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Esquejes de Hlblscus 
con dos hojas 
en fase de enralzado. 

a importancia 
económica de las 
técnicas de 
multiplicación de las 
plantas tiene una gran 

envergadura. Se trata de 
conseguir métodos rhpidos y 
simples y que permitan 
obtener plantas uniformes 
en reducidas superficies. 

PARTE 

DESCRlPClON DE LA 'TECNICA 
Y CONDICIONES AMBIENTALES 
La multiplicación por esquejes es 

una técnica de amplia repercusión en 
la horticultura ornamental, tanto de 
plantas perennes como caducas, en 
floricultura y en muchas especies de 
frutales. Su importancia económica 
es asimismo de gran envergadura da- 
do que Espafla importa esquejes en- 
raizados de distintas especies y va- 
riedades. 
Esta técnica de propagación consis- 

te en separar un fragmento de una 
planta (tallo, raíz, hoja u órgano es- 
pecializado -tubtrculos, rizomas ...-) 
y colocarlo en unas condiciones fa- 
vorables que conlleven la regenera- 
ción de una planta completa. Es un 



mCtodo económico, rápido y simple. 
que permite obtener plantas unifor- 
mes en superficies reducidas. 

Por su importancia cuantitativa nos 
vamos a referir a los esquejes de ta- 
llo. Estos, según su grado de 
lignificación, se clasifican en 
herbáceos, de madera blanda o 
verde, de madera semidura y de 
madera dura. Generalmente a 
medida que aumenta la lignifi- 
cación la dificultad de enraice 
es mayor, por lo que deben apu- 
rarse los conocimientos técni- 
cos para asegurar el Cxito. 

Los esquejes de tallo pueden 
estar provistos o no de hojas, 
pero en todos los casos poseen 
ycmas y por lo tanto, para con- 
vertirse en plantas vegetativas 
completas, sólo requieren la 
formación de raíces advcnticias 
por un proceso de rizogénesis. 

La rizogénesis implica una 
transformación profunda de los 
tejidos del esqueje, de manera 
que grupos de células de un 
conjunto diferenciado y organi- 
zado inician un proceso de des- 
diferenciación, que permite la 
formación de estructuras meris- 
tematicas o esbozos morfogené- 
ticos radicales (ewpa decisiva 
en el proceso) que, posterior- 
mente y por polarización, se 
transforman en los primordios 
radicales. Una vez formados Cs- 
tos se alcanza la fase de desa- 
rrollo de los primordios en raí- 
ces adventicias. El conjunto de 
las transformaciones anteriores 
se pueden producir a nivel de 
distintos tejidos del tallo: mé- 
dula, corteza, tejidos conducto- 
res primarios y secundarios, 
etc., siendo los últimos los de 
mayor actividad. El proceso se 
da preferentemente en la zona 
basa1 o prebasal del esqueje y 
el origen de las raíces es endó- 
geno: se forman en el interior 
del tallo y, en su crecimiento 
posterior, deberán auavesar los 
tejidos perifkricos hasta apare- 
cer en el exterior. 

La rizogénesis se ve favoreci- 
da por un grupo de hormonas 
vegetales denominadas auxinas 
u hormonas del enraizado que, 
a dosis adecuadas, aceleran la 
iniciación meristemática radical 
y aumentan el número y la cali- 
dad de las raíces formadas. 

Un caso particular de esqueje de ta- ción de tallo aneja que lleva una ye- 
110, aunque algunos autores lo clasi- ma axilar. Este método es muy ade- 
fican como de hoja, es el esqueje de cuado cuando se dispone de poco 
yema foliar. Consiste en una hoja material de multiplicaci6n. pues de 
completa (limbo y pecíolo) y la por- cada nudo se puede obtener un es- 

queje, o dos en el caso de plan- 
 as con hojas opuestas, al sepa- 
rar a nivel de nudo, las hojas 
con su yema respectiva (horten- 
sia). 

Existen una serie de factores 
que condicionan el éxito en este 
tipo de multiplicación: 

Selección del esqueje 
Se trata de un factor decisivo y 

está en relación con la planta 
madre, el propio esqueje y la 
Cpoca de esquejado. 

Las plantas madres dcben estar 
en condiciones sanitarias y de 
nutrición optimizadas. Esto se 
consigue con instalaciones de 
cultivo adecuadas donde se con- 
trolan plagas y enfermedades 
(especialmente vasculares y vi- 
rosis) y se favorecen altas tasas 
de fotosíntesis que llevan a un 
aumento de las reservas de azú- 
cares, lo cual estimulará poste- 
riormente el crccimiento de los 
esquejes. La nutrición mineral 
debe ser óptima y según los tra- 
bajos de W.E. Snyder y C.E. 
Hess con coníferas en Litle- 
hampton (Inglaterra), particu- 
larmente enriquecida en pota- 
sio. Algunos autores obtienen 
mejores resultados en el enraice 
cuando las plantas madres han 
sido previamente sometidas a 
fotoperíodos convenicntes y/o 
tratadas con auxinas. Los esque- 
jes obtenidos de plantas madres 
jóvenes enraizan mejor que los 
de plantas vicjas y este fenóme- 
no que recibe el nombre de fac- 
tor de juventud, se ha explicado 
por características de tipo mor- 
fológico y metabólico. Un caso 
claro de este comportamiento se 
observa en la magnolia. 

Entre un lote de plantas ma- 
dres, determinados especímenes 
aparentemente iguales al resto, 
muestran una mayor capacidad 
de enraice que las demás. Esta 
característica debe ser explota- 
da por el propagador aunque sin 
llegar a desvigorarizar la planta. 
El esqueje debe poseer condi- 

ciones sanitarias óptimas, buena 



reserva de almidón y morfología vi- 
gorosa. Generalmente debe proceder 
de material de la última brolación y, 
con frecuencia, se obtienen mejores 
resultados con los procedentes de ra- 
mas laterales que de las terminales. 
Este hecho se éxplica por la mayor 
tendencia al desarrollo de las yemas 
terminales, que retrasa o inhibe la 
formación de raíces y provoca la de- 

~ - 

secación del esqueje. 
Aunque en algunas plantas el es- 

quejado puede hacerse en cualquier 
época del año, normalmente existen 
periodos apropiados y otros de bajo 
rendimiento en el enraice. Este com- 
portamiento se debe sobre todo al 
efecto de las condiciones climáticas 
(temperatura y duración del día) en 
el estado de crecimiento y desarrollo 
de la planta madre (nutrición, balan- 
ce dehormonas, etc.). Para la mayo- 
ría de plantas se ha establecido un 
calendario de épocas adecuadas para 
el esquejado. (Ver tablas 1 y 2) 

Obtenci6n de los esquejes 
La obtención del esqueje de la 

planta madre se realiza mediante 
corte con navaja u otro instrumento 
o si el material lo permite por simple 
rotura o arranque (clavel). El corte 
basal debe ser limpio y localizado 
justo por debajo de un nudo, es de- 
cir. debajo de una yema. Por regla 
general los esquejes deben tener co- 
mo mínimo dos nudos con la salve- 
dad de los esquejes de yema ya co- 
mentados. La longitud de los esque- 

Dellate de una planta 
madre de Dleffenbachla 
troplc. Se observan las 
cicatrices de los 
explentes con tratamiento 
clcatrlzante bacterlclda 
funglclda (quinoleato de 
cobretantlbl6tlco). 

Multiplicacibn 
en túnel de 

plastlco 
utilizando 

contenedores 
lndlvlduales 

de 7 cm para 
esquejes de 

15 cm y de 17 
cm para los 

de 25-30 cm. 

Esquejes de 
Dleffenbachia enralzados 

en contenedores 
transparentes donde 
puede observarse el 

aparto radicular. 

jes es en relacion a la de los jes intcrcalarcs son fragmentos to- do. Los esquejes apicales general- 
que l o  forman- mados de la parte media o basal de mente'enraizan con menor facilidad 

entre 5 y 70 cm. las ramas por troceado. En los inter- que los intercalares. 
esquejes a~ ica les  se calares (2 cortes) el corte superior Una vez obtenidos los esquejes es 

por pinzamiento de los  debe realizarse por encima de un nu- conveniente dejar cicatrizar la herida 
mos de las ramas o tallos. Los esque- 
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de flores de alta calidad 
para satisfacer al agricultor 

más exigente. 

- 
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Banqueta de 
muitipiicaci6n bajo 
túnel de polietileno 
cubierto por una malla 
de sombreo 
de fibra de poliester entrecruzado 
(areemay*). 

puesto que se limita la actividad fo- 
tosintéti-ca. En las especies leticífe- 
ras (Ficus, Euphorbia) no deben re- 

b- ! cortarse las hojas y es muy conve- 
-i niente sumergir la zona de corte en 
1 agua tibia para frenar la secreción de 

latex. 
durante unas horas (geranio) o dias mentar la densidad de plantación de 
(crasuláceas) los esquejes, algunas veces se supri- 

En los esquejes con hojas existe la men hojas o se recortan parcialmen- Tipos de esquejes 
costumbre generalizada de climinar te. Otros viveristas recogen las hojas Herbáceos: 
las hojas basales del esqueje para y las atan con una goma elástica. Es- Se obtienen, a primeras horas de la 
evitar el contacto Con el sustrato hú- las operaciones para disminuir la rnafiana, de las plantas herbaceas o 
rnedo y SU podredumbre. Para dismi- transpiración son adecuadas siempre suculentas y generalmente poseen 
nuir la transpiración y a su vez au- y cuando no se realicen en exceso hojas (clavel, geranio, etc) aunque a 
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Tabla 2: Epocas para el esquejado de plantas leñosas 

Alnus Invierno 
--- 

Primavera 

PLANTA 

Gar&nia 

Genista 

MADERA 
VERDE 

Primavera y 
o tollo 

Verano o 
invierno 

MADERA 
DURA 

Invierno 

- 

PLANTA 

dbelia 

A bies 

A cer 

MADERA 
VERDE 

Verano 

Mayo-Junio 

MADERA 
DURA 

0tofio 



veces se obtienen por troceado y de- flosas caducas o perennes a partir de lección debe realizarse a primeras 
foliación de los tallos (Diaficnbac- las ramas procedentes del crecimien- horas de la mañana. 
chia). Muchos de ellos se pucden en- to de primavera (Fortsythia, Magno- 
raizar todo el ano. lia, Myrtus, Pyracantha. Veronica. Madera semidura 

etc). Esta madera es verde porque 

Madera blanda aún tiene contenido clorofítico epi- Procedentes de plantas leaosas pe- 
ddrmico. Las hojas no deben elimi- rennes, 0 algunas veces de caducas, 

Son 10s que se toman de plantas le- nunca  comp~elamente. La reto- se extraen en verano, es decir con la 
madera ya parcialmente madura y en 
fase no activa de alargamiento (Ca- 
melia, Pittosporum, Euonymus, etc). 
Nunca deben eliminarse completa- 
mente las hojas. Recolección al prin- 
cipio de la mañana. 

