNO,); con un 13% de nitrogeno soluble en forma de
nitratos y 46% de potasio en forma de K,O.

m Nitrato magnésico (Mg(NO,), . 6 H,0), 11%de nitrogeno y 15% de
MgO.

c) Microelementos:

B Nutrel C, cuya composicién es: Boro 0,7%, Cobre 0,3%, Hierro 7,5%,
Manganeso 3,3%, Molibdeno 0,2%, Zinc 0,6%; Cu, Fe, Mn y Zn como
guelatos de EDTA; B y Mo en forma mineral.

B Hampiron, quelato de Hierro con una rigueza del 6,5% de Fe en forma
de EDDHMA. Dosis: 0,4 g.I"". Este quelato no se ha aplicado conjun-
tamente con el agua de riego sino que el aporte se ha realizado de
forma manual cada 20 dias.

3.3.5. TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

Se han dado los tratamientos en funcién de la problemética que presen-

ta el cultivo.
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3.4 REGISTROS LLEVADOS A CABO DURANTE EL CULTIVO

3.41. CONTROL DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS

3.4.1.1. Temperatura ambiental y humedad relativa

La medida de la temperatura del aire (°C) y de la humedad relativa (%)
ha sido tomada por una sonda RTV-5B situada en el centro del invernadero a
1,5 m del suelo.

Se ha llevado a cabo un registro continuo de los datos de temperatura y
humedad recogidos a través de una computadora de clima LCC 900 VOLMA-
TIC.

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

El calculo del déficit de presion de vapor (KPa), DPV, fue realizado en fun-
cidn de la temperatura y la humedad que se registrd durante el periodo de cul-
tivo segun el modelo propuesto por Rosemberg ef al., (1983).

DPV = es-ea
es =0,61078 exp (17,269 T/ T + 237,30)
ea = (Hr x es) x 100

donde

es = presion de saturacién de vapor en KPa
ea = presidn de vapor actual

T = temperatura del aire en °C

Hr = humedad relativa en %

El cafculo del DPV maximo, DPV minimo y DPV medio se realizd como
se indica a continuacién:

B DPV maximo, en funciéon de la Temperatura maxima y Humedad rela-
tiva minima diaria.

B DPV minimo, en funcién de la Temperatura minima y Humedad relati~
va maxima diaria.
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® DPV medio. en funcién de la Temperatura media y Humedad relativa
media diaria.

3.4.1.3. Radiacion recibida

La radiacion recibida por el cultivo (RAD PAR en mol.m2.dia™!) se ha cal-
culado a partir del coeficiente de transmision de cubierta y la radiacién global
(RAD GLOB en W.m2).

El coeficiente de transmision de cubierta es la relaciéon entre la radiaciéon
interna y la radiacion exterior. Las medidas fueron tomadas cada 15 dias.

La radiaciéon global, expresada en W.m, fue facilitada por la estacion
meteoroldgica del Centro de Investigacion y Formacion Agraria (C.I.F.A.) de la
Mojonera.

En primer lugar se calculo la integral diaria como la suma de la radiacion
global (W.m?2) pasada a MJ.m2.dia™'. A continuacién se calculd la radiacion
recibida por el cultivo (RAD PAR), expresada en mol.m2.dia™*, segin el mode-
lo experimental estimado de Lorenzo (1996).

RAD PAR (mol m? dia™') = 1.928 x RAD GLOB (MJ m2dia’) + 1.578

3.4.2. CONTROL DEL CONSUMO DE AGUA

El consumo de agua llevado a cabo por el cultivo, se ha estimado como
la diferencia entre el agua aportada y el agua drenada.

El agua aportada se mide recogiendo en un recipiente, el agua aportada
por 4 emisores.

Para estimar el agua drenada se eligen 4 contenedores al azar, coloca-
dos sobre un recipiente, donde se recoge el drenaje.

El agua drenada asi como el agua aportada se miden con una probeta de
cristal de 1000 ml de capacidad.

3.4.3. CONTROL NUTRICIONAL

Se han realizado anélisis periddicos de solucion nutritiva aportada, solu-
cion del sustrato obtenida mediante sondas de succién, y analisis foliares.
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La utilizacién de estas sondas de succién precisa del siguiente equipo.
Lao et al. (1996).

a) Sonda de succién.
b) Bomba manual de vacio.
c) Jeringa de 50 ml provista de un microtubo para extraer la muestra.

Mensualmente se colocaron en cuatro
contenedores, seleccionados al azar, una
sonda, en cada uno de ellos, para tomar
muestras del extracto de la solucion del sus-
trato que son posteriormente analizadas.

Las sondas se colocaban 24 horas
antes de regar, situando la capsula porosa lo
mas cerca posible de la raiz y se le aplicaba un
vacio de 70 KPa. Transcurrido un periodo de
24 horas se descargaban y se extraian las
muestras.

Se han utilizado los métodos analiticos
oficiales del M.A.P.A. que quedan recogidos
en [a bibliografia.

Foto n°® 14 Sonda de succion.

3.44. CONTROL DEL CRECIMIENTO Y DESARROLLO

3.4.4.1. Medida de la altura y nimero de hojas

La altura de la planta ha sido uno de los parametros utilizados para eva-
luar el crecimiento y desarrollo del cultivo. El control se ha llevado a cabo guin-
cenalmente en diez plantas elegidas al azar. La altura se ha medido desde el
primer nudo formado hasta el dltimo.

También se ha contabilizado el nimero de hojas que se han ido desarro-
llando.

3.4.4.2. Biomasa

La evolucion del peso fresco y peso seco ha sido otro parametro consi-
derado para conocer el desarrollo de la planta.
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Mensualmente se han cogido dos plantas como muestra representativa
del cultivo para determinar la biomasa.

A estas plantas se les elimind el sustrato de la raiz y posteriormente se
lavaron con agua destilada para eliminar posibles elementos que pudieran inter-
ferir posteriormente, ya que a partir de la parte aérea se obtenia la muestra de
las hojas para la determinacion de los elementos foliares. A continuacion se
procedia a pesar el peso fresco de la parte aérea y de la raiz y se introducia en
una estufa de aire forzado modelo “P-SELECTA 269" para su secado, a una
temperatura de 80°C.

Una vez seco el material vegetal, aproximadamente unas 24 horas des-
pués de haber sido introducido en la estufa, se pesaba y se eliminaba la raiz.
Se pesaba la parte aérea, se seleccionaban las hojas, eligiendo las adultas mas
jovenes, y se trituraban quedando preparadas para su analisis.

3.4.5. ANALISIS FOLIARES

Una vez que se ha preparado la muestra se procede a la mineralizacién
y posterior determinacién analitica (Comité Inter-Instituts d’'Etudes des
Techniques analytiques du diagnostic Foliare, 1969).

