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Abstract

La demanda de nuevos productos es un
hecho comGnmente aceptado en los
mercados ornamentales, a pesar de Ja
gran variedad de oferta existente. Como
novedudd se consideran tres  grandes
tipos de productos: nuevos cultivares
de cultivos rradicionales. nuevas formas
de cudiivos conocidos e introduccion en
cultivo de especies silvestres. En este
ultimo caso el éxito comercial puede
ser incierto, por lo que resulta necesa-
tio, una vez plunificado el método de
trabajo. mantener ung estrecha colabo-
mcion con el sector productivo y
comercial.

La introduccion de especies meditered-
neas puede ayvudar o solucionar proble-
mas gue surgent en los gjardinamientos
publicos de las zonas costeras medite-
rraneas, Se estudia la multiplicacion de
especies de los géneros Lorus v Linewo-
nigm. Las primeras, que responden muy
hien a la muliplicacidn vegetativa por
esqueje. podrian wilizarse como api-
zantes verdes con pequenos picos de
floracion amaritla en primavera-verano.
Para una elevada produccion de esque-
je otono-invernal. el cultive de plana
madre debe llevarse a cabo buajo inver-
nadero, mientras que para la produc-
cidn estival el cultivo ul aire libre pare-
ce una bueny opcion.

Las especies de Limenium proporciona-
rian colorido a los jardines durante el
periodo estival. Poscen una buena apti-
tud para i multiplicacion sexual, sien-
do baja su respuesta a ki multplicacion
vegetativa,

La demanda de nous productes €s un
fet comunuament acceptat en els mercats
ornamentals malgrat Ly gran varietat de

Foferta existent. Com a novetat s con-
sideren tres grans tpus de productes:
nous cultivars de conreus tradicionals,
noves formes de cultius coneguts 1
introduccid del conreu despecies sil-
vestres, En aquest ulim cas, Fexit co-
mercial pot ser incert Loper tant, resulta
necessari. ung veguda  plunihicar ¢l
metode de treball. mantenir una estret
coblaboracia amb el sector productiv i
comercial.

La introduceid d'especies meditertinies
pot ajudar a solucionar molts proble-
mes que sorgeixen en els enjarding-
ments publics de es zones costuneres
del Mediterrani. En aquest sentit, s
planteja lestudi de la multiphicacia des-
pecies dels géneres Lots + Limonion,
Les primeres. que tenen una molt bona
resposta a ki multiplicacio vegetativa
per esquein. es podrien utilitzar com o
entapissadores verdes amb petits pics
de florucio groga en el periode de pri-
maverd-estiv, Per a una elevada pro-
duccio dlesqueix en ¢l periode de tar-
dor-hivern, ¢l conreu de la planta mare
sha de realitzar en hivernacle, mentre
que per ol produccio estival el cultiv
a Taire Hare sembla una bona opcid.
Pel que faa les especies de Limenium.
podrien proporcionar color als jardins
durant el periode estiuenc, Es tract
drespecies amb una bona aptitud a la
multiplicacid sexual perd amb  una
Baixa resposta a ke multiplicacio vegeta-
tiva,

Ormamental markets have a constant in-
crease in demand for new products alt-
hough there s o varied supply. Thiee
kinds of products can be considered as
novelties: Old/New ornamental plants
(new cultivars), new forms of products,
and genuinely new ornamental plants
(new species). Market success could be
uncertain in the last casel 5o it would
be necessary 1o develop new ornamen-
il plnts with nurseries and domestic
growers, after work method planning.
Public gardens in Mediterranean coustal
areas could solve some of their pro-
blems by introducing Meditertnean
spevies.

The multiplication of the  Loms and
Lisnopinm species multiplication is stu-
died. Loms shows a good respanse 1o
vegetative multiplicaton and could be
used as a green covering plant with
sk vellow blooms i spring-summer.
The stock plant cultivation would have
to be done under greenhouse conditions
for high fall-winter cuttings production.
while outdoor cultivation seems to be a
good option for summer production.
During the summer, colour could be
given to the gardens by the Limenium
species. which shows o great capacity
for sexudd multiplication. However it
has i1 low response to vegetative multi-
plication.
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El sector de la planta ornamental

La utilizacién de productos ornamentales en
viviendas o lugares de trabajo europeos se inicia
en el siglo XVIII (Wmtnie, 1971 con la intro-
duccion de gran numero de especies exoticas
tropicales y subtropicales procedentes de Aus-
tralia, Surifrica, Suramérica y el este de Asia. En
la segunda mitad del siglo XIX, la produccién a
pequena escala comercial era un hecho en pai-
ses como Francia, Holanda o Alemania. Sin
embargo, hasta que el transporte no mejora,
alcanzando un buen nivel de eficacia, y a la vez
se desarrolla la tecnologia de la postcosecha, ¢l
mercado ornamental no puede expandirse. De
hecho, el gran desarrollo productivo y comercial
de este sector en Europa ocurrid poco después
de la 2* Guerra Mundial, cuando el aumento
constante de la demanda condujo a niveles de
expansion desconocidos. Esto obligd a un eleva-
do desarrollo de las técnicas v los métodos cul-
turales en los distintos paises productores, y pos-
teriormente a la puesta a punto de la tecnologia
de la postcosecha.