Madera dura de especies peren- 
nes 

A este grupo pertenecen las conífe- 
ras entre las que se encuentran espe- 
cies difíciles de enraizar (Alnus, Pi- 
cea. Pinus, etc) y otras más fáciles 
(Chamaecyparis, Taxus, Thuja, etc). 
A menor edad de la planta madre 
más facilidad para el enraice. Se ob- 
tienen generalmente en otofío y fines 
de invierno. E1 lesionado (ver parte 
2) suele resultar beneficioso. Los es- 
quejes por lo general se obtienen de 
madera procedente del crecimiento 
del aRo anterior, aunque a veces se 
puede utilizar material más viejo. 

Madera dura de especies caducas 
Las estacas se obtienen en el perio- 

do de reposo por lo que están des- 
provistas de hojas, a final del otoíío. 
en invierno o inicio de la primavera. 
En general se utiliza la madera del 
aflo anterior o a veces de más edad. 
Estas estacas deben tener un buen al- 
macenamiento de reservas para cu- 
brir las necesidades energéticas y 
materiales durante el enraizado. 
La prueba del lugol (solución iodo- 

ioduro) da una idea de la riqueza en 
almidón en el tallo: coloración viole- 
ta-negruzca indica buena provisión. 
Tienen mayor aptitud la zona medial 
y basa1 de las ramas que la apical. 
No deben escogerse ramas con entre- 
nudos muy largos. Las estacas se ob- 
tienen por troceado de las ramas 
conteniendo cada fragmento dos o 
más nudos. Para distinguir bien la 
base de la punta de la estaca es con- 
veniente hacer uno de los cortes de 
forma oblicua (siempre el mismo) 

Una vez obtenidas las estacas y an- 
tes de su plantación se pueden dar 
diversos tratamientos de almacena- 
miento: 

- Frío húmedo. Las estacas obteni- 



hductividad en la tierra 
Las AGROPLACAS y 10s maceteros y semilleros son 

elementos que contribuyen al logro de una gran 
productividad y rentabilidad en la horticultura 

y floricultura. 

Las AGROPLACAS POLIGLAS de poliester 
reforzado con fibra de vidrio, están destinadas 

principalmente, para la cubrición de invernaderos. 
Por su fácil colocación, permiten realizarlos de 

todo tipo, desde el pequeño y sencillo al mayor de 
gran producción. Las AGROPLACAS POLIGLAS, 

son indeformables, irrompibles e inalterables a las 
temperaturas extremas y fenómenos atmosfericos. 

Protegen los cultivos, economizan calefacción y su 
mantenimiento es casi nulo, evitando las continuas 
reposiciones de otros materiales. 

Los maceteros y semilleros POLlGLAS de 
poliestireno expandido son por sus cualidades de 
imputrescibilidad, aislamiento térmico, ligereza, 
facilidad de transporte y economia, unos 
productos de gran utilidad en la agricultura. Los 
semilleros POLIGLAS son utilizados para el 
enraizado de esquejes en ((cepellón piramidal)) 
y su posterior transporte hasta el lugar del 
trasplante para el cultivo definitivo. 
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das se agrupan en manojos quc sc al- 
macenan en condicioncs húmcdas y 
frias hasta la primavera. El almacc- 
namiento se puede hacer enterrando 
los manojos en suelo arenoso o arena 
(con buen drenaje) en forma hori- 
zontal o bien de cabeza para abajo. 
El suelo proporciona el frío húmcdo 
que favorece la formación del callo 
y puede provocar la iniciación de 
primordios radiculares. Si el clima 
es demasiado frío o muy benigno el 
almacenamiento debe hacerse en s6- 
tanos o cámaras frigoríficas a tem- 
peraturas entre 3 y 5 O C  En este caso 
los manojos se colocan en cajas con 
arena, musgo, etc humedecidos. o 
bien se recubren con musgo húmcdo 
y se aquelan en bolsas de plástico o 
papel de estreza. 

Finalizado el almacenamiento (pri- 
mavera) se da el tratamiento hormo- 
nal, si es preciso, y se planian en los 
bancales de enraice. 

-Pretratamiento con calor. Obteni- 
das las estacas se tratan con hormo- 
nas de enraice (ver parte 2) y se al- 
macenan en condiciones húmedas y 
con temperaturas de 18-2 1 OC duran- 
te 3 a 5 semanas. Posteriormente se 
almacenan en frío (3-5 OC) hasta su 
plantación o se plantan directamen- 
te. 
El tratamiento con calor se puede 

realizar en toda la estaca o solo en la 
partc basal (multiplicación en cama 
caliente). 

El medlo ambiente de los es- 
quejes 

El éxito en el enraizado va a depen- 
der, indudablemente, de las condi- 
ciones del medio ambiente donde se 
lleve a cabo la multiplicación. Los 
factores fundamentales van a ser: 

1) elevada humedad relativa en la 
atmósfera; 
2) adecuada temperatura del sustra- 

to y del aire; 
3) buena disponibilidad de aire y de 

agua en el sustrato; 
4) renovación del aire que permita 

un buen intercambio de gases: y 
5) iluminación correcta. 

Humedad relativa 
Dado que los esquejes de tallo no 

poseen raices. las condiciones de hu-  
medad relativa y disponibilidad de 
agua deben ser máximas; de otra for- 
ma se produce un desecamiento que 

La nebullzaclbn 
o mlst system 
es una tecnologla 
que requiere 
utlllzar buenos 
materiales 
entre la variedad 
de modelos 
de boquillas 
exlstentes 
en el mercado. 

tienc consecuencias desastrosas para 
la formación de raíces. Este aspecto 
es de particular importancia en los 
esquejes con hojas, especialmente 
los herbáceos y semilelrosos. y en 
mucho menor grado en las estacas o 
csquejes sin hojas. Para evitar este 
déficit de agua se utilizan diversas 
técnicas: el sistema de nebulización, 
el cultivo bajo túnel de plástico y 
otros m6todos de cobertura más o 
menos simples, que pueden combi- 
narse con la ulilización de antiuans- 
piran tes. 

Nebulización o umist system,~ 
Esta tCcnica se inició antes de la se- 

gunda guerra mundial en Estados 
Unidos y fue adaptada a su utiliza- 
ción comercial en Holanda y Alema- 
nia. Consisle en nebulizar agua so- 
bre las banquetas o camas de multi- 
plicación formando una nube de go- 
titas muy pequeflas de agua. creando 
en el ambiente de los esquejes unas 
condiciones de niebla cerrada. Asi se 
consigue que el esquejes es16 cubier- 
to continuamente de una delgada ca- 
pa que anula o disminuye fuertemen- 
te la transpiración, y que el ambiente 
se mantenga a humedades relativas 
entre el 99 y 95%. La nebulización 
además evita el aumento de la tem- 
peratura de las hojas y del aire, con 
el consiguiente aumento de la foto- 
síntesis (en esquejes con hojas) y 
disminución de la respiración. Estos 
efectos son debidos a la refrigera- 
ción provocada por la evaporación 
del agua sobre las superficies y al 
propio lavado. 

Con el «mist» se pueden enraizar 
esquejes de hoja bajo iluminación 

directa e incluso a pleno sol, con lo 
que el efecto positivo de la luz en la 
fotosíntesis del esqueje acelera el 
proceso de enraice. 

Los bancales de multiplicación con 
nebulización deben poseer un exce- 
lente drenaje, que permita que el 
agua circule rápidamente y no relle- 
ne los poros de aire que existen en el 
sustrato. De no ser así se puede pro- 
vocar asfixia de las raíces neoforma- 
das y/o de la base del esqueje con fa- 
tales consecuencias en la multiplica- 
ción. 

Normalmente la red de agua se ha- 
lla sobre el fondo de la banqueta o 
bancal y a distancias regulares (se- 
gún tipos) derivan verticalmente los 
nebulizadores a una altura aproxima- 
da de un metro. 

Los nebulizadores más utilizados 
consiguen la niebla al proyectar con 
presión elevada (de 6 a 12 atmófe- 
ras) el agua que sale por un orificio 
estrecho sobre una superficie lisa ho- 
rizontal. La nube formada cae lcnia- 
mente sobre los esquejes formantlo 
una delgada capa de agua, que se irá 
evaporando en función de la tempe- 
ratura, la radiación solar y la humc- 
dad relativa del aire. 

Si se dispone de aguas calcareas 
hay que proceder, de vez en cuando, 
a la limpieza de los nebulizadores 
pues llegan a obturarse. 

La nebulización puede haccrse con- 
tinua o intermitente aunque, en la ac- 
tualidad. se ha comprobado que la 
primera presenta serias desventajas 
tales como mayor gasto de agua, cn- 
friamiento excesivo del sustrato y 
del ambiente. riesgo de asfixia radi- 
cular, etc ... y en ningún caso se hiin 
demostrado resultados superiores. 

El control de la intermitencia se 
puede realizar por mecanismos de 
relojería, que constan de un minute- 
ro y un secundero eléctricos, que 
permiten programar la emisión de 
agua a intervalos de minutos y con 
duración de segundos. La programa- 
ción debe ser diaria y manual. en re- 
lación con las condiciones del am- 
biente y el estado de desarrollo del 
sistema radicular del esqueje (muy 
frecuentes al principio y mhs espa- 
ciados una vez formadas las raíces 
adventicias). 

Existen cClulas fotoeltctricas que 
disparan la nebulización en funcidn 
de la luz y la temperatura. Se obtie- 
nen resultados muy satisfactorios pe- 
ro son caros. 



Asimismo se han construido las ho- 
jas electrónicas o artificiales. Se tra- 
ta de plaquetas rectangularcs de 
plistico que lleva dos electrodos uni- 
dos cada uno de ellos a un rele con 
tensión eldctrica. Cuando la superifi- 
cie esti cubierta de agua pasa la co- 
rriente y el mecanismo de nebuliza- 
ción permanece cerrado; cuando se 
seca, cesa la corriente y se dispara la 
nebulización. Este mdtodo posee 
ventajas manifiestas: funciona segrSn 
las condiciones del ambiente, el con- 
sumo de agua es el mínimo y es rela- 
tivamente barato. Al evaporarse el 
agua pueden quedar en el dispositivo 
restos de sales que, con el tiempo, 
forman un depósito que inutiliza el 
mecanismo. Para evitarlo debe lim- 
piarse periódica y cuidadosamente la 
placa. 
Ademis de la reducción de la trans- 

piración y la disminución del gasto 
respiratorio que se obtienen con el 
sistema amistn, H.B. Tukey ha ob- 
servado otros efectos de esta tdcnica 
de gran interds en el enraice. En es- 
quejes de Euonymus alalus y en 
otros esquejes de especies caducas, 
la nebulización elimina inhibidores 
de raíz formados por la propia plan- 

on el túnel 
plhstico se 

de 
consigue 

un ambiente de 
humedad relativa al 
100 % durante la 

noche y algo menor durante 
el día. Esto se logra con el 
riego del sustrato. Esta 
tecnica requiere una 
vigilancia expresa de la 
humedad en el túnel. 

tal y estimula la slntesis de sustan- 
cias que promueven el enraice. Estos 
aspectos, y posiblemente algunos 
mis que todavía no se conoce. po- 
drían ser los responsables de los 
buenos resultados que se obtienen 
con el amistn en variedades que an- 
tes se consideraban muy difíciles o 
imposibles de enraizar. 
Un inconveniente del sistema de 

nebulización es que, cuando se utili- 
zan aguas de contenido salino. los 
esquejes, y particularmente las ho- 
jas, quedan recubiertas de depósitos 
de sales. 