3.46. CONTROL DE LA FLORACION

Para hacer un seguimiento de la floracién se eligieron al azar diez plan-
tas repartidas entre todo el cultivo y se les contabilizé el numero de inflores-
cencias por planta, la fecha de inicio de la floracion y la duracion de ésta.

En cada una de estas
plantas se ha seleccionado
una inflorescencia y sema-
nalmente se le ha medido el
diametro que ha ido desa-
rrollando. También se le
han contabilizado el numero
de flores totales por inflores-
cencia.

*1 Foto n® 15: Boton fforal
-
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Foto n® 16:
Inflorescencia

Foto n° 17: Cultivo
en floracién
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3.5.ENSAYO DE ENRAIZAMIENTO

El ensayo de enraizamiento
fue realizado durante el mes de
Junio. El sustrato utilizado se prepa-
rd con una mezcla 3:1de turba rubia
y perlita respectivamente.

El material vegetal estaba for-
mado por esquejes de 2 a 4 cm de
longitud con dos y cuatro hojas pro-
cedentes de tres variedades distintas
de Ixora sp., que se encontraba en
periodo de plena floracion.

El diseno experimental es
bifactorial, con 20 repeticiones por
bloque

Foto n°® 18: Material vegetal

Factor 1: Variedad (rosa, naranja y amarillo)3
Factor 2: Tratamiento hormonal

. Tratamiento A: IBA a 2000 ppm.
F, Tratamiento B: NAA a 1000 ppm.
Fs Control.

Foto n°® 19: Ensayo
de enrazizamiento.

3 Estas variedades de Ixora hibrida no estan catalogadas comercialmente por lo que las nombra-

remos segun el color de su inflorescencia
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3.6. ENSAYO DE INDUCCION FLORAL

3.6.1. REGULADORES DE CRECIMIENTO

Se realiz6 un ensayo utilizando reguladores de crecimiento para compro-
bar el efecto sobre la floracién, comparando plantas tratadas con aquellas que
no lo fueron.

El disefio experimental es unifactorial en 3 niveles (fechas de aplicacién),
los dias 19 y 26 de mayo y el 2 de junio, con una dosis de 12,5 mg.I'! de
Paclobutrazol.

3.6.2. TERMOINDUCCION

La induccion de la floracién mediante el tratamiento con bajas tempera-
turas fue llevada a cabo en una camara de cultivo.

El disefio experimental es unifactorial con 4 repeticiones por factor.

1. Tratamiento A: Fotoperiodo de dia corto (8 horas de quj.
2. Tratamiento B: Fotoperido de dia largo (16 horas de luz).
3. Control.

Las condiciones de temperatura, humedad e iluminacién de la camara de
cultivo se exponen en el apartado de Resultados y discusion.

Durante el periodo en el que estuvieron las plantas en la camara se con-
trolé la temperatura y la humedad en el interior de ésta.

3.7. CARACTERIZACION DE UNA PLANTA COMERCIAL

La caracterizacion de una planta comercial terminada de /xora sp, com-
prada a una empresa danesa, tuvo como finalidad estudiar las caracteristicas
que reunia esta planta en el momento en que fue llevada al mercado.

Las plantas se encontraban enmacetadas en contenedores de 11 cm de
diametro y constaban de cuatro-esquejes por maceta.

Disponiamos de tres variedades distintas de /xora sp. entre las cuales se
eligieron cuatro plantas por variedad y se tomaron los siguientes datos:
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Diametro de la planta.

Numero de inflorescencias por planta.
Altura de pinzado de los esquejes.
Numero de brotes por esqueje.
Numero de hojas por esqueje.
Numero de nudos por tallo.

Longitud de los entrenudos.

Altura de la planta.

ONOOAE LN

Area foliar

Para la determinacién del area foliar se eligieron 5 hojas adultas de cada
plarta y se les midio la tongitud, ancho y superficie de la hoja, constituyendo una
muestra de 20 hojas por variedad.

Biomasa

La determinacion del peso fresco y seco fue realizada segun se define en
el apartado 3.4.4.2.

Analisis foliares

La metodologia aplicada se ha definido en el 3.4.5.

3.8. PROCESADO DE DATOS Y TRATAMIENTO ESTADISTICO
Bajo sistema operativo Windows 95 se usaron los programas Microsoft

Word 7.0 como procesador de textos, Microsoft Excel 7.0 para el procesado de
datos y Stat win 4.0 para el andlisis estadistico.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

41. ESTADO NUTRICIONAL. RESULTADOS

4.1.1. CONSUMO DE AGUA

En el grafico n° 1 se representa el consumo diario de agua por planta,
valor medio diario de cada mes y consumo maximo diario ocurrido en el mes.
Como se observa, el consumo medio diario ha variado entre 6,61 y 47,66 cm?3
dando como resultado un consumo medio de 33,47 cm3 por planta y dia.

Estos datos corresponden a este ciclo de cultivo, ya que en otra época

del afio cambiarian la demanda evapotranspirativa y el estado fenoldgico del
cultivo.

( Consumo diario de agua por el cultivo W

Yvolumen {cm3)

Febrero Marzo  Abri  Mayo  Junio Julio

Grafico n° 1: Consumo diario de agua por el cultivo

55



EVALUACION DE NUEVOS CULTIVOS ORNAMENTALES IXORA COCCINEA

Madelo: Consumo=a*DPV+h*RG
7=(K. 48930 *x+H.0N437 v*v R=4).61

Grafico n° 2: Consumo hidrico en funcién de la R.G. y el D.P.V.

Se puede observar como el consumo aumenta progresivamente a medi-
da gue se desarrolla el cultivo, siendo maximo en el mes de julio.

El volumen de agua aportado al final del cultivo fue de 9.430 cm? con un
drenaje de 4.737,5 cm? (50.2%) o que se traduce en un consumo de 4.692,5
cm? por planta.

En el grafico n° 2 se representa el consumo de agua en funcién de la
radiacién global y el déficit de presion de vapor y se proporciona un modelo a
partir de estos dos parametros para determinar dicho consumo, siendo el coe-
ficiente de correlacion de 0.61.

Del grafico se deduce que la gestion del fertirriego en este cultivo se
puede modelizar a partir de datos de DPV y radiacion recibida por el cultivo, no
pudiéndose obviar ninguno de ellos.

Z = 5.49X + 0.0044Y
Donde,

Z = Consumo (cm?3)
X = DPV medio (KPa)
Y= Radiacion Global (W.m32)

Esta ecuacidn puede constituir una primera aproximacion a la gestion del

fertirriego desde el punto de vista de tas necesidades hidricas de /xora coccinea
en funcidon de parametros climéaticos.
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4.1.2. ANALISIS NUTRICIONAL

B pH

En el grafico n® 3 se representa fa evolucion del pH tanto para la solucion
del sustrato como para la solucion nutritiva. Los valores de ambas son muy simi-
lares a lo largo del ciclo del cultivo.