En 1992 el valor del comercic ornamental
internacional fue de 5,46 mil millones de déla-
res, a pesar de ser un ano en el que la mavoria
de los grandes paises consumidores estaba en
recesion economica (PERTWEEK, 1993). Mas del
80% del comercio internacional lo copuan la UE,
Estados Unidos, Canadd, Japon y los paises de la
EFTA. Holanda, que en el siglo XIX ya domina-
ha el comercio ornamental, se reafirma como
lider mundial de este mercado. Durante la pri-
mera mitad de los noventa, en las subastas
holandesas se vendieron anualmente mds de
siete mil productos ornamentales diferentes y, a
pesar de ello, el mercado sigue pidiendo nove-
dades (de forma, color, uso...) (VoN HEeNTIG,
1995). Esta demanda cada vez se acepta mas
como un hecho natural, bien porque la depen-
dencia del sector con la moda dominante es ele-
vada o bien porque la expansion de la industria
turistica ha permitido poner en contacto a ciu-
dadanos de todas las edades y profesiones con
“nuevas dreas florales”, que sin duda recordarin
en su pais de origen y asociarian a la idea de
vacaciones.

El sector comercial y la comunidad cientifica
han respaldado desde antiguo la basqueda de
nucvas formas, pero este apoyo se hace mis
patente a partir de la década de los 70, tanto en
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Europa central como en Estados Unidos. En el
primer caso, los paises europeos se vieron for-
zados por la entrada en el comercio ornamental
de productos procedentes de paises en vias de
desarrollo con costes de produccidon inferiores,
lo que les obligd a una innovacién tecnolégica y
a la diversificacion permanente para ser compe-
titivos. En Estados Unidos, la investigacion sobre
nuevos cultivos surge en parte Como consecuen-
cia del éxito ohtenido en la introduccién de nue-
vas especies en Holanda y Dinamarca, ya que
estos paises exportaron a alli como novedades,
cultivos surgidos a partir de especies nativas
americanas, El programa USDA de introduccion
de novedades se inicia en 1982 (RoH & LAWSON,
1687).

El interés por el tema queda demostrado con
la realizacion periddica de simposios internacio-
nales (el dltimo en 1999 en Chania, Grecia) y
programas de I+D por parte de organizaciones
internacionales y de las administraciones pabli-
cas de los paises mas desarrollados.

Tipos de nuevos cultivos

Las opiniones proporcionadas por diversos auto-

res (SacHs er al, 1970; ArMITAGE, 1980; VON

NOORDEGRAAF, 1991, Von HENTING, 1993) v nues-

tra experiencia nos permiten clasificarlos en:

»  Nuevos cultivares de cultivos tradicionales. Se
incluyen aqui cultivos disponibles durante al-
gun periodo en el mercado, generalmente
conocidos a nivel muy local y que, por dis-
tintos problemas (técnicas culturales, enfer-
medades, diferencias con los gustos del mo-
mento...) no alcanzaron una buena expan-
sion, Pasados los anos y solucionados los
problemas, vuelven al mercado mejorados y
llegan a alcanzar cotas elevadas de ventas.
Ejemplos tipicos son los hibridos de Begonia
elatior, Chrysanthemum indicum, Hydrangea
macrophylla, Polianthus tuberosa, la gran mayo-
ria de plantas de temporada comercializadas
como hibridos F1 y muchas plantas de inte-
rior. Paises con gran tradicién ornamental co-
mo Alemania (REMHERR, 1991, Japon (Jluang,
1995) y Estados Unidos (Lawson & Ron, 1995)
han estudiado profundamente este tema.

e Nuevas formas o usos de cultivos conocidos. Se
engloban nuevos cultivares de productos ya
conocidos por el mercado que, sometidos a




técnicas apropiadas de cultivo, permiten un
uso diferente. Asi, por ejemplo, flores corta-
das tan representativas como el clavel, la
rosa, la gerbera, pueden encontrarse en el
mercado como plantas en maceta; o bien
plantas utilizadas en jardineria pasan a pro-
ducirse como plintas en nuceta con flor o de
interior. Estos nuevos productos tienen la
ventaja de que, al ser relativamente conoci-
dos, son facihmente aceptudos por los pro-
ductores y conswmidores. Dinamuarca ha sido
el pais que mas ampliamente ha aprovecha-
do esta ventaja (CHRISTENSEN, 1989).

Especies silvestres no cultivadas. El conocimiento
previo de estas especies suele ser escaso ©
nulo, tanto en lo que se reticre a su genética
y fisiologia como a los procedimientos de
cultivo y posibles usos (Cio ez 4l., 1990). Para
su introduccion en el mercado es necesario
un plan de trabajo bien estructurado en dis-
tintas fases (recoleccidon, propagacion, eva-
luacion, marketing...), asi como la participa-
cion de diferentes especialistas, el estableci-
miento de prioridades y la definicién de los
factores que indiquen en cada momento si se
descarta o no el posible cultivo. Se han pro-
puesto numerosos esquemas de este tipo,
cada vez mis perfectos y exigentes en lus
escalas de valoracion. A pesar de ello, el
éxito del nuevo cultivo a nivel comercial es
olmente incierto (REmMHERR, 1989), lo que
unido a la necesidad de inversiones elevadas
obliga a la intervencion de las administracio-
nes pablicas (universidades, institutos de in-
vestigacion...), al menos en las primeras fases
del proceso, aunque siempre en estrecha
colaboracidn con empresas productoras. Se
recomienda (Figura 2) que el final de la fase
de propagacion se lleve a cabo conjuntamen-
te con viveros especializados, que ademas
serdn los responsables de la produccion de
material vegetal de la especie a escala comer-
cial para su venta a los productores. Por otra
parte, algunos productores seleccionados por
la afinidad de sus cultives con la especie
estudiada, participarin en ensayos encamina-
dos a la definicion de técnicas culturales mas
iddneas. No hay que olvidar la relacion que
debe tener el centro de investigacion con el
mercado ya que éste indicard, no solo las
caracteristicas mds idoneas de la planta aca-
bada, sino también el manejo que sufrird