Túneles de plástico 
La utilización de plisticos en la 

agricultura ha proporcionado un sis- 
tema de bajo coste y montaje simple 
para mantener condiciones de eleva- 
da humedad. Se trata de túneles de 
plistico con armadura metálica y de 
otros materiales que se colocan so- 
bre los bancales de multiplicación. 
La cobertura debe ser con hoja de 
plistico que tenga un espesor de la 
galga 100, capaz de evitar las pCrdi- 
das de agua y al mismo tiempo per- 
mitir una relativa difusión de gases. 
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Feria de pllantas de Holanda: la mayor del rnund~o. 1 
Durante el 7,8 y 9 de septiernbre de 1989, miles de ¡La Feria de Plantas que no se debe perder! 
colegas visitarán una vez más la feria de plantas de La Feria de Plantas de Holanda se celebrará en 
interior y de jardin más grande del mundo. Una Naaldwijk: &ueves 7 y el viernes 8 de septiembre 
exposición espectacular de unos 5.500 m*., con un de las 8:00 a las 17:OO horas y el sábado 9 de 
sukido completo de plantas 
verdes y en flor, una Cybidium de 
regalo, y un rincón único de nove- 
dades. i En ninguna otra hallará un 
surtido igual ... y para que hablar 
de la calidad! Haga un hueco en 
su agenda v venga a la "Holland 

septiembr&de las 8:00 a las 12:OO - 
horas. 
Si desea más información, 
póngase en contado con su 
distribuidor. 
Una colaboración de Subasta de 
Flores Westland v Subasta de 

~la$enbeÚrs". NB se arrepentirá. Westland Berkel 
a 

Flores Berkel. 

Bloemenveilingen - 
Holland 



Con estos materiales se consigue un 
ambiente de humedad relativa 100% 
durante la noche y algo menor du- 
rante el día. El mantenimiento de las 
condiciones anteriores se obtienen 
mediante el riego del sustrato y las 
propiedades de estanqueidad deriva- 
das del plástico. Esta t6cnica no se 
automatiza y requiere una vigilancia 
expresa de la humedad del túnel. 

Otros métodos 
Diversas coberturas tradicionales 

han sido utilizadas sobre eras y ca- 
mas de propagación. Entre ellas cabe 
destacar las tapas acristaladas y el 
caliizo, que actúa a su vez como ele- 
mento de fuerte sombreo. Estos ele- 
mentos se tratarán más ampliamente 
en el apartado de instalaciones. 

Los antitranspirantes 
Estos productos (copolímeros acrí- 

licos, polivinilo, ceras, siliconas, 
etc.) se aplican sobre los esquejes 
con hojas y forman una capa de ma- 
teriales de baja permeabilidad al va- 
por de agua y relativamente alta al 

Resultado del enralzado 
de esquejes de Croton 
en dlstlntos sustratos: 
A) Madera trlturada fermentada; 
B) 50% turba y 50% pollestireno; 
C) 50% turba, 25% de corteza 
de pino fermentada 
y 25% de poliestireno; 
D) 50% turba y 50% perllta; 
E) 100% corteza de pino fermentada. 
Se observa que 
la morfologia del radlcular 
es dlstlnta 
según el sustrato utilizado. 

dióxido de Carbono y al oxígeno. 
Disminuyen por tanto su transpira- 
ción y aumenta con ello la resisten- 
cia a la p6rdida de agua. Son adecua- 
dos. aunque de ningún modo impres- 
cindibles, en los primeros días del 
enraice pero nunca pueden sustituir a 
las t6cnicas anteriores. Se trata. por 
tanto. de un complemento que puede 
ser útil en determinados momentos. 
El uso continuado de estas sustan- 
cias, cn condiciones de iluminación 
relativamente alta, provoca una ele- 
vación de la temperatura del esqueje 
nada aconsejable. Estos productos se 
eliminan con relativa facilidad con 
el lavado por lo que su acción es 
transitoria. 

La temperatura 
Junto con la humedad es un factor 

decisivo en el enraizado. Para acele- 
rar la formación de raíces es conve- 
niente que la base del esqueje esté a 
una temperatura algo más elevada 
que la parte aCrea. De esta forma se 
fuerza el metabolismo y la diferen- 
ciación que provocará la rizogénesis. 
Además, al mantener la parte aérea a 

bwi-.br, : Sabater 
también en maquinaria horticola. 

Las enmacetadoras 
de EVA forman 

una gran familia. El modelo 800 es 
Cada uno de los el benjamín de la 

miembros de esta familia y la 1.200 
familia ofÍecen sus 

buenos servicios 
m las 

explotaciones máquinas. Nuestro 
horticolas, sea cual servicio post-venta 

sea su tamaño. cubre toda EspaTia. 

Plantadora hortícola DEWA. Atadora de flores JOUTEL. Molinos de tierra ROXOR, etc., etc. 

Correspondencia: P1. Tereses, 33. Telf: (93) 798 61 60-798 21 95 Sabater * Ventas: Pol. Ind. «El Crosn. Telefax: (93) 798 20 1 1 
08302 MATAR0 (Barcelona). 



menor temperatura, se limitar6 más 
la transpiración y el gasto rcspirato- 
rio aéreo, favoreciendo el transporte 
de materiales nutritivos orgánicos a 
la base del esqueje. 

La temperatura ambiente óptima 
para la mayor parte de los esquejes 
es de 18 a 2 0 ' ~ .  En climas fríos o en 
invierno estas condiciones sólo se 
pueden obtener con la calefacción de 
ambiente de que están provistos mu- 
chos invernaderos. Bajo abrigos sim- 
ples sin calefacción este factor no 
puede controlarse. Las temperaturas 
superiores a este margen, típicas de 
épocas calurosas, son negativas para 
el enraice. Su control se realiza me- 
diante la colocación de elementos de 
sombreo (mallas u otros) sobre las 
coberturas de multiplicación (túneles 
o camas acristaladas). Al disminuir 
la entrada de radiación evitan el so- 
brecalentamiento típico del efecto 
invernadero. Con este tratamiento 

disminuye la fotosíntesis en los es- 
quejes con hojas y se alarga así el 
periodo de multiplicación. Cuando 
se utiliza el sistema de nebulización, 
la temperatura se mantiene baja por 
el efecto de refrigeración y además 
no disminuye la fotosíntesis. 

Para disminuir la temperatura del 
aire en los invernaderos de multipli- 
cación pueden instalarse sistemas de 
refrigeración activa: el acooling- 
systemn o sistema de enfriamiento y 
el «fog system» o de verdadera nie- 
bla. Ambos sistemas además de dis- 
minuir la temperatura aumentan la 
Humedad relativa del aire. 

El «cooling» consiste en colocar 
paneles porosos permanentemente 
humedecidos con agua en una pared 
del invernadero. En la pared opuesta 
se colocan extractores de aire. El 
funcionamiento del extractor crea 
una depresión que fuerza la entrada 
de aire a través del panel húmedo. 

E 
1 sustrato para 
enraizado debe ser el 
soporte de las plantas, 
mantener la humedad y 
aireación, ser estéril y 

poseer un excelente drenaje. 
Para muchas plantas, la 
velocidad de formación de 
raíces depende del tipo de 
sustrato utilizado. 

Tabla 4: Mezclas de sustratos recomendadas para enraizado 
de esquejes de plantas ornamentales (1) 

Bajo nebulización (umist systemn): 

50% turba + 50% arena fina 

50% turba + 50% perlita 

65% turba + 35% perlita 

100% arena fina 

100% corteza de pino fermentada 

50% corteza de pino fermentada + 
50% de arena fina 

50% corteza de pino fermentada + 
50% de perlita 

100% perlita 

50% vermiculita + 50% de perlita 

50% vermiculita + 50% de 
pol iestireno 

Bajo túnel de plhstico: 

50% turba + 50% perlita 

75% turba + 25% arena gruesa 

50% turba + 50% poliestireno 

100% arcilla expandida (especial 
plantas hidrocultivo) 

100% vermiculita 

100% ~urba 

100% tierra volcánica (especial 
planlas hidrocultivo) 

Groden (cubiletes) 

Baystrat (cubiletes) 

113 turba + 113 corteza de pino 
fermentada + 1B poliestireno 

. (1)  El ph de las mezclas debe estar comprendido entre 4.5 y 6,3. La gra- 
nulometría de los materiales coincide con las de las tablas granulométricas 

Las mezclas anteriores proporcionan buenos resultados para un amplio 
margen de especies y variedades. Las diferencias observadas en la morfo- 
logía de las raíces formadas son, en muchos casos, de poco interés hortíco- 
la. No obstante, es aconsejable realizar ensayos que permitan establecer, 
para unas circunstancias y variedad determinadas, el sustrato que propor- 
ciona mayor rendimiento. 



De este modo se produce una entrada m - L. 7 

de aire frío y húmedo (al circular a 1 h li i i  i l l  I 1  S !,  traves del vanel) Y una salida de aire . I , .  /I 

caliente (por el-éxtractor). Con ello 
se consigue el enfriamiento del aire F bl 

provocar desecamiento en los esque- 
jes. 

Para la formación y el crecimiento 
de las raíces la temperatura del sus- 
trato debe mantenerse en un margen 
de 20 a 23OC. y en algunos casos los 
óptimos alcanzan los 25OC. Para 
conseguir estos niveles se deberá 
aplicar calefacción de fondo termos- 
tatizada. Las perdidas de calor se de- 
ben a la elevada humedad del sustra- 
to y a la evaporacion de agua cn el 
mismo. El sistema de calefacción 
más preciso es el de resistencias 
eléctricas, colocadas en la parte infe- 
rior del sustrato, y gobernadas por 
un termostato. Muchas veces la cale- 
facción del sustrato se realiza por 
agua caliente que circula por tube- 
rías de plástico (polietileno o poli- 
propileno) u otros materiales, locali- 
zados en el fondo de la banqucta o 
bancal, estando asimismo gobernada 
por u-n termostato. La antigua cos- 
tumbre de colocar estiércol -fresco 
como lecho del sustrato prctendia, 
de forma simple, alcanzar este efcc- 
10. 
Las temperaluras elevadas en el 

sustrato ( 2 6 ' ~  y mayores), aunque 
en algunos casos favorecen el enrai- 
zado, no son aconsejables, puesto 
que estimulan el crecimiento de mi- 
croorganismo~ que pueden provocar 
la podredumbre de las raíces. 

Las temperaturas óptimas están en 
relación con la epoca del afio, siendo 
ligeramente inferiores en invierno 
que en verano. 

del invernadero. El sistema general- 
mente está termostatizado. 