Estos valores son relativamente altos y pueden ser responsabiles de los
leves sintomas de clorosis férrica que manifiesta el cultivo.

p
Evolucién del pH durante el cultivo T
10 -
=
a
16/02/99 19/03/93 21/04/99 20/05/9¢ 23/06/99 23/07/99
Fecha
Sonda & S.N.
_ o )

Grafico n° 3: Evolucion del pH durante el cultivo

l C. E. (Conductividad eléctrica)

En el grafico n° 4 se representa la evolucion de la conductividad eléctrica
durante el cultivo.,

tnicialmente se observa un valor maximo de 2,53 mS.cm™! que puede ser
debido al abonado de fondo. El resto de muestras presentan valores entorno a
2 mS.cm™!, que se consideran aceptables para el cultivo.

e

Evolucidn de la C.E. durante el cultivo
3 ——

16/02/99 19/03/99 21/04/82 20/05/99 23/06/98 23/07/92
Fecha
0O Sonda ®S.N

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

El nitrégeno se ha obtenido como la suma de nitrato y amonio.

En el grafico n° 5 se representa el contenido de nitrogeno en la solucién
del sustrato, en la solucién nutritiva y a rivel foliar.

En la solucidon del sustrato se observa una acumulacidon de nitrbgeno
importante lo cual puede ser debido a una fertilizacidn nitrogenada excesiva.

La acumulacion de nitrogeno a nivel de sustrato no se traduce en un

incremento del nitrogeno foliar. por consiguiente habria que pensar en niveles
de fertilizaciéon nitrogenada menores.

e N
Evolucién del nitrégeno durante el cultivo

20 _ 3

1
$
2L,
83

16/02/99 19/03/89 21/04/99 20/05/89 23/06/99 23/07/99
Fecha

C—=Sonda mmmm SN —J- Fuiarl
~— e ee—--e—eeee—— 0000

Grafico n® 5: Evolucién del nitrégeno total durante el cultivo

En la tabla n® 4 se representa el contenido de nitrogeno en la hoja para
las plantas procedentes de nuestro ensayo, de Dinamarca, y los niveles pro-
puestos por Jain et al. (1981). En comparacion con ellos, estamos en unos nive-

les de nitrdgeno mas elevados, que podria ser debido al aporte excesivo de
nitrégeno como ya hemos comentado anteriormente.

Tabla n°® 4: Contenido de nitrégeno en hoja

Nitrégeno (%) Ixora coccinea Ixora sp Ixora bandhuca. Jain
(Dinamarca) et al. (1981)
Maximo 2.8 2.52 1.74
Minimo 1.75 1.19

1.65
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W Fosfatos

En el grafico n® 6 se representa la concentracion de fosfatos en la solu-
cién del sustrato, en la soluciéon nutritiva y en |a planta.

En la tabla n® 5 se representa el contenido de fosfatos en hoja.

La concentracion de fésforo en hoja de Ias plantas procedentes de nues-
tro ensayo se ha situado entre 0,19 y 0,26 %, niveles bastante inferiores en rela-
cion a las plantas de Dinamarca o a los niveles propuestos por Jain ef al. (1981),
esto puede ser debido al pH tanto de la solucién del sustrato como de la solu-
cidn nutritiva.

e N
Evolucién del féstoro durante el cultivo
1.4 03
: 1.2 0.25
R 02 g
£308 015%
§Eos "3
= 01 &
§T 04
02 0,05
o] o]
16/02/99 19/03/99 21/04/99 20/05/99 Z3/06/99 23/07/99
Feoha
—— Sonda mmmmm S.N. —.—Fouarl
> e 7

Grafico n° 6: Evolucion de la concentracion de fosfatos durante el cultivo

No obstante, con los niveles de fosforo ensayados no se han presentado
sintomas de carencia en el cultivo.

Tabla n° 5: Contenido de foésforo en hoja

Fosfatos (%)  Ixora coccinea Ixora sp ixora bandhuca. Jain
(Dinamarca) et al. (1981)
Maximo 0.26 0.59 0.42
Minimo 0.19 0.32 0.28
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M Potasio

En el grafico n° 7 se representa la concentracidn de potasio en la solu-
cion del sustrato, en la solucion nutritiva y a nivel foliar.

Inicialmente, se podria considerar que el nivel de potasio en la solucién
del sustrato es bajo pero cuando se incrementa el nivel en la solucion nutritiva
se observa una acumulacién en el sustrato. La disminucién de la concentracion
del 23/06/99 corresponde con la fecha en que se inicia la floraciéon y se puede
deber a unas mayores exigencias en potasio durante este periodo de cultivo.

La concentracion de potasio en la solucidn nutritiva comprendida entre 3
y 4 mmol.I"* han proporcionado al cultivo un desarrollo vegetativo adecuado.

Evolucién del potasio durante el cultive

— = = : 3

Folier (%)

Concentracion
{mmoll')
O =N Wsd N

16/02/9¢ 19/03/98 21/04/99 20/05/99 23/06/99 23/07/99
Fecha

da 4 Fi
\_ —— Sonda s S.N. —8— oiaj y

Gréafico n°® 7: Evolucidn de la concentracidn de potasio durante el cuitivo

En la tabla n° 6 se representa el contenido de potasio en la hoja. Nuestros
niveles se encuentran un poco por debajo de los de Dinamarca, sin embargo
son considerablemente mas elevados que los de Ixora bandhuca. Estas dife-
rencias se podrian atribuir a la especie en cuestion.

Tabla n° 6: Contenido de potasio en la hoja

Potasio (%) Ixora coccinea Ixora sp Ixora bandhuca. Jain
(Dinamarca) et al., (1981)
Maximo 2.84 3.01 1.76
Minimo 1.96 2.66 1.56
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M Calcio

En el grafico n° 8 se representa el contenido de calcio en la solucién del
sustrato, en [a soluciéon nutritiva y en la hoja.

Inicialmente se observa una importante acumulacion de calcio a nivel del
sustrato y en la hoja que se puede deber al abonado de fondo, pero experi-
menta una disminucién progresiva que se corrige con el aporte de calcio a la
solucion nutritiva.
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Grafico n°® 8: Evolucidon de la concentracion de calcio durante el cultivo

* Los niveles de calcio de la solucidon nutritiva a partir del 20/05/99 corres-
ponden al agua de riego

En la tabla n® 7 se representa el contenido de calcio en la hoja, éste es
bastante similar entre las especies excepto en el caso de las plantas de
Dinamarca que es mas elevado.

Tabla n° 7: Contenido de calcio en hoja

Calcio (%) Ixora coccinea Ixora sp Ixora bandhuca. Jain
(Dinamarca) et al. (1981)
Maximo 0.96 1.43 0.78
Maximo 0.62 0.98 0.64
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B Magnesio

En el grafico n® 9 se representa el contenido de magnesio en la solucién
del sustrato, en la solucién nutritiva y en la hoja.