durante ¢l proceso de marketing. Ambos
puntos son importantes; el primero incidird
en el desarrollo de la tecnologia de su pro-
duccion (tipo de construccidn de planta, tipo
de contenedor...), mientras que el segundo
en el de Ia tecnologia de su postcosecha.
Puede considerarse un éxito que cl 14% de
las especies estudiadas lleguen al mercado
(Figura 1). Una vez en el mercado, la nove-
dad debe cumplir las expectativas del consu-
midor, que es diferente a lo largo de la cade-
na obtentor—consumidor final, por lo que la
definicion de novedad de los distintos esla-
hones no siempre coincide. A menudo, el
productor prefiere considerar novedad una
mejora de un cultivo establecido (resistencia
a enfermedad, mejor respuesta a poda..),
mientras que para el consumidor final la
novedad viene determinada esencialmente
por ¢l aspecto exterior,

Figura 1. Procesos en fa introduccion de un nuevo cultivo:
numero de especies descartadas durante os mismos.
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Por wnto, es logico buscar que la novedad
satisfaga a productores, comerciales v consumi-
dores finales. La posibilidad de su éxito en el
mercado dependerd de que antes de su intro-
duccidon se cuente con suficiente cantidad de
material vegetal de excelente calidad, una muy
amplia informacion de su tecnologia de produc-
cion vy adecuadas estrategias de marketing.
Naturalmente se vera favorecida si el mercado es
amplio, receptivo y con elevado potencial eco-
nomico.

Flores y plantas que aparecieron en el mer-
cacdo internacional hace tan sélo 20 anos han
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alcanzado y se han mantenido en los primeros
puestos de ventas. Aunque lo normal es que su
introduccion no sea tan beneficiosa, si que pare-
ce claro que en general contribuyen a un
aumento de la demanda en el mercado (Von
HENTING, 1995).

Figura 2. Reluciones del sector productivo y comercial con el

centro que introduce el nuevo cultivo

Institutos de
Viveros

invesgicion

PURLICIDAD

Productor final

PUBLICIDAD
Mercado,

consumidor final

Plantas mediterraneas

En lus cinco dreas mediterrineas mundiales
(Australia, California, cuenca mediterranea, Chile
y Surdifrica) se contabilizan mas de 25.000 espe-
cies nativas, que por lo general no son tun
espectaculares (en porte, hojus o flores) como
las especies tropicales y subtropicales. Sin
embargo, su rusticidad y aspecto mads “comun”
pueden ser beneficiosos para los grandes paises
consumidores y favorecer su introduccion, espe-
cialmente en momentos como el actual, en el
que la imagen “silvestre” esta de moda. Por otro
fado, la rusticidad podria ayudar a solucionar
problemas fitopatolégicos y de otro tipo, cada
vez mds acuciantes en areas de clima mediterri-
neo, como los aumentos de salinidad en suelo y
agua, la reduccién del uso de agua para cultivos
v jardineria, la contaminacion debida a la pre-
sion urbanistica, etc.

Las plantas que colonizan habitats mediterra-
neos posecn una serie de caracteristicas comu-
nes, de las que destacamos:

e Los periodos de maximo crecimiento son,
como es l6gico, la primavera y €l otono.
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e Para poder sobrevivir a las condiciones esti-
vales (falta de agua disponible a nivel radicu-
lar, exceso de radiacion v de temperatura, po-
sible presencia de vientos secos..) utilizan
distintos mecanismos de adaptacidon como:
senescencia de la parte aérea (gedfitos), mo-
dificacion foliar (reduccion del area, colora-
cién plateada, epidermis aspera, tricomas...),
presencia de sistemas radiculares profundos,
erc.

e La floraciéon generalmente ocurre en primave-
ra como respuesta al incremento de las tem-
peraturas minimas v de la longitud del dia.

e lLas semillas poseen distintos mecanismos
para superar las condiciones estivales adver-
sas, siendo el mas comin la presencia de
capas duras que se romperan con las Huvias
de otonio o, mas frecuentemente, después de
las noches frias de invierno.

No obstante, las especies de cada una de las
cinco dreas mediterrineas presentan también
algunas caracteristicas que las diferencian, como
la sensibilidad al frio de las especies surafricanas
o la elevada sensibilidad a la Phytophtora cinna-
moni de las especies australianas (Jongs, 1995).
Todo ello deberd tenerse en cuenta a la hora de
planificar los trabajos de introduccion, especial-
mente en la fuse de aduptacion, ya que esto ayu-
dura a acortar el periodo de ensayos y evitard
tomar decisiones erroneus.

En diciembre de 1994 la Comision Europea
aprobd el proyecto Introduction of promising
native ornamental species to the European mar-
ket, acdlapted to low water availability and saline
conditions (AIR — PL93 — 2472), en el quc parti-
cipan institutos de investigacion y universidades
de Espana (CEBAS, CITA, ESAB, IRTA, IVIA),
Grecia (ARCNG, AUTG, MAICH), halia JAGO) y
Portugal (DRAAG). El ohjetivo genérico plantea-
do fue la introduccion en el mercado ornamen-
tal de especics nativas de nuestra cuenca medi-
terrinea capaces de adaptarse a condiciones de
salinidad y/o de baja disponibilidad de agua.