El «fog» consiste en instalar una 
red de boquillas especiales, general- 
mente a la altura de los canales de 
desague, que inyectan una mezcla a 
presión de aire y agua produciendo 
una verdadera niebla. Las microgo- . .  ._ _ .  
tas de agua al evaporarse absorben 
calor del aire (calor de vaporización 
del agua) y por tanto disminuye la 
temperatura. Este sistema está asi- 
mismo termostatizado. 
No es conveniente abrir los abrigos 

de multiplicación para disminuir la 
temperatura, pues al mismo tiempo 
baja la humedad relativa y se puede 

Sustratos para enraizado 
Los esquejes deben colocarse en un 

medio o sustrato de enraizamiento 
que satisfaga las siguientes condicio- 
nes: 

1. Proporcionar un soporte mecáni- 
co a los propágulos. 

2. Mantener de forma óptima la hu- 
medad y la aireación. 
3. Presentar condiciones de esterili- 

dad, Y 
4. Poseer un excelente drenaje. 
Un buen sustrato debe permitir que 

a tensiones muy bajas de agua (alla 
humedad en el mismo) exista un ele- 
vado porcentaje de aire con fácil cir- 
culación. Para muchas plantas la ve- 
locidad de formación de raíces y la 
morfología de las mismas depende- 
rAn del tipo de sustrato utilizado. 
Los esquejes enraizados en arena 
gruesa producen raíces largas. que- 
bradizas y poco ramificadas. mien- 
tras que en turba fibrosa son ramifi- 
cadas, delgadas y flexibles. Estas va- 
riacioncs se deben a la mavor caDa- 
cidad de retención de agua; aire'de 
la turba frente a la arena, a igualdad 
de volúmenes. Los sustratos que re- 
tienen mucha agua y dejan poca po- 
rosidad para el aire provocan, con 
frecuencia. la asfixia de la base del 
esqueje y a que el proccso de forma- 
ción de rakes tienen un elevado re- 
querimiento de oxígeno. 

En multiplicación al aire libre; o 
bajo abrigos simples, es frecuente 
utilizar como sustrato un suelo are- 
noso con enmiend de turba a razón i' de 250 litros115 m . 

El autor de este trabajo, 
F.X. Martlnez, 

frente a una mesa 
de enraizamiento 

en las Instalaciones 
de un horticultor del Maresme. 

En instalaciones más complejas. el 
suelo se ha sustituido por materiales 
de origen natural o artificial. Estos 
sustratos se pueden utilizar solos (ta- 
bla 3) o bien mezclados (tabla 4), de 
forma que presenten características 
de retención de agua. aireación y 
densidad idóneas. Para una altura de 
cultivo de 10 cm el sustrato, recién 
saturado de agua, debe presentar el 
50% de porosidad cargado de agua y 
el otro 50% de aire. Este comporta- 
miento se consigue con facilidad al 
mezclar materiales que posean eleva- 
da retención de agua con otros que 
presenten gran capacidad de aire y 
drenaje riípido. Entre los primeros 
cabe citar como muy utilizados la 
turba ácida, la vermiculita y la lana 
de roca a copos. La arena de cuarzo 
troceada. las esferas de poliestireno, 
la perlita de grado hortícola, la tierra 
volcánica y la arcilla expandida per- 
tenecen al segundo grupo. Otros ma- 
teriales poseen características inter- 
medias: tierra de bosque, cortezas 
fermentadas. virutas y orujo fermen- 



PRODEASA: 
Tecnología avanzada ~ 
en substratos. I 
Empresa pionera en substratos para el 
cultivo de las plantas. 

Nuestras mezclas son determinadas 
' 

mediante la programación de las nece- 1 
sidades de los cultivos, habiendo es- 
tudiado exhaustivamente las caracterís- 
ticas de los materiales integrantes y 
combinando adecuadamente sus pro- 
piedades. 

Venta a granel en camiones. 

Caml de Sant Roe, s/n. (Finca Nitris) - m (972) 24 10 29 - 17180 VlLABLARElX [Girona) 



tados, etc. 
El tamafío de las partículas de los 

materiales a utilizar es muy impor- 
tante. Para la mayoría dc sustratos 
con el aumento del tamailo se favo- 
rece la aireación. y con su disminu- 
ción la capacidad de retención de 
agua. Por ello deberemos prestar 
gran atención a la granulometria a la 
hora de formular las mezclas. A mo- 
do de ejemplo presentamos una serie 
de sustratos de utilización general, 
que han reportado resultados satis- 
factorios en muchas plantas. 
El sustrato se coloca sobre el ban- 

cal de multiplicación y es corriente, 
aunque no necesario, situar en el 
fondo una capa de drenaje, de arena 
gruesa o tierra volcánica de pequeno 
espesor. 

Los buenos sustratos deben quedar 
adheridos a las raíces formadas una 
vez terminado el enraizado. De esta 
forma el esqueje se trasplanta con 
cepell6n y el txito de esta última 
operación queda garantizado. 

Las condiciones de esterilidad del 
sustrato son un aspecto de amplia re- 
percusión, puesto que evitan una 
contaminación o infección inicial. 
La mayoría de sustratos comerciales 

' n la actualidad se  
utilizan con frecuencia 
contenedores de 
pequeñas dimensiones 
que permiten el 

enraizado individual de 
nuevas plantas. 
En el comercio se 
encuentran cubiletes en 
diversas formas y 
materiales, incluso 
biodegradables como los 
confeccionados con turba 
presanda. 

En la actualidad se utiliza con rela- 
tiva frecuencia el enraizado de es- 
quejes individuales en pequefios con- 
tenedores (de 5 a 7 cm de altura). 
Estos contenedores se colocan sobre 
una delgada capa de sustrato o sobre 
platabandas de poliestire'no perfora- 
do a modo de cajas de fácil manejo. 
Los contenedores se rellenan del sus- 
trato adecuado y se procede a la 
plantación de los esquejes. Esta téc- 
nica también es muy útil para esque- 
jes de gran tamaiío de plantas orna- 
mentales. que se enraizan en conte- 
nedores de dimensiones adecuadas al 
esqueje (10, 15, 17 cm). 
En el comercio se encuentran cubi- 

letes de forma cúbica confecciona- 
dos con sustratos, en muchos casos 
biodegradables, utilizables para el 
enraizado individual. Los materiales 
son: turba prensada, celulosa en f i -  
bras. lana de roca. poliuretano, elc. 

vienen ya esterilizados y de nos ser Esos cubiletes permiten u n  enraizado 
así debe procederse a su desinfec- «in silun con lo que en la operación 
ción. La presencia de semillas en de trasplante no se lesiona cl sistema 
sustratos de origen natural no esteri- radicular. De esta forma la planta no 
lizados es un grave inconveniente, sufre el «stress» del trasplante y con- 
que debe subsanarse con tratamien- tinua su desarrollo. 
tos previos a su utilización. 

-- - - -,S"-- -. -- 
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Aireación II Parte 
Como hemos visto anteriormente el 

mantenimiento de humedades relati- 
vas elevadas requiere un alto grado 
de estanqucidad. En estas condicio- 
nes es fácil provocar deficiencias en 
el intercambio de gases, que en el 
caso de esquejes con hojas disminui- 
ría la fotosíntesis. Esta problemática 
está agudizada cuando se multiplica 
bajo túneles de plástico. En estos ca- 
sos se hace imprescindible el proce- 
der a la aireación de los bancales le- 
vantando la cobertura en los momen- 
tos más favorables del día. La opera- 
ción, preferentemente. se realizará a 
principios de la mafíana con lo que 
se eliminará el exceso de humedad 
acumulado durante la noche. En ins- 
talaciones de multiplicación de es- 
quejes con hojas bajo plástico. se 
han demostrado efectos positivos 
con un ligero abonado en carbónico. 
Esta técnica consiste en inyectar pe- 
quefias dosis de anhídrido carbónico 
en el interior del túnel, en forma dis- 
continua durante las horas de sol. 
Con ello favorecemos la fotosíntesis 
del esqueje y acortamos el periodo 
de enraizado. El peor inconveniente 
es el coste de la instalación, por lo 
que sólo es aplicable en explotacio- 
nes muy tecnificadas. 

Iluminación 
En los esquejes con hojas se obser- 

va un efecto positivo de la ilumina- 
ción en el enraizado. La mayor tasa 
de fotosíntesis aumenta el aporte de 
las sustancias orgánicas que se con- 
sumen para la formación y el creci- 
miento de las raíces. Este efecto se 
puede aprovechar cuando se enraíza 
bajo la técnica del «mis[». Con los 
túneles de plástico la mayor ilumina- 
ción comporta aumento indeseable 
de temperatura por lo que, frecuente- 
mente. se procede a un sombreado 
por encima de la cobertura. Los ma- 
teriales más utilizados son mallas de 
sombreo de plástico o de plástico y 
aluminio. En esta tCcnica se debe dar 
la máxima iluminación compatible 
con temperaturas óptimas en el inte- 
rior del túnel. El sombreado será to- 
talmente necesario en el periodo es- 
tival y podrá suprimirse en invierno 
o en tiempo nublado. 

TRATAMIENTOS HORMONALES 
E INSTALACIONES DE CULTIVO 
Las hormonas del enraice 
Introducción 
Como se comentó en la parte 1, la 

formación de raíces en los esquejes 
depende, entre otros factores. del su- 
ministro natural o artificial de unas 
hormonas vegetales. naturales o sin- 
téticas, denominadas auxinas. Estas 
sustancias son capaces de promover 
tanto la diferenciación de primordios 
radiculares en el interior del tallo, 
como su posterior alargamiento has- 
ta convertirse en raíces visib1es:En 
la naturaleza la hormona auxínica 
más ampliamente extendida es el 

ácido indolacético o AIA. 
Los tratamientos auxínicos no son 

siempre indispensables para conse- 
guir el enraice de esquejes de plan- 
tas ornamentales, puesto que en al- 
gunas de ellas, el suministro natural 
de ácido indolacético resulta ya sufi- 
ciente (p.ej.: geranio, kalanchoe, se- 
dum. etc.). En- estos casos. dado que 
el AIA se mueve por la planta en di- 
rección decendente. se produce un 
acúmulo en la zona basal del esqueje 
anterior al corte que es suficiente pa- 
ra desencadenar la rizogénesis. En 
otros muchos casos, sin embargo, el 
aporte natural no es adecuado y se 
requiere realizar un tratamiento arti- 
ficial. 
Los tratamientos con reguladores 

Manojo de esquejes 
de clavel sln raiz 
preparados 
para su tratamiento hormonal. 

Abajo de Izq. a dcha., 
esquejes enralzados 
de begonia, margarita y geranio. 



auxínicos tienen varios efectos en el 
enraice de esquejes: 
- Aumentar el 96 de esquejes enrai- 

zados. 
- Acelerar el proceso de enraice. 
- Incrementar el número y la cali- 

dad de las raices formadas. 
- Obtener un enraice homogéneo. 
Por todos estos efectos el trata- 

miento es de inter6s tanto en aque- 
llas especies y variedades que enrai- 
zan autonomamente como en las que 
no se produce rizogenesis natural. 
En las primeras se acelerara y mejo- 
rara la calidad del aparato radicular, 
mientras que en las segundas se lo- 
grara el enraice. 
Los reguladores auxinicos mas uti- 

lizados para el enraice de esquejes 
son el acido indol-butirico (AIB) y 
el acido naftalenacetico (ANA) que 
proceden de síntesis organica. La au- 
xina natural, Acido indolacdtico, da 
tambi6n buenos resultados pero al 
inactivarse con facilidad precisa do- 
sis más altas, con el consiguiente en- 
carecimiento del tratamiento. El áci- 1 Esquejes de clavel enralzado en perlita 

con tratamiento de hcldo naftalenac&tlco (ANA) 
al 0,1%. lnstalacldn de madera y plastlco 
en banqueta elevada bajo un túnel de plastlco 
y malla de sombreo. 