La evolucidn de los niveles de magnesio tanto para la solucidon del sus-
trato, como en la solucién nutritiva y a nivel foliar es similar al calcio.

Evolucién del magnesio durante el cultivo
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Grafico n° 9: Evolucion de la concentracion de magnesio durante el cultivo

En la tabla n° 8 se representa el contenido de magnesio en la hoja. En
comparacion con los datos de Jain et al.(1981), estamos por debajo del nivel
minimo de magnesio sin embargo nuestros niveles son mas parecidos a los de
Dinamarca.

Tabia n° 8: Contenido de magnesio en hoja

Magnesio (%) Ixora coccinea Ixora sp Ixora bandhuca. Jain
{Dinamarca) et al. (1981)
Maximo 0.43 0.35 0.69
Minimo 0.29 0.27 0.66
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B Sulfatos

En el grafico n® 10 se representa el contenido de sulfatos en la solucién
del sustrato, en 1a solucion nutritiva y en la hoja.

Los niveles de sulfatos, asi como los de calcio y magnesio, revelan que
el sustrato utilizado estaba enriquecido con estos elementos y principalmente
con sulfatos, sin embargo tras el periodo de cultivo se observa cémo se produ-
ce un lavado profundo de éstos.

El contenido de sulfatos a nivel foliar debe depender fundamentalmente
del estadio fenolégico, ya que las concentraciones en la solucién del sustrato no
Justifican el incremento observado a nivel foliar, correspondiente al inicio de la
floracién.

Evolucién de los sulfatos durante el cultivo
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Grafico n® 10; Evolucion de la concentracion de sulfatos durante el cuitivo

Tabla n° 9: Contenido de sulfatos en hoja

Sulfato (%) Ixora coccinea Ixora sp
(Dinamarca) et al. (1981)
maximo 0.88 1.47
minimo 0.38 0.36
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M Sodio

En el grafico n® 11 se representa el contenido de sodio en la solucion del
sustrato, en la solucion nutritiva y en la hoja.

Tanto los niveles de la solucién del sustrato, como los de la solucion nutri-
tiva son aceptables y en ningun caso se producen acumulaciones de sodio en
la planta ni en el sustrato.
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Grafico n® 11: Evolucién de la concentracion de sodio durante el cultivo

En la tabla n° 10 se representa el contenido de sodio en la hoja. La dis-
minucion del nivel foliar de sodio se puede deber al estadio fenologico del cul-
tivo (floracion).

Tabla n° 10: Contenido de sodio en hoja

Soadio (%) Ixora coccinea Ixora sp Ixora bandhuca. Jain
(Dinamarca) et al. (1981)
Maximo 0.25 0.15 0.60
Minimo 0.1 0.09 0.54
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B Cioruros

En el grafico n°12 se representa el contenido de cloruros en la solucion
del sustrato y en la solucién nutritiva.

En general, la concentracién de cloruros en la solucién del sustrato es
baja. El dia 19 de marzo se observa una mayor acumulacion que se debe con-
trolar mediante el riego.
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Grafico n® 12: Evolucién de Ia concentracion de cloruros durante el cultivo
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B Bicarbonatos

En e grafico n® 13 se representa el contenido de los bicarbonatos en la
solucién del sustrato y en la sotucidn nutritiva. :

La concentracion de bicarbonatos encontrada en las distintas muestras ana-
lizadas se sitiia entre 0,8 y 4,1 mmol.I"', dando como valor medio 2,8 mmol.I"! para
la solucion de!l sustrato. El descenso correspondiente al 23/06/39 se puede
deber a un bombeo de protones desde la raiz para mantener el equilibrio elec-
troquimico de membrana en un periodo de maxima absorcidon catidnica.

w
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Grafico n° 13: Evolucidn de los bicarbonatos durante ef cultivo
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4.2 CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL CULTIVO. RESULTADOS

4.2.1. BIOMASA

En el grafico n® 14 se representa la evolucion del peso medio fresco y
seco de la parte aérea durante el cultivo constituyendo esta ultima un 26% como
promedio.

Se observa una evolucién progresiva tanto del peso fresco como del peso
seco a medida gue se desarrolla el cultivo.

p ‘
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Grafico n° 14: Evolucion del peso medio fresco y seco aéreo

En el grafico n° 15 se representa la evolucion del peso medio fresco y
seco de la raiz durante el cuitivo constituyendo ésta tltima un 21% como pro-
medio de los muestreos.

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 del peso
fresco importante.

Inicialmente el peso fresco de la raiz es de apenas 2 gramos vy al final del
cultivo pasa de los 9 gramos.

En el grafico n° 16 se representa la evolucién del peso medio total fres-
co y seco durante el cultivo. .

El peso medio total fresco alcanzado por el cultivo ha sido de 29,24 gra-
mos y el peso medio total seco de 7,6 gramos.
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Grafico n® 15: Evolucion del peso medio fresco y seco de la raiz

Evolucién del peso medio total fresco y seco

Peso (gramos)

26/03/99 26/04/99 26/05/99 26/06/98 26/07/99
Fecha

mPFET. @mPS.T I
N 4

Grafico n°® 16: Evolucidn del peso medio total, fresco y seco

En el grafico n® 17 se representa la relacién entre el peso fresco y seco de
la parte aérea y de la raiz cuyos valores medios son 2,7 y 3,6 respectivamente.

Se puede observar cédmo esta relacion es mayor para el peso seco entre
la parte aérea y la raiz que para el peso fresco.

Comparando el coeficiente del peso seco medio (3,2 gramos) con los
resultados obtenidos por Meerow, (1994) en turba (3,0 gramos) y en fibra de
coco (4 gramos) observamos que estamos dentro del intervalo.

Se ha establecido una relacion entre el peso seco y fresco de la planta de

tal forma que podemos estimar el peso seco conociendo el peso fresco de la
misma.
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Relacién entre el peso aéreo y el peso de la raiz,
fresco y seco
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Grafico n°® 17: Relacion entre el peso aéreo y de la raiz, fresco y seco

En el grafico n° 18 se representa la relacion entre el peso fresco y el peso
seco de la planta.

El coeficiente de correlacion es de 0.99 y la ecuacidon que permite calcu-
lar el peso seco total en funcidn del peso fresco total es:

P.S. =PF x 0.25718 - 0.1717

CORRELACION ENTRE EL PESO FRESCO Y SECO
PS =.0.1707 + 0.25718 x PF
Correlation: R = 99566
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Grafico n°® 18: Correlacion entre el peso fresco y seco total.
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Los principales parametros climaticos generadores de biomasa son la
radiacion fotosintéticamente activa (Radiacion PAR) y la temperatura.
Retlacionando ambos parametros con el peso fresco hemos obtenido los resul-
tados que se presentan a continuacion.

En el grafico n® 19 se representa la relacién que existe entre la tempera-
tura y la radiacion PAR con el peso fresco de la planta.