Se pretendia solucionar, entre ouos, el pro-
blema del ajardinamiento, principalmente de las
zonas costeras mediterrineas donde la presion
urbanistica, provocada por el aumento manteni-
do del turismo, y la presion social demandan
espacios verdes en zonas urbanas v periurhanas,
Las especies usadas en la jardineria tradicional
suelen requerir un elevado consumo hidrico y
unas condiciones de baja salinidad; ademds, su




coste de implantacidn v/o mantenimiento resul-

ta elevado. Utilizando como alternativa especies

mediterraneas, s¢ rebajarian los inputs de man-

renimiento {Gonzilez, 1992), lo que aseguraria a

la vez una mayor adaptacion a suelos salinos y a

baju disponibilidad de agua,

Sin embargo, es dificil determinar qué espe-
cies cumplen estos requisitos y disponer en can-
tidad de este tipo de plantas, va que ¢l produc-
tor desconoce totalmente su metodologia de
propagacion y la teenologia de cultivo.

En el proyecto se utilizaron como fuente del
material vegetal mas de 22 especies de la cuen-
cu norte mediterrined. Los estudios se dividieron
en curo grandes tareas que atendun a objeti-
VOS CONCIetos:
¢ Determinacion del método de propagacion

mas eficiente a nivel de produccion comercial

de muaterial vegetal,

e Eswudio de fas éenicas de cultivo idoneas en
condiciones  de  vivero: respuestus morfo-
fenologicas v horticolas bajo distintas condli-
ciones de cultivo, requerimientos climaticos
para ¢l crecimiento y el desarrollo, técnicus
para la formacion de plantas con estructura
apropiada,

* Bvaluacion de fa capacidad de adaptacion
(mecanismos utilizados) a bijo suministro y/o
disponibilidad de agua, salinidad en suelo y
aguil, y seleccion in vitro de plantas toleran-
tes a salinidad.

* Definicion de la situacion comercial de la
plnta de acuerdo con los estindares del
niercadao.

La informacion que conticne este articulo proce-

de de los trabujos llevados a cabo dentro del

proyecto de investigacion ya citado (financiado
por la UE) y ¢l proyecto Utilizacién de flora

autodctona con fines ornamentales, paisajisticos y

de recuperacion de espucios degradados. As-

pectos agronomicos y ecofisiologicos (AGF96 —

1136 — CO2 — O financiado por la CICYT.

Nuestra participacion en ambos proyectos se

centré en los estudios de propagacion y tecno-

logia de la produccion Gumbiente mis idoneo,
construccion de la planta. ), y en la definicion
de la sttuacion comercial de cultivos. A pesar de
que se wabajo con todas fas especies citadas en
los proyectos, I mayoria de nuestros ensayos se
centrd en las especies propuestas por los grupos
espanoles (Argyranthemum coronopifolium, Argy-
ranthemum maderense, Limonium  pectinarum,

Limonium sinense, Lotus creticus creticus y Lotus cre-
ricus cytisoides) y en algunas otras afines a ellas.

Multiplicacion de especies medite-
rraneas

Nuestro objetivo fue determinar el método mas
eficiente de propagacion de cada especie tenien-
do en cuenta las ventajas y desventajas del tipo
de multiplicacion, de acuerdo con su utilizacion
en los circuitos comerciales, asi como el destino
final del producto. Por ejemplo, si se desea
emplear Lotus creticus cytisoides (leguminosa ras-
treru~tapizante) en hidrosiembra, se necesitara
conocer las condiciones Optimas de  germina-
cion; mientras que si la misma subespecie se cul-
tiva destinandola a la jardineria a pequena esca-
la, puede ser mis interesante utilizar como mate-
rial vegeral esquejes enraizados. En todo caso, el
producto resultante de la multiplicacion (plantu-
o o esqueje enraizado) debe poseer una buena
respuesta al trasplante,

Los ensavos que aqui presentamos se lleva-
ron a cabo con material vegetal de especies de
los géneros Limonium v Lotus. Las primeras son
en su mavoria plantas vivaces en roseta propias
de zonas dridas o salinas. Limonium pectinatum
{especie muacaronésica) presenta floracion mal-
va—rosada durante el periodo estival mientras
que la floracion de Limonium sinense ¢s mas pre-
coz (prinavero-estival) v las varas mas altas sus-
tentun flores de color hlunco amuarillento. Las
subespecies de  Lorus creticus estudiadas estin
ligeramente lignificadas en la base y presentun
floracién amarilla, que en el caso de L. o creti-
cus es nyis precoz (primaverd) y abundante que
en L. e cytisoides. Ambas habitan terrenos roco-
sos 0 arenosos del este v sur de la peninsula
Ihérica, v han llegado a colonizar el litoral oeste
de o misma la primera subespecie (RODRIGO,
1997).