- - - b Z ~ E F I  
Espafiola de Desarrollo Financiero, S.A. 

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO PARA ESPANA 
DE PLANTA MERISTEMATICA PRODUCIDA EN ISRAEL - 

POR EL LABORATORIO RAHAM MERISTEM. 

PLANTA DE FLOR CORTADA: 
gypsophila, zantedeschia,solidaster, anigozanthus, trachelium, flor de cera, limoniurn. 

PLANTA ORNAMENTAL DE INTERIOR: 
singonium, nephrolepis, helecho de cuero, philodendron, peperornia, croton, alocasia. 

MACETA - FLOR INTERIOR: 
spathiphyllurn, anthuriurn, gentiana, heleconia, begonia, saint paulia. 

SUBTROPICALES: 
plátano, aguacate, babaco, litchie, mango, jojoba, pifia. 

1 EDEFI. ~ a b a s t a ,  30; Madrid. Te1.(91) 447 74 54. Telefax: (91) 445 41 60. TBlex: 27444 l 



do indolbutírico (AIB) es probable- efecto promotor de estas sustancias función del tipo de hormona, con- 
mente el mejor y más utilizado, dado es superior al obtenido con los trata- centración y método de aplicación. 
que se descompone con relativa len- mientos auxínicos tradicionales. En cuanto a la dosis o conccntración 
titud por la acción de los sistemas La respuesta de enraice, al trata- debe saberse que existe un nivel mí- 
enzimáticos vegetales que destruyen miento hormonal, para un lotc de es- nimo, por debajo del cual no se pro- 
las auxinas. Además este producto se quejes de procedencia homogénea y duce enraice; u n  óptimo que provoca 
mueve poco en la planta, reteniendo- bajo unas condiciones ambientales la máxima respuesta rizogénica; y ,  
se en el lugar de aplicación. El ácido de enraice determinadas, va a ser u n  valor tóxico por encima del cual 
naftalenacético es también muy usa- 
do aunque es algo más toxico para 
las plantas que el AIB. Asimismo, 
son efectiv-as las amidas de estos dos 
compuestos; en este sentido cabe re- 
saltar que la amida del ácido naftale- 
nacético es menos tóxico que el pro- 9 L, 
pio ANA. En algunos como se utili- 
zan los fenoxiácidos (2,4 diclorofe- 
noxiacético y 2,4.5 triclorofenoxia- 
cético) a dosis bajas, aunque por su 
alta toxicidad deben usarse con mu- 
cha precaución. El tipo de sustancia 
utilizada afecta a la morfología del 
aparato radicular formado. Los feno- 
xiácidos producen raíces corlas y 
gruesas mientras que el ácido indol- 
butírico promueve el desarrollo de 
un sistema radicular fibroso y fuerte. 

La bibliografía especializada de- 
muestra que existen otras sustancias, 
hormonales y no hormonales, que fa- 
vorecen el enraizamiento de esque- 
jes. Entre las hormonales se han ob- 
servado efectos positivos del etileno 
y de los productos liberadores del 
mismo y del ácido abscisico. Como 
promotores no hormonales pueden 
citarse, con mayor o menor universa- 
lidad. la amida del ácido nicotinico, 
algunos compuestos fenólicos, terpe- 
noides oxidados, etc. Debe destacar- 
se asimismo el efecto promotor del 
enraice obtenido con el retardante 
del crecimiento SADH (Sins. Alar, 
B-9, B-995). En ningún caso, el 

111 En sus cultivos protegidos 
I 

Ponemos los medios 

os  tratamientos 
hormonales permiten 
aumentar la proporción 
de esquejes enraizados, 
acelerar el proceso, 

incrementar número y 
calidad de las raíces 
formadas y obtener unas 

para multiplicar 
e n  cantidad y calidad 

las cosechas d e  s u s  tierras. 

plantas homogéneas. 



Esqueje 
de 

Hibiscus-rosa 
slnensls 

en dos de las 
fases Iniciales 
del enralzado. 

En la 1' foto, 
antes de 

la aparicldn de 
las raíces s e  
observa una 

callosidad 
basal. 

la respuesta es indeseable. En el últi- 
mo caso, muchas veces se desarrolla 
un enorme callo en la base del es- 
queje que normalmente es incopati- 
ble con un buen enraice. Las dosis 
óptimas aumentan con la dificultad 
de enraice, por lo que son bajas para 
esquejes herbáceos y van incremen- 
tando con el grado de lignificación 
del esqueje. Las variedades de una 
misma especie pueden presentar re- 
querimientos diferentes en cuanto a 
concentración y tipo de hormona. 

En algunas plantas, p.ej. Juniperus, 
Thuja.  Magnolia,  etc., se ha demos- 
trado que se puede mejorar el enrai- 

Esqueje de Bougainvillea ce de los esquejes al realizar lesio- rec.en plantado 
nes en SU base. Estas lesiones se rea- en el bancal 
lizan normalmente con la ayuda de de enraice 
instrumentos cortantes (cuchillos, y enralzado. 
navajas) produciendo heridas longi- 
tudinales en la parte basa1 de los es- 
quejes y en algunos casos (Magno- 
lia) descortezando uno o dos lados 
basales. El lesionado generalmene 
expone el cambium al exterior y esti- 
mula la división celular y la produc- 
ción de primordios radiculares. Por 
otra parte la lesión promueve acumu- 
lación de azúcares y auxinas natura- 
les en las zonas lesionadas. A su vez 
puede mejorar la absorción de agua 



Esqueje de Clssus rhomblfolla terminada por la ausencia de deter- 
reclbn plantado minados factores de enraice suminis- 

en la mesa trados por el propio esquejes, o/y a 
de la presencia de determinados inhibi- 

y el esqueje dores endógenos procedentes del me- una vez enralzado' tabolismo de la planta madre. 

Métodos de aplicación 

y la penetración de los tratamientos 
hormonales rizogéncios. 
La aplicación de reguladores auxí- 

, nicos, la selección del material vege- 
tal y el establecimiento de condicio- 
nes ambientales óptimas para el en- 
raice, no han permitido obtener re- 
sultados satisfactorios en todas las 
especies y variedades. En determina- 
dos casos, especialmente esquejes de 
madera dura de forestales. frutales 
caducifolios y diversas variedades 
arbustivas y arbóreas ornamentales, 
el porcentaje de enraice es muy bajo 
o nulo. En estos casos la bibliografia 
está de acuerdo en aceptar que la ba- 
ja aptitud para el enraice viene de- 

Atendiendo a-l importante efecto de 
los reguladores auxinicos en el en- 
raice de esquejes, diversas firmas 
comerciales han puesto en el merca- 
do formulaciones rizogénicas. Los 
preparados comerciales se presentan 
en forma de polvo o en solución. 

Fórmulas en polvo 
Las f6rmulas en polvo contienen el 

regulador auxínico (ácidos indolbutí- 
rico, naftalenacético y en algunos 
casos acido indolacético) a concen- 
traciones del 0.1 al 2,0% según los 
requerimientos de los esquejes y/o 
variedades a tratar. La sustancia ac- 
tiva pulverizada está mezclada con 
un solvente en polvo que normal- 
mente es talco y que puede llevar 
además caolín o carbón activo. En 
muchos casos el preparado incluye 
un fungicida (Captan, 2,595; Thiram, 
5-10%; Benlare, 10% plp) como pre- 

ventivos de las enfermedades fúngi- 
cas propias de la base de los esque- 
jes. Existen preparados con dosis y 
prinicipios activos distintos que cu- 
bren la gama de las exigencias de los 
distintos esquejes de ornamentales. 

Antes del tratamiento, la base de 
los esquejes debe mojarse con agua 

.o una solución fungicida y sacudir 
para eliminar el exceso. A continua- 
ción se impregna la base humedecida 
en el preparado en polvo, que pre- 
viamente se habrá sacado del reci- 
piente original y colocado en otro 
apto para realizar la impregnación. 
Si queda retenida mucha cantidad. 
hay que sacudir ligeramente. La can- 
tidad de producto extraído del enva- 
se debe ser el adecuado para el nú- 
mero de esquejes a tratar, puesto que 
el resto no puede recuperarse dado 
que exista riesgo de contaminación 
si el material vegetal estuviera enfer- 
mo. Una vez tratados los esquejes se 
plantan en el sustrato y no deberiín 
moverse ya que se perdería parte del 
tratamiento. Las formulaciones en 
polvo disminuyen su eficacia a partir 
de 1 ano de almacenamiento y es 
conveniente guardarlos en el frigori- 
fico. 



BASF, empresa pionera mundial Súbase al tren de la moderna 
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Formulaciones liquidas 
Las formulaciones llquidas comer- 

ciales son soluciones concentradas 
de las auxinas más activas (AIB y 
ANA, principalmente), que se utili- 
zan en dos tdcnicas distintas: 

- Remojo de larga duración: 
La parte basa1 (1 a 3 cm) de los es- 

quejes se sumerge durante un perio- 
do largo (12, 24 y hasta 48 horas) en 
una disoluci6n acuosa de baja con- 
centraci6n (5 a 200 mgll) que se ob- 
tiene por dilución con agua del pro- 
ducto comercial según la riqueza del 
mismo. Durante el tratamiento los 
esquejes deben permanecer en condi- 
ciones de temperatura suave (18- 
22OC). humedad relativa alta y sin 
recibir luz directa. Generalmente el 
tratamiento se realiza en recipientes 
de vidrio. Pueden cubrirse los esque- 
jes con un plástico a fin de reducir la 
absorci6n del tratamiento al dismi- 
nuir la transpiraci6n. La solución no 
puede volverse a utilizar otra vez. 
Este mdtodo tiene como riesgo la po- 
sible tranferencia de virus, hongos y 
bacterias de esquejes enfermos a 

otros sanos que se tratan a la vez. En 
la actualidad es la tecnica menos uti- 
lizada. aunque en alguos casos es el 
único tratamiento eficaz. 

- Inmersión rápida: 
La base de los esquejes se introdu- 

ce durante 5 segundos en un volu- 
men suficiente (segiin el número de 
esquejes que se deben tratar aquel 
dia) de una disolución de alta con- 
centración (4 a 20 gil). La solución 
utilizada será directamente la comer- 
cial o una dilución de la misma para 
obtener la concentración deseada. 
No es rccomendable guardar el so- 
brante de los tratamientos. 

En ambos casos finalizado el trata- 
miento se sacuden los esquejes para 
eliminar el excedente del producto y 
se plantan en el sustrato de enraice. 
En la práctica habitual se ha obser- 
vado una mcjora en el enraizado con 
el lavado con agua de la parte trata- 
da del esqueje antes de su planta- 
ción. 

Las soluciones concentradas deben 
guardarse en recipientes oscuros, 
perfectamente tapados (de no ser así 
se evapora el disolvente y se concen- 

tra el producto) y preferiblemente en 
el frigorifico. 

Las disoluciones concenuadas para 
los tratamientos liquidos las puede 
preparar el propio usuario a partir 
del producto puro sólido (pesado con 
exactitud), disolviCndolo en alcohol 
etílico (la mitad del volumen final 

P 
ara la multiplicación 
y según la planta a 
enraizar se precisan: 
abrigos simples al 
aire libre o eras; 

camas de multiplicación; 
túneles de plilstico y10 
invernaderos de 
multiplicación. 
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que se desee) y una vez disuelto di- 
luir con agua hasta el volumen final. 