PF =217 T -1.23 R PAR - 28.86
Donde,
PF= peso fresco (g)
T = temperatura media de! periodo (°C)
R.PAR = radiacién PAR media (mol.m2.dia™)

En la gréfica se observa un incremento de peso con la temperatura den-
tro del entorno de trabajo, sin embargo incrementos de radiacién no producen
un aumento del peso fresco, por consiguiente se podria decir que se trata de un
cultivo terméfilo con exigencias de radiacidon media-baja.

RELACION DEL P. FRESCO CON LA T* Y LA R. PAR
PF=2.17x TM-1.23 R.PAR-28.86 R=0.89

Grafico n® 19: Relacién entre el peso fresco, la temperatura y la radiacion PAR
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4.2.2. EVOLUCION DE LA ALTURA

En el grafico n® 20 se representa la evolucion de la altura media durante
el periodo de cultivo, realizandose un total de 13 medidas y dando como resul-
tado una altura final de 45 cm desde el cuello de la planta. Si comparamos con
los resultados de la caracterizacion de las plantas procedentes de Dinamarca,
se observa como la altura de nuestras plantas es mucho mayor que la altura de
éstas.

Inicialmente y coincidiendo con los meses de febrero y marzo en los que
la temperatura minima no ha superado los 18 °C, el desarrolio vegetativo ha
sido bajo. Cuando las temperaturas han comenzado a ser mayores se observa
cémo el cultivo experimenta un fuerte desarrollo.
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Gr_éﬁco n° 20: Evolucidn de la altura media durante el cultivo

En el gréafico n® 21 se representa la linea de tendencia de la altura en fun-
cioén de la integral térmica.

A partir de la correlacién entre la altura y la integral téermica se ha desa-
rrollado un modelo de crecimiento que permite determinar la altura que podria
tener la planta en un periodo determinado y para unas temperaturas concretas.

y = 2x10% X2 .- 0.0073X + 10.55
R2 = 0.998
Donde:
y= altura de la planta (cm.)
X=integral térmica (°C)
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Grafico n°21: Modelo de crecimiento en funcién de la integral térmica

En el grafico n® 22 se representa la correlacion que existe entre la altu-
ray el peso de la planta.

Las ecuaciones que relacionan la altura con el peso de la planta son para
el caso del peso fresco,

y = 11.93 Ln(P.F.) - 15.37; R? = 0.9942

y para el peso seco

y =3.07 Ln(P.S.) - 4.15 ; RZ=0.9929
Donde:
y= altura de la planta (cm.)

P.F.= peso fresco (g)
P.S.= peso seco (g)

En las tablas n°11 y n°12 se muestran los datos correspondientes al
analisis estadistico de la altura media.

El analisis estadistico muestra diferencias significativas entre la altura en
distintas fechas.

Tabla n°® 11: Analisis de varianza para la altura

SC GL MC SC GL MC
Efecto Efecto Efecto Error Error Error F o)
Altura 22897,08 12 1908,09 2118,4 117 18,11 105,38 0

Nivel de significacion, p <0.05, para un nimero de casos N=130.
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Tabla n® 12: Altura media y desviacion estandar (cm.)

Fecha Media Peso Estandar
11-02-99 475 a 1,92
25.02-99 48 a 1,93
12-03-99 5,06 a 2,03
25-03-99 6,56 ab 2,10
9-04-99 9,36 be 2,52
23-04-99 11,36 cd 2,41
7-05-99 14,59 d 3,19
21-05-99 18,87 e 3,09
4-06-99 22,71 f 3,58
18-06-99 28,24 g 4,93
2-07-99 34,09 h 5,94
16-07-99 38,06 i 6,44
30-07-99 45 8,55
N
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Grafico n° 22: Correlacién entre la altura y el peso de la planta.

423. EVOLUCION DE LA FLORACION

En el grafico n® 23 se representa el desarrollo de |a inflorescencia y el
periodo de crecimiento.

Se estima un periodo de crecimiento aproximado de 35 dias desde que

el botén floral comienza a ser visible hasta alcanzar el diametro maximo de la
inflorescencia, con un valor medio de 8,06 cm.
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Durante las dos primeras semanas de desarrollo, el crecimiento del dia-
metro de la inflorescencia se podria decir que es constante pero a partir de aqui
comienza a crecer considerablemente hasta alcanzar el maximo de crecimien-
to, 2,37 cm dia !, que se produce aproximadamente a los 28 dias de iniciarse
la floracion. A partir de los 28 dias, el crecimienio se mantiene un poco para des-
cender bruscamente una vez que ha transcurrido el periodo de crecimiento esti-
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Grafico n°® 23: Desarrollo de 1a inflorescencia

mado.
En la tabla n° 13 se muestran los datos correspondientes al tiempo trans-
currido desde que se inicia la floracion hasta que empieza la senescencia.

Si sumamos el tiempo transcurrido desde que se inicia la floracion hasta
que se abre totalmente la inflorescencia obtenemos el periodo de crecimienio
del que anteriormente hablabamos.

El periodo de floracion medio estimado ha sido de 54,78 + 4,82 dias.

Tabla n°® 13: Evolucion de la floracién en dias

Desde apreciacion de boton floral hasta apertura de flor (A) 2567 +1,32
Desde apertura de primera flor hasta apertura completa de la inflorescencia (B) 11224233
Desde apertura completa de la inflorescencia hasta comienzo de la senescencia (C) 18,00 +4,09
Periodo de comercializacion (B)+{C) 29114523
Duracion de la floracion (A)+(B)+(C) 54,78 + 4,82
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A lo largo del periodo
de floracion, iniciado el dia 23
de junio y finalizado el dia 19
de agosto, estimamos un
numero de inflorescencias por
planta de 3,29 + 0,57.

Se observd que el
numero de flores por inflores-
cencia permanecia constante
durante el periodo de desa-
rrollo de ésta. Dando como
resultado 81,83 + 16,59 flores
por inflorescencia, que fueron
contabilizadas a partir de! dia
21 de julio. Se eligi6 esta
fecha porque se considera
que en ella se alcanza el
tamafno minimo, 7,76 cm de
diametro, para hacer un con-
trol adecuado.

Foto n°® 20: Detalle de una inflorescencia

En el grafico n® 24 se representa el tiempo que tarda en desarrollarse la inflo-
rescencia, expresado en tanto por ciento respecto al tiempo que dura la floracion.

El 47 % del tiempo que dura la floracién corresponde al periodo desde
que el boton floral es visible hasta que comienza a abrirse. El 20 % correspon-
de al periodo de apertura completa de la inflorescencia y el 33 % restante es lo
que dura la inflorescencia abierta, antes de empezar la caida de los pétalos.

/ Duracién de la inflorescencia

Desde apreciacion del boton floral
hasta apertura de la primera flor.

Desde apertura de la primera flor

hasta apertura completa de la

infiorescencia.