Multiplicacion sexual

La temperatura s¢ considera el factor ambiental
mds importante en la regulacion de los procesos
hioquimicos y morfogenéticos de la germina-
cion, afectando tanto al porcentaje como 4 la
tsa de germinacion. Cada especie tiene capaci-
dad de germinar en un rungo definido y mds o
menos amplio de temperatura, pero ¢l tiempo
necesario pura alcanzar el miximo porcentaje de
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germinacion varia dentro del rango citado. Es
decir, la tasa de germinacién depende de la tem-
peratura (BEwLEY & Brack, 1983). En un gran
namero de especies, pequenas variaciones de
temperatura pueden producir efectos positivos
en la germinacion (MaGNaNi ¢t af., 1994),

Géneros Limonium y Lotus

Como material vegetal se utilizaron semillas de
Limonium pectinatum, Limonium sinense, Lotus cre-
ticus creticus, Lotus creticus cytisoides y Lotus campy-
locladus. Las semillas de Limonium fueron cedi-
das por el IRTA (centro de Cabrils), mientras que
las semillas de las especies de Lotus se recogie-
ron de plantas madres seleccionadas (una por
especie) que nuestro departamento tenia en cul-
tivo en la finca Torre Marimén (Caldes de
Montbui).

Para la realizacién de los ensayos, se siguid
con pequenas modificaciones el esquema pro-
puesto por AYERBE & CERESUELA (1982) (Fig.3), de
forma que se consideraron resultados aceptables
en la prueba tipo las germinaciones superiores al
50%.

Las siembras, con semillas desinfectadas (5
min cen hipoclorito sodico al 1% (Fiumg, 1994)
mas tensioactivo no 16nico), se llevaron a cabo
en placas Petri esterilizadas (tres por tratamiento
y especie). Estas placas se introdujeron en cama-
ra de germinacion (Radiber) que mantenia ia
temperatura constante en un fotoperiodo de 16
horas de luz. El conteo de semillas germinadas
(GD y/0 de las que habian emitido radicula
(GR) se inicid el dia después de la siembra v con
una frecuencia de dos dias hasta el final del
€nsayo.

Se analizaron los datos obtenidos: porcenta-
jes de germinacion mediante ANOVA (previa
transformacién en arcoseno) y posterior separa-
cion de medias segn Student Newman Keuls.
Los pariametros de germinacion (velocidad, tiem-
po medio, periodo previo a germinacidn) se
interpretaron siguiendo el modelo matematico
no lineal de Weibull (BrownN & Mavegr, 1988). En
los lotes que no alcanzaron el 50% de germina-
cion no se llevé a cabo el estudio comparativo
de estos parimetros, debido a la importancia del
posible error cometido.

Limonium: las semillas del género Limonium
presentaron un manejo dificultoso por su redu-
cido peso y tamano (Tabla 1). A 10°C la germi-
nacién en ambas especies es muy baja, alcan-
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Figura 3. Organigrama de los ensayos de germinacién.

Prueba tipo
(20°C, 25°C y 28°C)

|

[

% Germinacion<50% % Germinacion>50%

Umbrales térmicos
Biologicos
Productivos

Pre-tratamicntos
Estratificacion fria
 Temperatura: 2°C-5°C

[ Duracion: 30 dias

Pre-soak alta temperatra
Temperatura: 40°C
Dusacion: 4 horas

Escarificacion quimica
Acido sulfarico
Duracion: 5 o 10 minutos

Alternativas )
Gibwerélico
Temperaturas alternantes

B

Tabla 1. Medida (didmetro maxima) y peso de 100 semillas
de Limonium sinense (L. sin), Limonium pectinatum (..
pect.), Lotus creticus creticus (L. cr. ¢r), Lotus creticus cytisotdes
(L. cr. ey.) y Lotus campylocladus (1. camp.).

L.sin. L pect. L.cron Locoroop L. camp.
Peso 100 s. () 0,0069 0,0202 0,2391  0,3834  0,1639
Medida (mm) 06805 04220 13240 13193

1.3415

zindose la maxima germinacién para L. pectina-
tum en el rango térmico 20-28°C y para L. sinen-
se 13-33°C (Tabla 2). En ambas especies el maxi-
mo periodo previo a la germinacidn se contabi-
lizd a 10°C (16 dias en L. pectinarum y 13 dias en
L. sinense), mientras que a temperaturas superio-
res vario entre 1 v 4 dias (Figuras 4 vy 6). la
influencia térmica en la germinacién de ambas
especies sigue una pauta similar, siendo el por-
centaje total muy bajo a 10°C, lo que indica una
proximidad al nivel térmico minimo de germina-
cion (Fay ef al,, 1994). Las diferencias de com-



Figura 4. Evolucion de la germinacion en Limonium pectinatum
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portamiento entre especies encontradas a 15°C
podrian explicarse por la diversidad de sus habi-
tats de origen. El comportamiento de la veloci-
dad de germinacion de L. pectinarum (Figura 3).
puede entenderse como un mecanismo de
defensa de la especie, diferente a la pauta cicli-
ta seguida por las especies mediterrineas
(PEREIRA et al., 1993).

Lotus: ninguna de las especies superd el 50%
 de germinacion en la prueba tipo (Tabla 2), por
lo que se procedié a someter las semillas a dis-
tintos pretratamientos (Figura 3) previo a oo
testaje a las temperaturas de 20°C, 23°C y 28°C.
f El pretratamiento que resultd mas interesante fue
Ia escarificacion con acido sulfarico; la mejor

respuesta en las tres especies se obtuvo cuando,
después de escarificar con acido sulfarico duran-
te 10 min, se introdujeron las semillas en ciama-
ra a 25°C (Tabla 3). Las especies estudiadas, a
diferencia del Lotus corniculatus (Hurt & NELSON,
1985), tienen una clara barrera fisica que impide
la germinacidn. Como en otras leguminosas
(PrOBERT & THOMPSON, 1973), la escarificacion
quimica fue la mejor manera de salvarla. La velo-
cidad de germinacion de Lotus creticus cytisoides
fue dos veces superior a la de L. ¢ Creticus, lo
que proporciona a la primera subespecie un
menor tiempo medio de germinacidn (Tabla 4).
A los diez dias del trasplante de las plintulas se
detectd una supervivencia del 90% en las espe-
cies del género Limonium y del 78,0, el 81 y el
83,5% para Lotus creticus creticus, Lotus creticus
cytisoides y Lotus campylocladus respectivamente.