El método de inmersión rápida es 
particularmente eficaz en los esque- 
jes de leííosas de madera dura. 

Las formulaciones más utilizadas 
son las pulverulentas por su fácil 
manjeo, pero algunos esquejes res- 
ponden mejor a los tratamientos Ií- 
quidos. En la tabla 1 se presentan los 
tratamientos más eficaces para diver- 
sas plantas ornamentales. 

Protección sanitaria de los es- 
quejes m Las condiciones de elevada hurne- 
dad y temperatura en las instalacio- 
nes de multir>licación ~ro~orc ionan  

nicidas en los bancales de multi~li- 

Esqueje de Aucuba japonlca. 



cación. Es aconsejable alternar dis- 
tintos fungicidas para evitar resisten- 
cias. La aplicación debe mojar todo 
el esqueje e impregnar el sustrato. 
Cuando se observan esquejes enfer- 
mos deben retirarse rhpidamente del 
bancal a fin de evitar la extensión de 
la enfermedad. 

elevados debido a la humedad y tem- 
peratura reinantes. 

Camas de multiplicación 
Los bancales o camas de multipli- 

cación comportan una instalación 
mhs ciudada. Se trata de cajas o ban- 
cales de madera resistente o de hor- 
migón. con una tapa en pendiente 
provista de cristal o de plastico. Se 
orientan al Sur o levante y con pen- 
diente N-S debiendose construir en 
sitios bien drenados. El sustrato pue- 
de ser suelo arenoso o mezclas de 
distintos materiales-. Cuando poseen 
elementos de calefacción se denomi- 
nan camas calientes. La fuente de 
calor puede ser estidrcol en fermen- 
tación, resistencias el6ctricas, agua 
caliente, etc ... Las camas calientes 
pueden utilizarse durante todo el afio 
mientras que las frías sólo en las 
epocas en que la insolación permite 
un ambiente tármico adecuado. La 
humedad relativa necesaria se consi- 

Instalaciones de multiplicacidn 
Se presentan distintas opciones se- 

gún el grado de dificultad del enrai- 
zado y el clima local: abrigos sim- 
ples al aire libre o eras; camas de 
multiplicación; túneles de plhstico; e 
invernaderos de multiplicación. D 

urante el período de 
enraice, por causa 
de la elevada 
humedad y 
temperatura debe 

procederse a tratamientos 
periódicos con fungicidas en 
los bancales de 
multiplicación. 

Abrigos simples al aire libre o 
eras 
Las eras pueden ser en mesilla ele- 

vada, semi enterradas o en artesa. En 
todas ellas, debe utilizarse un sustra- 
to de elevada porosidad (suelo are- 
noso), al que se puede afi dir turba a .  i' razón de 250 litros115 m , profundi- 
dad de 10 a 20 cm, y drenaje óptimo 
a fin de evitar el anegamiento. La di- 
mensión de las eras debe posibilitar 
su buen manejo, por lo que resultan 
óptimas de 1.20 a 1.5 m de ancho' y 
de 10 a 20 m de longitud. Estos abri- 
gos se orientan normalmente al me- 
diodia aunque en verano. o en zonas 
muy calurosas, es preferible la orien- 
tación a levante. 
La humedad relativa elevada. se 

consigue colocando una cobertura de 
cafias o cafiizo sobre las eras, que 
proporcione un microclima húmedo 
en relación con los riegos de asiento 
y mantenimiento. 

, Algunos horticullores calientan el 
sustrato colocando estikrcol fresco 
debajo, que al fermentar libera calor. 
Esta tecnica presenta inconvenientes 
debidos a las amplias variaciones 
tármicas del proceso fermentativo y 
a la contaminación del sustrato por 
multitud de microorganismos. 
La baja iluminación provocada por 

el cafiizo repercute negativamente en 
los esquejes de hoja. La baja fotosin- 
tesis y la elevada respiración dismi- 
nuyen las reservas azucaradas por lo 
que se alarga el periodo de enraiza- 
miento. 
En este tipo de abrigos al utilizarse 

sustratos no estkriles se debe proce- 
der a su desinfección o a su esterili- 
zación. Sin estas precauciones los 
riesgos de contaminación son muy 
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Fig. 1 

Fig. 2 

gue por el riego frecuente del sustra- 
to que, por evaporación, mantiene 
por debajo del cristal una atmósfera 
cercana a saturacibn. 

En estas instalaciones se alcanzan. 
con relativa facilidad. temperaturas 
muy elevadas que perjudican fuerte- 
mente a los esquejes. Para evitarlo 
se colocan elementos de sombreo so- 
bre el cristal (generalmente mallas 
de plhstico) con la desventaja. al ser 
fijos, de disminuir la fotosíntesis de 
los esquejes con hojas en los perío- 
dos de baja insolación. Otro incon- 
veniente deriva de la necesidad de 
aireación frecuente para facilitar el 
intercambio de gases y disminuir la 
temperatura. 
Sobre las camas frías se pueden in- 

corporar sistemas de nebulización. 
De esta forma se han conseguido 
muy buenos resultados, en enraizado 
de esquejes al aire libre o bajo un li-  
gero sombreado. 

Flg. 1 : Tunel de pldstlco con 
techumbre de malla de sombreo. 
1. Pared lateral de plástico blanco que 
puede enrollarse. 
2. Malla de sombreo. 
3. Armadura. 
4. Pasillo. 
5. Bancal de enraice. 
6. Instalaci6n de nebulizaci6n. 
7. Riego por aspersi6n. 

Flg. 2: Tunel de pldstlco. 
1 .  Cubierta de plástico flexible. 
2. Armadura. 
A) Enraice en bancal ba'o túnel. 
3. Cubierta de plastico f exible. 
4. Armadura. 

l 
5. Bancal. 
B) Enraice en bancal bajo nebulización. 
5. Bancal. 
6. Sistema de nebulizacibn. 
7. Riego por aspersibn. 

Túneles de plástico 
(Fig. 1 . 2 ~ 3 )  
Los abrigos a base de plhstico han 

proporcionado unas instalaciones de 
multiplicación de bajo coste y buen 
rendimiento. Las construcciones se 
realizan con armaduras. generalmen- 
te metálicas. en forma de túnel recu- 
biertas de plástico de facil montaje. 

Existen muchas variantes de túne- 
les, que ademhs se pueden modificar 
según las exigencias particulares. 
Una instalación adecuada a nuestro 
clima para multiplicación en verano 
podría ser la siguiente: paredes late- 
rales de lámina de pldstico blanco le- 
choso desde el suelo hasta un metro 
de altura y cubierta con tela de som- 
breado de 50 al 70%. Las paredes la- 
terales pueden levantarse cuando se 
ha producido el enraizado favore- 
ciendo de este modo. el endureci- 
miento de los esquejes. Estos túneles 
poseen dos bancales de multiplica- 
ción con una ligera pendiente hacia 
el exterior y un pasillo de acceso 
central. Cada-.bancal, lleva incorpora- 
do una línea de nebulización y es 
conveniente colocar una red de as- 
persión central colgada del techo 
que se utilizará en el periodo de en- 
dureci m iento. 

Otros tiineles de armadura metálica 
esthn recubiertos totalmente de plás- 
tico ttrmico, algunos con doble ca- 
pa, y poseen sistemas de calefacci6n. 
Son instalaciones de poca altura y 
dimensionado de superficie muy va- 
riable. Los bancales de multiplica- 
ción esthn en el suelo con lo que se 
disminuye el volumen a calentar. So- 
bre los bancales se colocan tiinelcs 
de plhstico secundarios que unifor- 
mizan el ambiente del bancal. Menos 
frecuentes son los tlíneles de este ~ i -  
po provistos de nebulizadores puesto 
que se encarecen los gastos de cale- 
facci6n. Es conveniente acondicio- 
nar. en estas estructuras, ventanas 
que pueden abrirse cuando las condi- 
ciones tCrmicas lo exijan. 

Cualquier estructura a base de plás- 
tico en sus diversas variantes y ar- 
mazón methlico o de madera. puede 
considerarse dentro de este grupo (le 
instalaciones. Un ejemplo sería el 
que se muestra gráficamente, instala- 
do en el Maresme. provisto de malla 
de sombreo móvil sobre los banca- 
les. Con C l  se han obtenido grandes 
ventajas en el enraizado de esquejcs 
de clavel. 



Los invernaderos de multiplica- 
ción 

Son instalaciones muy semejantes a 
las de cultivo aunque de menor di- 
mensión y mayor estanqueidad. Las 
aberturas son pequeflas y permane- 
cen cerradas normalmente. El enrai- 
zado se realiza generalmente en ban- 
quetas elevadas a modo de mesas. de 
cómoda utilización construidas en 
hierro galvanizado. hormigón o ma- 
dera. Las banquetas pueden ir pro- 
vistas de una línea central de nebuli- 
zación o cubiertas por un túnel de 
plástico con armadura de hierro o 
p.v.c. En su parte inferior se incopo- 
ra un sistema de calefacción autóno- 
mo por resistencias elCctricas o agua 
caliente provisto de un termostato. 
La calefacción general de invernade- 
ro. se sitúa preferentemente debajo 
de las banquetas y en la parte infe- 
rior media de las paredes laterales. 
Las banquetas se situan a lo largo 
del invernadero dejando pasillo de 
circulación entre las mismas. La cu- 
bierta de estos invernaderos de mul- 
tiplicación se encala, sobre todo en 
verano. para disminuir la entrada de 
radiación solar. 

Generalmente el encalado es insufi- 
ciente para evitar el calentamiento 
excesivo durante el verano. Por ello 
es muy aconsejable instalar sistemas 
de refrigeración activa, preferente- 
mente el ~cooling system» o el «fog 
system» (ver parte 1). 

~ndurecimiento de los esquejes 
antes del-trasplante 

Una vez se-&.conseguido el enrai- 
cc de los eiiiuejes no es recomenda- 

ble proceder directamente al tras- 
plante y a la localización de las plan- 
titas en su lugar de cultivo. Las con- 
diciones ambientales durante el en- 
raice (alta humedad relativa. tempe- 
raturas poco contrastadas y baja ilu- 
minación) han propiciado el creci- 
miento de estructuras tiernas, poco 
aptas para tolerar las condiciones de 
cultivo más variables. Por ello, ge- 
neralmente. en el mismo lugar donde 
se ha llevado a cabo el enraice, se 
procede a imponer de «forma gra- 
dual y progresivan un ambiente más 
duro: 

a) disminuyendo la frecuencia de 
riego del sustrato o de pulverización 
de agua (según el caso); 

b) levantando las paredes laterales 
de los túneles o las cubiertas de las 
eras y las camas; 

c) retirando, si existen. los elemen- 
tos de sombreo; 
d) cuando haya calefacción conven- 

drA reducir progresivamente la tem- 
peratura (de ambiente y de sustrato). 