Desde apertura completa de fa
. inflorescencia hasta el comienzo

de la senescencia.

Grafico n® 24: Duracién de la inflorescencia
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4.2.4. TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

Unicamente hubo que dar un tratamiento de forma curativa para luchar
contra cochinilla algodonosa el dia 31 de marzo con Dimetoato 40% a una
dosis de 100 cm3.hI1.

De forma preventiva se han dado tres tratamientos contra pulgones los
dias 29 de marzo y 19 de julio, con APHOX (Pirimicacarb 50%) a una dosis de

100 cm3.hi"", y el dia 27 de mayo con LANNATE (Metomilo 25%) a una dosis de
150 g.hl".

También de forma preventiva se dio un tratamiento contra mosca blanca
con DICARZOL (Formetanato 50%) a una dosis de 100 cm3.hl'! el dia 29 de
marzo. -
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4.3. REGISTROS CLIMATICOS

4.3.1. TEMPERATURA

En el grafico n® 25 se muestra la evolucion de la temperatura durante el
periodo de estudio. Para cada mes se han tomado los valores medios de las
temperaturas maximas, medias y minimas diarias.
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Grafico n° 25: Evolucion de la temperatura a lo largo del cultivo.

Como se observa, las temperaturas minimas y medias han tdo elevando-
se a lo largo del periodo de estudio. Las temperaturas maximas se suavizan en
mayo, y luego ascienden en junio y julio.

Las condiciones de temperatura del cultivo estuvieron entre los 12,1°C

temperatura media de minimas en Febrero, y los 39,6°C temperatura media de
maximas en julio.

4.3.2. HUMEDAD

En el grafico n® 26 se representa la evolucion de la humedad relativa
registrada durante el periodo de estudio.

Observamos como a medida que nos acercamos al verano se separan
las curvas, esto es, aumenta la diferencia entre los valores maximos y minimos.
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La humedad relativa oscilé entre el 45,5 % alcanzado en julio y el 100 %
en los meses de mayo, junio y julio. La humedad relativa media se mantuvo por

encima del 80%.
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Grafico n® 26: Evolucion de la humedad a lo largo del cultivo.

4.3.3. DEFICIT DE PRESION DE VAPOR (DPV)

En el grafico n® 27 se representan los valores medios mensuales de défi-
cit de presion de vapor (DPV) para el periodo estudiado.

Observamos que el DPV maximo tiene unos valores medios que varia
entre 1,19 y 2,26 KPa, con una tendencia ascendente. El DPV minimo se man-
tiene entre unos valores medios de 0,03 y 0,43 KPa.

Podemos apreciar que aumenta la diferencia entre DPV maximo y mini-
mo a medida que nos acercamos al verano.
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Grafico n® 27: Evolucion del DPV a lo largo del cultivo
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4.3.4. RADIACION

En el grafico n° 28 se representa la evolucion de la radiacion PAR durante
el periodo estudiado. El dato que resulta para cada mes es el valor medio diario.

Observamos que la radiacion media en el mes de Febrero es de 6,80 mol.m-
2 dia-", asciende hasta 12,43 mol.m-2.dia-' en abril. En mayo se ponen las mallas
y se reduce la radiacion interior a unos valores cercanos a 5 mol.m-2. dia-.
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AN O

meses

Grafico n° 28: Evolucion de la radiacion PAR a lo largo del cultivo
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4.4, RESULTADOS DEL ENRAIZAMIENTO

En la tabla n®14 se muestran los datos correspondientes al andlisis de
varianza entre las distintas variedades en cuanto al porcentaje de enraizamiento.

Tabla n® 14: Analisis de varianza para las tres variedades. Nivel de significacion p<0,05

S.C. G.L. M.C. S.C. G.L. S.C.
Efecto Efecto Efecto Error Error Error F P
80,22 2,00 40,11 31.33 6,00 5,22 7,68 0,02

En la tabla n® 15 se muestran los porcentajes de enraizamiento. Después
de realizar un test de minimas diferencias significativas, M.D.S. podemos obser-
var como existen diferencias estadisticas significativas entre las variedades
rosa y amarilla y entre la salmén y amarilla, pero no entre la rosa y salmén.
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El porcentaje de enraizamiento mas elevado se obtiene para la variedad
rosa, con un 93,5 % seguida de la variedad salmén con un 85 % v la variedad
que peor ha enraizado ha sido la amarilla, con un porcentaje de enraizamiento
del 58,5 %.

Tabla n® 15: Porcentaje de enraizamiento. Nivel de significacién p<0,05

Valores medios Enraizamiento medio (%)
V. rosa 18,7b 93,5
V. amarilla 11,72 58,5
V. salmén 17b 85

En la tabla n® 16 se muestran los datos correspondientes al andlisis de
varianza de los productos utilizados para el enraizamiento. Se observa que no
existen diferencias significativas entre las plantas que han recibido distintas apli-
caciones cin IBA (Acido Indol Acético) NAA (Acido Naftalin Acético) y el control
que no ha sido tratado con enraizantes.

Tabla n° 16: Analisis de varianza para los productos. Nivel de significacién p<0,05

SC GL MC SC GL MC
Efecto  Efecto Efecto Error Error Error F p
13,56 2,00 6,78 98,00 6,00 16,33 0,41 0,68
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4.5. INDUCCION FLORAL

En la tabla n® 17 se muestran las fechas de aplicacién de los tratamien-
tos y las fechas en las que se inici6 la floracion.

Se ha dado una valoracién positiva a los reguladores de crecimiento por-
que ha sido el tfratamiento mas efectivo, ya que han florecido todas las plantas
tfratadas y la floracion ha sido muy homogénea, asi como el numero de flores
por planta y la fecha de inicio de la floracion. En cambio las plantas inducidas
con frio y el control, han florecido de forma mas dispersa y fa homogeneidad
respecto al numero de inflorecencias por planta es menor.

Tab!a n°® 17: Valoracion de la induccion floral

Tratamiento Fecha aplicacion Fecha fioracion Valoracion
Reguladores 19/5/99 23/6/99 +)
Termoinduccion 21/6/99 18/7/99 )
Control 16/7/99 (-)

4.5.1. REGULADORES DE CRECIMIENTO

La aplicacidn de reguladores de crecimiento ha sido un éxito, a pesar de
que la floraciéon practicamente ha coincidido con la floracién natural de 1a plan-
ta. Pero hay que tener en cuenta que se efectué bastante tarde.

La aplicacién de reguladores de crecimiento es una importante técnica

cultural a considerar, en futuros proyectos de investigacion, para la induccién
floral y adecuar la floracién a los periodos maximos de venta.

4.5.2. TERMOINDUCCION

En la tabla n® 18 se muestran los datos correspondientes a la temperatu-
ra que se ha registrado durante el periodo que duré la termoinduccion.