Multiplicacién vegetativa: género Lotus

La multiplicacion de plantas herbaceas ornamen-
tales mediante esquejes es un modus operandi
comercial muy comuin, ya que permite soslayar
los periodos juveniles mis o menos largos y, a la
vez, proporciona material vegetal homogéneo.
La facilidad de desarrollo de raices adventicias
en el esqueje depende, entre otros factores, de
la capacidad especifica, siendo en general dificil
en especies pertenecientes a la familia de las
leguminosas. Por otra parte, las condiciones
ambientales en las que se encuentran las plantas
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Tabla 2. Influencia de la temperatura (°C) en el porcentaje

de germinacion ot (%GT) de Limonium pectinatum, L.
sinense, Lotus ereticus creticus, L. cr. eytisoides y L. campylo-

Tabla 3. Influencia de Lk temperatura (°C) y el pretraamiento
(PRET.) en el porcentaje de germinacion otal (UGT) de
Lotus creticus crevicus, L. cr. cyrisoides y L. campylocladus. EST.
F: estetificacion fria; ESC. 51101 escarificacion quimica con
acido sulflrico, 5710 min.: SOAK: pre-soak.

L. creticus creticus L. cretivus cytisoides L campylociadns

cladus.

Losin. L opect. Locron Loercy L camp.
TEMP. %WGT %GT YGT HWGT GT
10 2222¢ 3536 0h
5 2230 ¢ 93304
20 86,67a 9556a  10,0b 11,1 b 18,9 b
25 73,00 ab 96,67a  133a  121ab  200ab
28 85,00 ab 91,11 a 11,1 ab 16,7 a 222
35 66,67 b 90,00 4

Letrns distintas sefalan diferencias significarivas segdin SNK (p=<{1,03)

Figura 6 Evolucion de fa germinacion en Limeninm pectinatum.

Y% Germinacion

100
90 |
B
70
&8 — =R
A0 = e 2070
ol L2589
/ y 28%(
A P o
%) ff;f /=/ e 359
; .
1 /
0 o2

2 4 6 g8 1 12 14 16 18 20 22

madre influyen directamente en la produccion,
la calidad y la formacion de raices en los esque-
jcs (ANDERSEN er al., 1975; HELLER et al., 1994;
MarTingEZ, 1994). Cambios en la irradiancia, foro-
periodo o temperatura recibida por la planta
madre, asi como la edad de la misma, afectan al
proceso de enraizamiento de los esquejes v a su
posterior respuesta al asplante (HAGEN er 4/,
1981; HANSEN, 1987; Marcynskl er al., 1993).

Influencia del ambiente de cultivo en la produc-
cion de planta madre

Para conocer la influencia del ambiente de culti-
vo en la produccion de esqueje de planta madre,
se llevaron a cabo 2 plantaciones (mayo y agos-
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PRET. TEMP. YGT BGT WOR
ESTF 20 2,22 IS 1.15 C 444 e
25 356 de 11,11 b 1667 d
28 3,33 € 2,22 < 1333 de
ESC. 100 20 4356 be 64,44 d 67,78 ab
23 90.00 Qa 80,00 H 86,67 il
28 4222 b 13.33 b 4444 bhe
ESC. % 20 61,11 b 25,56 &} 7778 ab
25 66,67 ab 2778 b 38,89 abce
28 244 ¢ 333 <« 3333 ¢
SOAK 20 13,33 d 333 < 16.67 d
25 10,00 d 10,00 b 20,00 «od
28 926 d 0,00 ¢ 12,22 e

Letras distintus senalan diferencias sigaificativas segiin SNK (p=<(.05)

10) de 5 plantas madre (contenedores america-
nos de 6 D de cada especie y/o subespecie,
situdndolas  posteriormente  en  invernadero,
unmbraculo (malla blanca, 30% extincion) y ol
aire libre. Las plantas madre se obtuvieron a par-
tir de esquejes enraizados (abril y julio), trans-
plantados a4 maceta (& 11 cn) v sometidos a un
pinzamiento sobre el tercer nudo. 15 dias des-
pués se transplantaron a los contenedores defi-
nitivos. Durante el cultivo, las plantas se some-
tieron a fertirrigacidon continua (2:1:2). Pasadas
dos semunas de la plantacion definitiva, se inicié
la cosecha de esqueje. 1a frecuencia de cosecha
fue quincenal de octubre a febrero vy semanal ¢l
resto del afio,

Se evaluaron, entre otros, los pardimetros pro-
duccion de esquejes de 5 nudos y la relacidon
longitud maxima/peso seco como indicativo de
calidad. Los resultados se analizaron mediante
ANOVA (separacion de medias segin Stadent
Newrman Keuls).