Con estas operaciones se consigue 
una mayor impermeabilización de 
las epidermis. un endurecimiento de 
los tallos y las raíces y un mejor 
ajuste de los procesos fotosintético y 
transpiratorio de las plantas. 
Durante el periodo de endureci- 

miento es conveniente realizar abo- 
nado liquido suave puesto que los 
sustratos de enraice son de muy baja 
fertilidad y no cubren las exigencias 
nutritivas del proceso. 

Finalizado el endurecimiento las 
plantas pueden trasladarse ya a las 
instalaciones de cultivo. 
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Tratamientos adecuados para el enraizado de esquejes 
de distintas plantas ornamentales 

GENERO Y10 ESPECIE En polvo 

TIPO DE TRATAMIENTO 

Remojo lento 
--- 

A belia 

A bies 

Acacia 

Acer japonicwn 

Acer negundo 
Acer palmarwn 

Acer palmulum dissec~wn 

Acer plu~unoides 

Acer rubrwn 

Agerarum 

Anlirrhinm majus 

Arisrolochiu mucrophylla 

A ucuba ~aponica 

Azalea (según especies y 
varicdadcs) 

Begonia 

Berberis julianae 

Berberis rubros~illu 

Berberis sanguinea 

Berberis ~hunbergii . 

Betula 

Bougainvillea 

,. . -. 
Bouvardia 

~ i d d l e i a  sp. 

: ~ u d d l e i a  allernifolia 

Buddleia ariarica 

Buddleia davidii 

B uxus 

Calceolaria 

Calluna 

Camellia japonica 

Campanula 

Inmersión 
rápida 

AIB 20-50 mg/l20-24 h 

AIA 50-200 mg/l24 h 
AIB 40-80 mg/l 24 h 

AIA 100mg/l24 h 
ANA 50-1 00 mg/l 24 h 
AIB 8- 10 mg/l24 h 

AIB 50 ing/l24 h 

AIA 100mgIl24 h 

AIB 20  mg/l24 h 

AIB 10 m d i  24 h 

AIB 10 mg/l24 h 

AIA 200 mg/l24 h 

AIA 50 mg/l8 h 

AIB 50 mgA 4-20 h 

AIB 5 mgJl24 h 

AIB 10-50 mg/l24 h 

AIA 50-100 r n d  24 h 

AIB 20-80 mg/i 24 h 

AIA 100 m a 2 4  h 

AIB 50 rngll24 h 

AIB 2-5 m u  24 h 

AIB 2-5 mgll24 h 

AIB 20-50 mgll24 h 
AIA 100 mg/l 24 h 

AIB 10 mgll24 h 

AIB 20-40 mg/l24 h 

AIB 40-80 mg/l24 h 
AIA 100-200 mg/l20 h 

AIB 0,2% 

AIB 1-2% 

AIB 1% 

AIB 0,5- 1 % 

ANA 0,1% 

AIB 1-2% 

AIA 0.5% 
ANA 0.1 % 
AIB 0,2- 1,2% 

AIA 0,7% 
ANA 0,1% 

AIA 0,5% 

AIB 1-2% 

ANA 0,1% 

AIB 1% 

ANA 0.2% 
AIB 0.5% 

AIA 0.5-0,7% 
ANA 0,1% 

ANA 0,2% 
AIB 1% 

AIB 0,5% 

AIB 1,2% 

AIB 1% 

AIB 1-1.2% 
ANA 0.2% 

AIA 0.7% 
ANA 0.1 % 

AIB 2 g/l 

AIB 10-20 g/l 

AIB 1 gA 

AIB 5-10 g/l 

ANA 1 g/l 

AIB 10-20 g/l 

ANA 1 g/l 
AIB 2- 12 g/l 

ANA la 

AIB 10-20 g/l 

ANA 1 g/l 

AIB 10 g/l 

ANA 2 g/l 
AIB 5 g/l 

ANA 1 g/l 

ANA 2 g/l 
AIB 10g/l 

AIB 5 g/l 

AIB 12 g/l 

AIB 1 0 0  

AIB 10- 12 mg/l 
ANA 2 g/l 

ANA lg/l 
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Tratamientos adecuados para el enraizado de esquejes 
de distintas plantas ornamentales 

TIPO DE TRATAMIENTO 

1 GENERO Y10 ESPECIE 1 En polvo I Remojo lento Inmersión 1 rápida 1 OTROS 1 
AIB 5- 10 g/l lesionado Ceanorhus 

Celasfrus scandens 

Cephalanlhus occi&n falis 

Cerasrium tomenrosum 

AIB 10g/l 

AIA 0,5% 
AIB 0,5- 1 % 

AIA 0,5- 1% 
AIB 1% 

lesionado según 
especics y10 
varicdades 

AIA 50-200 m@ 24 h 
AIB 10-50 mg/l24 h 

AIB 50 mg/l24 h 

AIA 20-100 mg/l24 h 

AIB 10 mg/l24 h 

AIB 10-80 mg/l 10 h 
ANA 50 mg/l 24 h 

Chamaecyparis 1 AIB 1.2% 1 AIB 50-100 mg/l24 h 1 AIB 12 g/l 1 lesionado 

Chrysanrhemum morifoliwn 

Chrysanrhemum indicwn 

Cissus 

Cisrui 

Ciirus sp 

Clemalis 

Codiaeum variega r um 

ANA 61 % 

AIA 0,7% 
ANA 0.1% 

Coleus 

Cordyline 

ANA 0.1% 

ANA 0,1% 
AIA 0.7% 

Cornus 

AIB 2-5mgn 24 h 

AIA 100-250 mgll48-56 h 

AIB 10 mg/l24 h 

AIA 1% 

ANA 0,2% 
AIB 1% 

Corylopsis spicara 

AIB 50 m@ 24 h 

AIA 100-500 mg/l24 h 

AIB 10-50 mg/l24 h 

AIB 20 mg/l24 h 

ANA 0.1 % 
AIB 1-2% 

Corylus 

Corinus 

Co~oneasrer acurifolia 

ANA 1 gli 

ANA 1 g/l 

AIB 4 m a 2 4  h 

AIA50-100mgtl24 h 

AIB 2% 

Co foneasier adpressa 1 AIB 2% 

1 Coioneasrer francherri 1 AIB 1% 1 1 AIB 10g/l 1 1 

S 

ANA 1 g/l 

ANA 1 g/l 

ANA 2 g/l 
AIB 10 gll 

AIA 50-100 mgIl24 h 
AIB 5-80 mg/l24 h 

1 AIB 20 fl 1 lcsio~iado 

AIB 1-4% 

AIB 0,5% 

AIB 2% 

1 AIB 20g/l 1 lesionado 

Coroncasrer conspicua 

Coioncasrer divaricaia 

1 Coloneasrer henryana 1 AIA 0,5% 1 AIA 40 m d 2 4  h 1 1 1 

lesionado 

1 Coroneaster horizonralis 1 AIB 2% 1 1 AIB 20 dl 1 1 

ANA 1 g/l 
AIB 10-20 g/l 

AIA 50-200 mg/l24 h 

AIB 10-50 mg/l24 h 

AIB 50-100 mgll24 h 

AIB 1 % 

AIB 1-2% 

lcsionado 

1 

AIB 10-40d1 

AIB 5 u1 
AIB 20 g/l 

AIB 10 g/l 

AIB 10-20 g/l 

Coroneasrer mycrophylla 

1 ~upressus 1 AIA 1.2% 1 AIB 40-80 m d  24 h 1 1 1 

Icsionrido 

Icsioiiiido 

lcsionado 

lesionado 

lesionado 

AIB 80 mg/l24 h 
- - 

Coroncasrer salicifolia 

Crypiomeria japonica 

1 Cupressocyparis 1 1 AIB 50-200 mgll24 h 1 1 Icsionado 1 

AIB 1-2% 

AIB 1,2% 

Cydsus=Genisra 1 -- 

AIB 25mg/l24 h 

AIB 40-80 mg/l 24 h 
ANA 50 mgll 24 h 

AIA 50-200 mgtl24 h 
ANA 25- 100 mg/l 24 h 

AIB 10-20 g/] 

AIB 12gIl 

Icsionado scgiín 
cspccics y 
varicdadcs 

- -p 

lesionado 

lesionado scgún 
varictlndcs 



OTROS 

lesionado según 
especies 

lesionado scgún 
variedades 

lesionado según 
varicdadcs 

Icsionado; dilícil 

lesionado scgún 
sp y/o varicdadcs 

Icsioiiado 

lcsionado 

Icsionado 

Icsionado 

Icsionndo scgún 
sp y/o varictladcs 

Icsionado 

GENERO Y10 ESPECIE 

Dahlia sp 

Daphne 

Deurzia 

Dianrhus cariophyllus 

Diaffcnbachia 

Elueagnus anglcstifolia 

Elacagnus pungens 

Erica 

Escallonia 

Eucalyprus sp 

Euonymus 

Euphorbia sp 
- 

Eurya japonica 

Emchorda 

Fagus sylvarica 

Ficus sp 

Forsythia 

Fuchsia 

Gnrdenia jasminoides 

Gerbera 

Ginkgo biloha 

Grevilleu 

Gypsophila 

llnlesia 

Hamamelis mollis 

llamamelis virginia 

tlcdera 

Ilibiscus 

Ilydrungen 

Ilypericum 
- .- 

Tratamientos adecuados para el enraizado de esquejes 
de distintas plantas ornamentales 

Inmersión 
rápida 

ANA 1 g/l 

ANA 2 g/l 
AIB 10g/l 

AIB 10g/l 
ANA 1 g/l 

ANA 1-2 @ 

ANA 2 g/l 

AIB 10-20 g/1 

AIB 2 0  g/l 
ANA 10 g/l 

AIB 1 0  g/l 

AIB+ANA (1: 1) 
4g/l  
AIB 10 -20d l  

ANA 1 g/l 

AIB 10-20 g/l 

ANA 2 g/l 

AIB 2 g/l 
ANA 2 g/l 

AIB 5 g/l 

AIB 10 g/l 

AIB 2 0 d 1  

AIB 10-20 g/l 

ANA 1-2 g/l 
AIB 10g/l 

ANA 1 g/l 

En polvo 

ANA 0,1% 

ANA 0,2% 
AIB 1% 

AIB 1% 
AIA 0,5% 
ANA 0.1% 

ANA 0.1 -0,2% 

ANA 0.2% 

IBA 1-2'36 
respucsla 
variablc 

AIB 2% 
ANA 1% 

AIB 1% 

AIB 1-2% 

ANA 0,1% 

AIB 1-2% 

ANA 0,2% 
AIA 0,7% 

AIB 0,2% 
ANA 0,2% 

AIB 0.5% 

AIB 1 %  

AIA 03% 
AIB 2% 

AIB 1-2% 

ANA 0,l-0,2% 
AIB 1% 

ANA O,] % 

TIPO DE TRATAMIENTO 

Remojo lento 

AIB 20-50 mg/l24 h 

AIA 50- 150 mgA 24 h 
AIB 10-80 mg/l 10 h 

AIB 5-50 mg/l24 h 

AIB 5-20 mg1l24 h 

AIB 4 0  mg/l24 h 

AIB 30- 100 mgfl24 h 

AIA 100mg/l24 h 
ANA 50- 100 mgJ  24 h 

AIA 100mg/l24 h 
ANA 100 mg/l24 h 

AIA 100 mg/l24 h 

AIB 10-100 mgll4-20 h 

AIB 20- 100 mg/l24 h 

AIA 100 mgll22 h 

AIB 50 rng/l24 h 

AIA 200 mg/l24 h 

AIA 100 m@ 24 h 

AIB 20-50 m@24 h 

AIB 5-25 m@ 24 h 

AIB 50  mg/l24 h 
AIA 100 m@ 24 h 

AIB 50 mg/l24 h 

AIA 20 mg/l24 h 

AIA 25 mg/l24 h 

AIB 10-80 mg/l 10-20 h 

AIA 200 mg/l24 h 

A I A o  ANA 1 0 0 m g J 2 4  h 
AIB 30 mgíl4 h 

AIB 20-50 m g 2 4  h 

AIB 20-50 mg/l 24 h 
AIA 50-100 mg/l24 h 



Tratamientos adecuados para el enraizado de esquejes 
de distintas plantas ornamentales 