La humedad oscild entre 84 % y 96 %, con una humedad media del 88.55 %

para el dia corto y entre 59 y 84.5 % para el dia largo con un valor medio del
74.87 %.
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El nivel de luz que han recibido las plantas durante este periodo ha sido
de 116.55x10°¢ mol.m2s ~1.

Tabla n° 18: Datos de temperatura durante el periodo de termoinduccion

DIA CORTO DIA LARGO
T max absoluta 18 19,5
T2 max 16,4 17,04
T2 min absoluta 12,5 12,6
T2 min 13 14,04
T* media 14,7 15,04

Para elegir estas temperaturas nos hemos basado en la referencia dada
por Sakai et al., (1980) y Morioka ef al., (1989), no obstante tenemos que decir
que las temperaturas aplicadas podrian ser la causa de las quemaduras en las
hojas y defoliacion gque se han producido en Jas plantas.
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4.6. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

En la tabla n° 19 se dan los resultados correspondientes a la caracteriza-
cion morfolégica de las plantas traidas de Dinamarca.

Tabla n® 19: Resultados de la caracterizacion morfolégica

Variedad Amarilla Rosa Salmoén
Diametro de la planta {cm) 18,66 19,74 16,44
Inflorescencias/ planta 5,25 4,00 5,50
D. Inflor. (cm) 5,69 6,29 6,29
Botones por inflorescencia 120,00 88,75 111,75
Altura (cm) 9,48 7,06 9,58
Alt.pinzado (cm) 215 2,52 1,66
Long. entrenudos (cm) 2,36 2,09 1,75

4.6.1. RESULTADOS DEL AREA FOLIAR

Para la variedad de flores color amarillo hemos obtenido la siguiente for-
mula que determina el area foliar:

AREA=0.684 xL xA yR2=0.95

Para |a variedad de flores color salmdn la férmula es la siguiente:
AREA=0.682xLxAyRZ2=0094

Para la variedad de flores color rosa la formula es la siguiente:
AREA =0.672x L x Ay R%2=0.99

donde,

L = longitud de la hoja (cm.)
A = ancho (cm.)
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4.6.2. BIOMASA

En el grafico n° 29 se representa el peso medio fresco y seco de la parte
aérea entre las tres variedades.

Como se observa, practicamente no existen diferencias entre las tres
variedades en el peso fresco. Existe una gran homogeneidad de la masa vege-
tativa para las tres variedades.

En el grafico n® 30 se representa el peso medio fresco y seco de la raiz
para cada variedad.

La variedad amarilia presenta mayor masa radicular y la variedad de color
rosa es la que menor peso de la raiz tiene.

En el grafico n° 31 se representa ef peso medio total fresco y seco para
las tres variedades.

Al igual que sucede con el peso aéreo fresco, el peso total es homogé-
neo para las tres variedades.

En el grafico n® 32 se representa la relacién entre el peso fresco y seco,
aéreo y de la raiz para las tres variedades.

Peso medio fresco y seco aéreo

60,00 |

40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Peso (gramos)

amarila rosa salmon mPFA.

Variedad BPSA.
- W

Grafico n® 28: Peso medio fresco y seco de la parte aérea por variedad
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Grafico n® 30: Peso medio fresco y seco de la raiz por variedad
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Grafico n® 31: Peso medio fresco y seco total por variedad
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Gréafico n® 32: Relacion entre el peso fresco y seco, aéreo y de la raiz por variedad
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4.6.3. RESULTADOS ANALISIS FOLIARES

En el grafico n® 33 se representa el contenido de nutrientes en la hoja
para las tres variedades.

B NITROGENO

L.a variedad de color rosa es la que menor contenido de nitrégeno posee,
con un nivel de 1,19 % y en la que mas nitrbgeno se ha encontrado ha sido en
la variedad amarilla con un nivel de 2,52 %.

B FOSFORO

En este caso, la variedad de color salmdn es la que mayor contenido de
fésforo tiene, un 0,59 %, seguida de la variedad de color rosa y de la amarilla.

B POTASIO

El nivel de potasio bastante parecido para las tres variedades, oscilando
entre 2,66 % para la variedad de color rosa y 3,01 % para la variedad de color
salman.

B CALCIO

La variedad que menor contenido de calcio presenta es la de color ama-
rillo, con un 0,98 % y la que mas tiene es la variedad de color salmén, con un
1,43 %.

B MAGNESIO

Como se puede observar, la variedad de color rosa es la que mayor con-
tenido de magnesio presenta con un 0,35%, seguida de la amarilla y a conti-
nuacién la salmon siendo la diferencia entre las tres variedades muy pequena.

B SULFATOS

El contenido de sulfatos oscila entre 0,36 %, para la variedad amarilla, y
1,47 % para la variedad salmén.

m SODIO

El contenido de sodio encontrado para las distintas variedades es muy
bajo, situandose alrededor del 0,1 %.
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Grafico n° 33: Contenido de nutrientes en hoja
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4.7. ESTUDIO ECONOMICO

4.7.1. INFORMACION PREVIA

B Datos procedentes del cultivo:

- Duracion del cultivo: 12 meses
- Densidad de plantacion: 25 plantas m™
- Contenedor: 12cmo
- Sustrato: 3:1, turba rubia-arlita
- Numero de esquejes por contenedor: 4

B Datos procedentes del invernadero, tipo INSOLE,
seleccionado para la valoracién:

- Superficie: 5040 mZ2.
- Dimensiones: 30x168 m?2
- Superficie ocupada por el cuitivo: 3179,25 m2.
- Superficie efectiva de cultivo: 63,1%.

4.7.2. VALORACION

B Duracién en afos:

- Estructura de cubierta: 10 anos.
- Excavacion: 25 afos.
- Cubierta exterior: 2 anos.
- Cubierta interior: 5 afos.
- Malla antirraices: 5 anos.
- Equipo de fertirriego: 10 anos.
- Equipos para el cultivo: 10 afos.

B Gastos de amortizacion:

- Estructura de cubierta: 500 ptas.m -2 2.500.000 ptas.
- Excavacion: 800 ptas.m - 4.000.000 ptas.
- Cubierta exterior: 300 ptas.m 2 1.500.000 ptas.
- Cubierta interior: 250 ptas.m -2 1.250.000 ptas.
- Malla antirraices: 200 ptas.m 2 1.000.000 ptas.
- Equipo de fertirriego: 200 ptas.m 2 1.000.000 ptas.
- Equipos para el cultivo: 210 ptas.m ~2 1.050.000 ptas.

4 Se consideran dos grupos, con fechas de plantacion separadas seis meses y con marcos de 35
plantas/m? (plantas pequefias) y 15 plantas/mZ.
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B Costes de cultivo:

ENMACETADO

- Precio del esqueje: 25 ptas. unidad™ 2.500 ptas.m2
- Precio del contenedor: 9 ptas. unidad-’ 300 ptas.m=
- Volumen del contenedor: 0.8 litros

- Precio de la turba: 8 ptas.I"! 120 ptas.m2
- Precio de |a arlita: 10 ptas.|'! 50 ptas.m

- Mano de obra (incluye la operacion de mezcla,

enmacetado y colocacién en parcela): 15 ptas.

contenedor’ 375 ptas.m
Total enmacetado: 10.633.755 ptas.