En el interior del invernadero, durante ¢l
periodo octubre~febrero, las temperaturas mini-
mas medias mensuales fueron entre 1,5°C y 2°C
superiores a fas del exterior y a las medidas bajo
el umbriculo, mientras que las temperaturas
miximas medias mensuales superaron entre 3°C
(diciembre) v 8°C (octubre) a as del exterior v,
aproximadamente, 3°C a las del umbriculo. El




Tabla 4. Efecto del pretratamiento (PRET.) v la temperatura (TEMP., °C) sobre la evolucion de la germinacion en Lotus creticus
creticus. Lotus creticus cytisoides v Lotus campylocladus. ESC. 577107 escarificacion quimica con dcido sulfdrico, 5/10 min: PG: periodo
previo a germinacion (dias); TMG: tiempo medio de germinacion (dias): VG: velocidad de germinacion (1/dias).

L. cr. creticus

L campylocladus

L. cr. cytisoides

PRET Te PG TMG VG PG TMG VG PRET 7 PG MG VG
ESC. 5 20 0 14,2 0.1 19 10,7 0.1 ESC. 10 20 5,8 6,1 0.2
ESC. 5 25 0 119 01 4.7 9.1 0.1 ESC. 100 25 29 . 47 0.2
ESC. 10 25 0 9.4 0,1 39 6.4 0,2

28 29 6,2 0.2

PAR (radiacion fotosintéticamente activa) medi-
do a las 12, hora solar, indicé como media una
reduccion del 29% y del 63,3% en el interior del
invernadero y del umbraculo, respectivamente.

Las temperaturas minimas del invernadero en
mayo-junio fueron 4°C superiores a las del exte-
rior 'y resultaron muy similares en los tres
ambientes durante julio-septiembre. En este ulti-
mo periodo, las temperaturas maximas del inver-
nadero superaron en mas de 8°C a las del exte-
rior, mientras que la diferencia térmica registrada
entre ambos ambientes durante el periodo mar-
zo-junio vario entre 9°C y 15°C. Dentro del um-
braculo sc registraron saltos térmicos  diarios
inferiores a los del invernadero.

A pesar de que el patron de produccion y
calidad en Lorus creticus creticus fue similar en
todos los ambientes, el numero de esquejes pro-
ducidos bajo invernadero fue el mas alto en la
época otonal (LOPEZ er al., 1999). En ¢l periodo
primavera-verano, el paralelismo se muntuvo
entre los tres ambientes (Figura 7a, ). La pro-
duccion de esquejes de Lotus creticus cytisoides en
el ciclo otonal fue similar solamente en umbri-
culo y al aire libre (LOPEZ ez 4l., 1999). En ¢l ciclo
de primavera se ohservd un paralelismo produc-
tivo en los tres ambientes, naturalmente con una
produccion mas elevada al final del ciclo en los
ambientes de invernadero y al aire libre (Figura
8a, D). El régimen térmico hajo invernadero pro-
porciona una mayor brotacion (alta produccion
de esqueje pero no de forma continua) y siem-
pre una mayor calidad en otofo (LOvez er al.,
1999), pero en primavera ya no se aprecia tan
claramente esta diferencia ni en Lotus creticus cre-
ticus ni en Lotus creticus cytisoides. En  Lotus
campylocladus la produccion de esqueje es cla-

ramente superior en condiciones de aire libre
durante la primavera y el verano (Figura 9 a, b).

El régimen térmico proporcionado por el
invernadero permitié una mayor capacidad de
brotacion posiblemente debido a que, como en
otras especies, la iniciacion de la yema se ve
influenciada por la temperatura Optima de la
especie (Mor & ANDERSEN, 1988). Las fluctuacio-
nes en la cosecha deben entenderse como la
necesidad de un periodo de recuperacion de la
planta madre, que loégicamente serd menor cuan-
do la temperatura y la irradiancia se acerquen a
sus Optimas (HaGeEN & MOoE, 1981). Bajo condi-
ciones ambicentales suboptimas, aire libre y um-
braculo, suele mantenerse la calidad del esque-
je, medida en términos de longitud y peso seco,
o bien correr paralela a la produccion, como en
Lotus creticus cytisoides. Cuando la calidad se
entiende como capacidad de enraizamiento, la
influencia de las condiciones ambientales, en
especial de la irradiancia, sobre la planta madre
varia segin especies. MOE & ANDERSEN (1988)
atribuyen en este sentido, un efecto negativo a
incrementos de irradiancia en leguminosas, he-
cho que no ha podido ser observado en nuestros
ensayos con las dos subespecies Lotus creticus ni
con Lotus campylocladus.

Efecto de la concentracion de auxinas sobre el
enraizamiento

El efecto de la aplicacidon de auxinas (acido naf-
talenacético (ANA) y 4dcido indolbutirico (IBA))
sobre la cantidad y la calidad de raices adventi-
cias formadas, se probd en esquejes de cinco
nudos de las subespecies de Lotus (Lotus creticus
creticus y Lotus creticus cytisoides). El enraizamien-
to se lievo a cabo durante el mes de noviembre
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Figura 7a,b. Influencia del ambiente en fa produccidn de esqueje v Ia refacién longitud/peso seco (em/g) en Lotus creticus. 24 de