TIPO DE TRATAMIENTO 

GENERO Y10 ESPECIE l En polvo I Remojo lento Inmersión 1 riipida 

1 Iberis sempervirens 1 1 AIA 50 m d  24 h 1 1 1 

1 lmpaliens 1 1 AIA 200 m M  24 h 1 1 1 

Ilex aquifoliwn 

llex sp 

1 Juniperus chinensis 1 AIB 1-2% 1 AIB 50-100 m d 2 4  h 1 AIB 10-20 g/l 1 lesionado 1 

ANA 0,l-0.2% 
AIB 2% 

Jasmin wn 

AIB 20-100 mg/l24 h 

AIB 1% 1 AIA 100mg1124 h 1 AIB lOg/l 

Juniperus communis 

Juniperus sabina 

Juniperus squamaru 

Juniperus virginianu 

lesionado 

Kalanchoe 1 ANAO.1-O,2% 1 

AIB 40-80 mgll24 h 
ANA 40  mgjl24 h 1 

ANA 1-2 g/l 
AIB 20 g/l 

ANA 0.1 9) 
AIB 1,2% 

AIB 1 %  

AIB 1,296 

ANA 1-2 g/l 

Kalmia larifolia 

Kerria japonica 

Kolkwitzia amabilis 

-Laburnum 

Lanrana camara 

Laurus nobilis 

Lavandula 

lesionado 

lesionado scgún 
sp y varicdadcs 

lesionado I 

AIB 20-80 mg/l24 h 

AIB 50-80 mg/l24 h 

AIB 50-100 mgfl24 h 

ANA 50-100 mgIl24 h 
AIB 40-100 m d 2 0  h 

ANA 0,196 
AIB 0,5% 

AIB 0,5- 1 % 

Lonicera 

Magnolia lesionado 
-I 

1 Mahonia 1 ANA 0,1% 1 AIA 50- 100 mgIl24 h 1 ANA 1 g/¡ 1 1 

ANA 1 g ~ l  
AIB 12 g/l 

AIB 10 g/¡ 

AIB 12 g/l 

AIA 50 mgJl24 h 

AIA 30 mg/l24 h 

AIB 60-100 mgll4-20 h 
AIA 100 mgIl24 h 

AIB 5-10mg/l24 h 

AIA 100 mg/l24 h 

AlA 40 mgil24 h 
AIB 20 mgIl24 h 

AIB 1% 

ANA 0.2% 
AIB 1-2% 

1 Merasequoia 1 ANA0,l-0,2% 1 1 ANA 1-2 g/¡ 1 Icsionado 1 

lesionado 
- 

lesionado 

Icsiorindo 

lesionado 

1 Mesernbryanihemum 1 1 AIB 5 m d 2 4  h 1 1 1 

ANA 1 g ,  
AIB 5 g/l 

AIB 5-10 g/l 

AIB 2,5 mgll24 h 
AIA 100mgA24 h 
ANA 50 mgJl24 h 

AIA 50 mg/l24 h 
AIB 50 m g 2 4  h 
ANA 50 mgA24 h 

1 Morus 1 AIA 0,5% 1 AIA 100-200 mpji 10-20 h ( 1 lesionado 1 

Icsioando 

lesionado 

1csionlido;dillciI 

AIB 10 g/l 

ANA 2 g/l 
AIB 10-20 g/l 

Myrius 

1 Olea europaea 1 AIB 1 %  1 AIB 25-50 mgtl24 h 1 AIB 10 g/l 1 1 

1 AIA lOOmg/l24 h 
- 

Nerium oleander 

Noihofagur 

AIB 10-20 mgtl24 h 

AIA 50 m u 2 4  h 
AIB 50 mg/l24 h 
ANA 50 mgjl 24 h 

Opunliu 

dirícil 

I 

AIB 20 mg/l24 h 



OTROS 

lesionado 

lesionado 

lesionado 

lesionado 

difícil scgún sp 

Icsionüdo 

. 

lesionado 

lesionado 

Icsionatlo scgún 
sp y varicdadcs 

lesionado scgún 
espccics y 
varicdadcs 

lesionado 

lesionado scgún 
varicdadcs 

Tra2mientos adecuadospara-,.e4 eri~il$Ladsde esquejes 
de distintas plantas ornamentales 

GENERO Y10 ESPECIE 

Osmanlhus 

Paconia 

Inmersión 
rápida 

ANA 1 g/l 
AIB 10 g/l 

En polvo 

AIA 0,5% 

ANA 0,1% 
AIB 1 % 

AIB 10-20 d1 

ANA 1 g/l 

ANA 1 g/l 
AIB 10g/l 

ANA 1 g/l 
AIB 10 g,l 

AIB 12 g/l 

AIB 4-12 g/l 

AIB 5-10-20 g/l 
según variedades 

AIB 10-20 g/l 
ANA 10 g/l 

ANA 1 g/l 

AIB 10 g/I 

ANA 1-2 u1 
AIB 10d1 

ANA 1 g/l 

TIPO DE TRATAMIENTO 

Remojo lento 

--- 
AIA 100 m g ,  24 h 

AIB 20-30 mg/l24 h 

AIB 5-10m@ 24 h 

AIB 20-80 mg1l24 h 

AlB 40-80 mg/l24 h 

AIA 50 m 0 2 4  h 
AIB 40-80 mg/l24 h 

AIB 5 m@ 24 h 

AIB 50-100 mg/l24 h 

AIA 100 mgll24 h 

AIA 200 mg1l24 h 

AIB 10-20 mgh 24-48 h 
AIA 50- 100 m@ 24 h 

AIB 10-50 mgll24 h 

AIA 25-50 mg/l24 h 
AIB 10-80 mg/l24 h 

ANA 50 m 0 2 4  h 
AIB 50 mg/l24 h 

AIB 30-50 mg/l24 h 

AIB 10-90 mg.124 h 

AIA 25-75 mg/l24 h 
AIB 20-80 mg/l 10-24 h 

ANA 100 mg/l24 h 
AIA 100 mg/l24 h 

AIB 10-40 mg/l24 h 

AIA 5 0 m g  15 h 

AIB 10-50 m@ 15 h 

AIB 60 ing/l24 h 
AIA 200 mg/l24 h 

Parrotia persica 

Par~hcnocissus 

Pelargonium 

Philadclphus sp 

Phillyrca 

Pho~inia 

Phyllocac~us 

Picea sp 

Pilca microphylla 

Pinus 

Pirmsporum 

Podocarpus 

Populus sp 

Potenlilla fru~icosa 

Prunus 

PscudoLsuga 

Pyracanlha coccinea 

R hododcndron 

Rhoicissus 

R i bcs 

Robinia pscudacacia 

Rosa sp 

Saintpaulia sp 

Salix 

Salvia sp 

- -  

Samhucus 
-. 

AIB 1-2% 

ANA O,1% 
AIA 0.5% 

ANA 0,1% 
AlB 1% 

ANA 0.1 % 
AIB 1% 

AIA 0,5% 

AIB 1,2% 

AIB 0,4-1,2% 

AIB 0.5-1-2% 
según variedades 

AIA 0,596 

AIA 0,570 

AIB 1-2% 
ANA 1% 

ANA 0.1 % 
AIA 0,7% 

AIB 1% 

ANA 0,I -0,2% 
AIB 1% 

ANA 0.1 % 
- 



OTROS 

lesionado 

lesionado 

lesioiiado 

Icsionado 

lesionado 

lesionado scgún 
cspecics 

lesionado scgún 
espccics 

lesionado scgúii 
varicdadcs 

lesionado 

C EN ERO Y10 ESPECIE 

Sansevieria 

Scheflera 

Senecio 

Sedum 

Sequoia 

Skimmia 

Sparmannia 

Spiraea 

Syringa chinensis 

Syringa microphylla 

Syringa vulgaris 

Tarus baccaia 

Teucrium 

T h u ~ a  

Thun bergia 

f i l i a  

Tsuga 

Ulmus 

Verbena 

Veronica 

Vihurn um 

Vinca 

Viola cornuia 

Vilcx ugnuscasius 

Vilex negundo 

Weigelia 

Wisicria sinensis 

Zygocacius 

AIB - ácido indolbutirico 
ANA - ácido nafiülcnacético 
AIA - ácido indolacélico 

Tratamientos adecuados para el enraizado de esquejes 
de distintas plantas ornamentales 

Inmersión 
rápida 

ANA 1 g/i 

ANA 2 g/l 

AIB 12g/l 

ANA 1 g/l 

ANA 1 gíl 

ANA 1 g/l 

AIB 20  
ANA 1 0 d 1  

AIB 10-20 d1 
ANA 10 g/l 

AIB 10 g/l 

AIB 20  g/l 

AIB 10g/l 

AIB 10g/l 

En polvo 

ANA 0,1% 

ANA 0,2% 

AIA 1% 

ALB 1,2% 

ANA 0.1 % 

A N A  0.1 % 

ANA 0.1 % 

AIA 1% 

AIB 2% 
ANA 1% 

AIB 1-2% 
ANA 1% 

AIB 1% 

AIB 2% 

AIA 0,5% 
AIB 1% 

AIB 1% 

AIA 0,5% 

AIA 0,5% 

TIPO DE TRATAMIENTO 

Remojo lento 

AIB 5-10 mg/l 24 h 

AIB 40-80 m 0 2 4  h 
AIA 100 m d 2 4  h 

AIA 50-75 mgIl24 h 
AIB 40-80 mgJl24 h 

AIB 50  mg/l24 h 

ANA 50 mgjl24 h 
AIB 40-80 m 0 2 4  h 

AIB 80 mg/l24 h 
ANA 50  mgjl24 h 

AIB 40-80 mg/l24 h 
ANA 25-50 mgJl24 h 

AIB 10 mg/l24 h 

ANA 25-50 mg/l24 h 
AIB 50-100 mg/l 24 h 

AIB 50-100 mg/l24 h 

AIB 5-10 m 0 2 4  h 

AIB 20  rng/l24 h 

AIB 10-50 mgll24 h 

AIB 10 mg/l24 h 

AIB 10 mg/l24 h 
ANA 25 mgJ 24 h 
AIA 25 mg/l24 h 
AIA 100 mg/l24 h 

AIB 20  mg/l24 h 

AIA 50-100 mgll24 h 
ANA 100 mg/l24 h 

AIA 100-200 mg/l24 h 