OPERACIONES CULTURALES

- Agua: 250.000 ptas.
- Fertilizantes: 75.000 ptas.
- Pesticidas: 125.000 ptas.
- Mano de obra (incluye preparacién de tanques

de abonado y control del sistema): 500.000 ptas.
Total operaciones culturales: 950.000 ptas.

B Preparacién, empaqguetado y carga para la venta:

- Mano de obra (total para los 5040 m?2): 500.000 ptas.
- Cajas y bolsas de embalar: 15 ptas.unudad' 1.192.125 ptas.
B Gastos de calefaccion: 200 ptas.m2 1.000.000 ptas.
B Otros gastos: 500.000 ptas.

A partir de los valores anteriores, considerando un interés anual del 4%,
un periodo de amortizacién de 25 afios, siendo K los costes iniciales de infra-
estructura y P, los pagos anuales, se calcula C, los cobros anuales necesarios
a partir de los cuales la explotacion puede ser rentable (VAN=0), mediante la
ecuacion que se presenta a continuacion:

25
VAN=3 [(C-P)}/ (1+r)"] - K
n=1
En la tabla n® 20 se exponen los pagos para plantas en contenedor de 12 cm.
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Aplicando dicha ecuacion, y teniendo en cuenta la asuncion del riesgo y
el beneficio empresarial, se obtiene el precio minimo por contenedor para que
el cultivo sea rentable (tabla n® 21).

Tabla n° 20: Tabla de pagos (plantas en contenedor de 12 cm).

Afios  Pagos extras = Pagos ordinarios Pagos totales (1+r)" K
1 0 14.775.880 14.775.880 1,04 8.550.000
2 1.5600.000 14.775.880 16.275.880 1,08
3 0 14.775.880 14.775.880 1,12
4 1.500.000 14.775.880 16.275.880 1,17
5 2.250.000 14.775.880 17.025.880 1,22
6 1.500.000 14.775.880 16.275.880 1.27
7 0 14.775.880 14.775.880 1,32
8 1.500.000 14.775.880 16.275.880 1,37
9 0 14.775.880 14.775.880 1,42
10 8.300.000 14.775.880 23.075.880 1.48
11 0 14.775.880 14.775.880 1.54
12 1.500.000 14.775.880 16.275.880 1.60
13 0 14.775.880 14.775.880 1.66
14 1.500.000 14.775.880 16.275.880 1.73
18 2.250.000 14.775.880 17.025.880 1.80
16 1.500.000 14.775.880 16.275.880 1.87
17 0 14.775.880 14.775.880 1.95
18 1.500.000 14.775.880 16.275.880 2.03
19 0 14.775.880 14.775.880 2.1
20 8.300.000 14.775.880 23.075.880 219
21 0 14.775.880 14.775.880 2.28
22 1.500.000 14.775.880 16.275.880 237
23 0 14.775.880 14.775.880 2.46
24 1.500.000 14.775.880 16.275.880 2.56
25 0 14.775.880 14.775.880 2.67

Tabla n°® 21: Precio minimo por contenedor.

Contenedor de 12 cm

Coste basico de ia venta de la planta 17.389.491
Asuncion del riesgo (5%) 869.475
Beneficio empresarial (16%) 2.782.319
Costes totales 21.041.284
Precio minimo por contenedor 265
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EVALUACION DEL CULTIVO DE IXORA COCCINEA

1. Almeria dispone de un clima muy favorable que la sitia en clara ventaja frente a

INTERES Y otros paises productores europeos.
OBJETIVOS 2. Con este proyecto se pretende evaluar este cultivo en el ambito técnico y eco-
némico.

1. Pertenece a la familia de las Rubiaceas y procede de las regiones tropicales de
GENERALIDADES E ambos hemisferios.
INTERES . El género Ixora comprende unas 400 especies.
ORNAMENTAL 3. El interés ornamental de Ixora coccinea radica en la belleza de sus flores, reuni-
das en grandes inflorescencias.

N

. Invernadero, mejor si es tipo Insole
. Sistema de fertirriego

. Malla de sombreo (59%)

. Sistema de humedad

. Sistema de calefaccion

. Computadora de clima y ordenador

INSTALACIONES Y
EQUIPOS

DUl WN

Jury

. T? sustrato entre 18 y 20°C
2. T# aire minima de 16-18°C
REQUERIMIENTOS 3. Intensidad luminica baja: colocar malla de sombreo (59%) de marze a sepiiem-
CLIMATICOS bre
4. Fotoperiodo: no afecta a la floracion.
Humedag del aire elevada, superior al 80%

L

—_

. Propagacion: mediante esquejes en cama caliente, bajo tunel o nebulizacién
(cualguier época del ano).
2. Sustrato: debe drenar bien y tener una buena capacidad de aireacion p.e. turba
y arcilia expandida en proporcion 3:1
3. Realizar varios pinzados para obtener planias bien ramificadas
4. Riego: el consumo medio de agua es de 33,5ce/planta y dia
CULTIVO 5. Marco de plantacién: 35 plantas/m? al inicio y 15 plantas/im? con la planta
grande
6. Induccién floral: * no le afecta el fotoperiodo
* le favorece una intensidad luminica baja
* con reguladores del crecimiento: 12,5mg/l de paclobutrazol
7. Usar reguladores del crecimiento para conseguir una planta mas compacta
y florida

1. Es una planta exigente en hierro
FERTILIZACION 2. Aumentar el potasio durante la floracién
3. Solucién nutritiva propuesta (mmol x 1)

pH CE (mScm™)  NOy H,PO", 80—, K* Gat* Mg**

45-55 15 6 1,5 1 3 15 1.5
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EVALUACION DEL CULTIVO DE IXORA COCCINEA  (cont)

1. Puede verse afectada por cochinilla algodonosa, pulgones, pulvinaria
PLAGAS Y psidii, xanthomonas, y virus del mosaico del pepino
ENFERMEDADES 2. Dar tratamientos preventivos contra cochinilla algodonosa {Dimetoato
40% 100cc/hl) y contra pulgones (Metomilo 25% 150 g/hl)

1. En maceta terracota de t1cm ¢ y 10 cm de altura

Ixora 2. Maceta con 4 esquejes
CARACTERIZACION  hibrida 3. Altura de la planta: 14 cm
DE UNA 5. Color inflorescencias: Rosa, amarillo, salman
PLANTA '
COMERCIAL 1. En maceta temracota de 12 cm o

Ixora 2. Maceta con 1 esquejes

coccinea 3. Altura de la planta: 45 cm
5. Color inflorescencias : Rosa, amarillo, salmon
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