abril - 30 de septiembre.
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en bandejas alveoladas negras con sustrato de
turha: perlita (1:1 v/v) situadas bajo sistema mist
(seis tratamientos, c¢inco repeticiones, veinte
esquejes por repeticiéon). El porcentaje de enrai-
zamiento con auxinas (IBA & IBA+ANA) fue del
100%, frente al 80% y al 60% de los controles,
Lotus creticus creticus y Lotus creticus cvtisoides
respectivamente. Concentraciones elevadas de
IBA proporcionaron mayor calidad radicular en
Lotus creticus cytisoides (Tabla 5), siendo sufi-
ciente 2.000 ppm de IBA para conseguir una
hbuena calidad radicular en esquejes de Lotus
creticus creticus (Tabla 6).
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Multiplicacién vegetativa del género Limonium
La fase juvenil de la mayoria de las especies del
género Limonium es relativamente larga, lo cual
encarece los costes de produccion de plantel. Con
la multiplicacién vegetativa se evitaria ese periodo
juvenil, pero la estructura de la planta de Limo-
niuwm en roseta, de donde emergen los pediancu-
los florales, hace imposible la multiplicacién por
esqueje de tallo. ArwTace (1989) recomienda la
division de mata o el esqueje de raiz. En otros
casos se ha optado por la multiplicacion in vitro.
En Limonium pectinatum se observd la apari-
cibn de pequenas “plantulitas” formando coro-




Figura 8a,b. Influencia del ambiente en la produccion de esqueje y la relucion longitud/peso seco (cm/g) en Lotus creticus cytisol-
des. 24 de abril - 30 de septiembre.

: 700 ;- . - i b
I
g 50
2
1 500
7]
{ w
{ s 400
300 -
200 :
T
, o | | | | ;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
| —@—EXT - - % - -UMB —&—INV/| FECHA
b :
) 1200 -
1
& 1000 -
©
5 800 -
|
! 600 -
400
200
0 : I ‘
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13
$ i e e o T FECHA
—o—FEXT - - & --UMB —#&— NV |
nas en la axila de ciertas hojas, durante el perio- coronas de la zona basal murieron y sélo enrai-
do estival. Estas coronas cuando se hicieron zaron, con sistema radicular pobre, el 30% de las
adultas llegaron a producir tallos florales (princi-  coronas recogidas en la zona apical. El mayor
pios de octubre), por lo que se decidié utilizar- porcentaje de enraizamiento (36%) se obtuvo
las como punto de partida en la multiplicacion con las coronas procedentes de la zona media.
vegetativa de L. pectinatum. Posteriormente se estudié en las coronas de esta

Para determinar la localizacidén mas idonea de procedencia, el tipo y la concentracion de hor-
las coronas en la rama, se recogieron de cada mona mas iddnecs, que resultaron ser el dcido
una de las zonas (apical, media y hasal) veinte indotbutirico al 0,1% (Tabla 7). Sin embargo, el
coronas que se sometieron a tratamiento con mayor porcentaje de enraizamiento (60%) siguid
hormonas de enraizamiento {(0,2% ANA + 0,2%  siendo bajo para utilizar este método de multi-
IBA) v se pusieron a enraizar bajo sistema mist plicacion a nivel comercial.
con temperatura de sustrato de 22°C. Todas las
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Figura 9a,b. Influencia del ambicnte en fu produccion de esqueje v la relucion longitud/peso seco (cnvg) en Latus campylocladus.
24 e abril - 30 de septiembre.
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Tabla 5. Influencia de la concentracion del dcido indolburiri-
co {IBA) v del acido nattlenacetico (ANA)Y en el peso seco
de fa raiz (PSR el peso seco de la zona aérea (PSAY, Ia
refucion entre ambos (PSR PSAY y fa calidad radicular (CRY.
Lotus creticus creticus.

Tratanientos P5R PSA PSR/IPSA CR
(ppm) (g (g) (g/e)
0 0005 ¢ D103 a S8 b 030 b

LOOO IBA+1L000 ANA 0014 ab 0104 0 Iaia 099

LOOO 1A 001 be 0076 a 137190 69 ab
200G 1BA D00 008 a 13764 lila
4000 13A 0022 a 0oL o 1824 a 106 a
RO00 1BA 001 ab 0097 a 1269 a4 073 ab
: Leteas distinms sefuln diferencias significaivas seudn SNK (p=<0.0%)
I
i Tabla 6. Influencia de T concentracian del acido indolbutivico (IBAY v del dcido naftalenacético CANA) en el peso seco de la

raiz (PSR peso seco de L zona adrea (PSAY. T relacion entre ambos (PSROPSA)L Iy Jongitud mdicular (LRY v fa calidad radicular
(CR). Lotus creticus oyvtisoides.

Tratamientos LR PSR PSA PSR/PSA CR
(ppi) (em) (g () (¢le)
N i 170 b (0004 ¢ 0067 a 303 ¢ 039 b
LOOO IBA + 1.000 ANA 1500 ab (FO10 b 0056 ab 1559 b 760 ab 7
1.000 13A 1640 ub 009 Iy oSt ab 1306 b 7% ah
2,000 IBA 20080 ab 0009 b (O44 I 1730 b O+ b 7
’ LOOU T1A 2300 0'010 h 0052 ulby 1643 b 0'50 b
1.
§ 8000 1A 170 ab G017 a 4053 b 24020 99 a

Letras distiptas senaln diferoncms signifioativis seghin SNK {p=<ios)

Tabla 7. Etecio del tipo de hormona Geido naltalenacético.
dcido indotbutirico) y concentracion de la misma sobre ol
poscentije de enraizamiento de coronas de fa zona media del
wllo. Limenivm pectinatum.

3 IBA ANA+IBA IBA ANA+IBA ANA
0, 1% 0.2%  04%  04% 0.1%%

Entaizzuniento 60 30 4} 30 30
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