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Plantas madre 
y esquejes 

Influencia del precondicionamiento de las plantas 
madre sobre el enraizado de esquejes foliados de 

plantas ornamentales. Irradiación de cultivo, 
concentración de COZ y estado hídrico 

El autor de este artículo, F.  Xavier Martínez, 
colaborador habitual de Horticultura desde el primer año, 

ya escribió el artículo «El enraizado de esquejes 
de plantas ornamentales» en el número 50 de esta publicación. 

Esta es una línea de trabajo que empezó antes de 1982 
y que está en plena actualidad, con nuevas aplicaciones 

de la investigación actual. 

El antes y el despues 
en el invernadero. 
E n  las fotografías 

inferiores, 
preparación 

de las instalaciones 
para la ~lantación 

En los últimos años la bibliografía 
especializada ha dedicado especial 
atención al estudio de los efectos de 
las condiciones de cultivo de las 
plantas madre sobre la capacidad de 
enraizado de los esquejes con hojas. 

El tema es complicado puesto que 
se observa una gran variación en los 
resultados atendiendo al genotipo, 
las condiciones ambientales de culti- 
vo de la planta madre y las que se 
establecen posteriormente durante el 
proceso de enraíce de los esquejes. 
La interacción de los distintos facto- 
res ambientales y de éstos con el ge- 
notipo es tan compleja que es difícil 
establecer pautas claras de respuesta. 
Sin embargo, y dado el interés actual 
y futuro del tema, se ha estimado 
pertinente presentar algunas conside- 
raciones al respecto. De entre los 
distintos factores ligados a la planta 
madre que inciden en el enraizado se 
tratarán la irradiancia del cultivo, el 

y'enraizado 
de los esquejes. 

En la fotografía superior, 
una vez concluida 
la fase de enraizado 
se rocede a la aclimatación 
de Pas especies 
para su posterior 
comercializacidn. 
Foto rafías extraídas 
del litro *El cultivo industrial 
de plantas en maceta., 
de los autores 

I 
Rafael Jimhnez Mejias 
y Manuel Caballero Ruano, 
editado por 
Ediciones de Horticultura, S.L. 
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Cuadro 1: 
Especies que exhiben mejora 
en la capacidad de enraizado 

de los esquejes al someter la planta madre 
a tratamientos de oscuridad - - -  

Tratamiento 

estado hídrico y la concentración de 
C02 .  

Especie 

Blanqueo 

-- 

Etiolación 

lrradiancia de cultivo 
lrradiancia óptima 

. Acer pEatanoides - - - - .- 1 
Pinus elliotti 1 - 

Pla tanus occiden talis 

Rhododendron cvs. 

Rubus idaeus 

Tilia cordata 

Tilia-e u p a  ea 
- - 

- -  Artocarpus - -  heterophyllus S - -  . 

Bryophyllum tubiflorum - - . - -- - - 

En la mayor parte de  las plantas or- 
namentales, la capacidad d e  enraiza- 
do de  los esquejes varía con la irra- 
diancia a la que  se cultivan las plan- 
tas madre. Existe un mínimo de  irra- 
diancia por debajo del cual no s e  
produce el enraíce.  A partir d e  este 
valor la capacidad de  enraizado au- 
menta progresivamente con la irra- 
diancia hasta alcanzar un valor má- 
ximo. A partir de  aquí el aumento de 
radiación perjudica el enraizado. La 
irradiancia óptima depende del geno- 
tipo y en cada caso concreto debe in- 
ferirse mediante ensayos de  som- 
breado y10 aplicación de  luz suple- 
mentaria según latitud, época del 
aíío y condiciones locales. 

El cultivo bajo irradiancias sub-óp- 
timas parece limitar el posterior en- 
raizado debido al bajo nivel de  sumi- 
nistro de carbohidratos y d e  auxina 
del esqueje. Los efectos negativos de 
las irradiancias supra-óptimas po- 
drían derivar del exceso d e  carbohi- 
d r a t o ~ ,  fotodestrucción d e  las auxi- 
nas, déficit hídrico de  los esquejes y 
formación de  inhibidores de  la rizo- 
génesis. Con irradiancias excesivas 
se  han detectado asimismo modifica- 
ciones anatómicas, especialmente el 
potente desarrollo del esclerénquima 
entre el cortex y el floema, que po- 
dría actuar d e  barrera para la translo- 
cación de  los promotores de  raíz ha- 
cia las células internas que  ori,' 01na- 
rán los primordios radiculares. 

En cualquier caso,  debe tenerse en 
cuenta que  para el posterior enraiza- 
d o  de  los esquejes existe asimismo 
una curva de  respuesta a la irradian- 
cia, cuyos óptimos son siempre infe- 
riores a los obtenidos para el cultivo 
de  la planta madre y e s  conveniente 
conocer. 

Desde un punto de vista práctico, 
e s  recomendable que en los viveros 
dedicados a la obtención de  esque- 
jes, se  programen ensayos de  varia- 
ción del régimen d e  irradiancia sobre 
las plantas madres. Así podrán esta- 
blecerse los óptimos de  cultivo, que 
serán variables según especie y mu- 
chas veces cultivar. Dada la varia- 
ción estaciona1 de  la irradiancia na- 
tural, en cada época los óptimos se  
conseguirán con distintos artilugios 
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Etiolación + encintado 

Sombreado 

Camphora officinarum - 

Clematis spp. -- 
Corylus maxima 

Cotinus coggygria 

Polygonum baldschuanicum 

Syringa vulgaris 

Malus sylvestris 

Mangifera indica 

Persea americana 

Prunus domestica 

Rubus idacus 
Tilia tomentosa l 

- - - 

- Acer ~- spp. 1 
Betula papyrifera 

Carpinus betulus I 

Castanea mollissima I 

Cory lus americana .- - 

Hibiscus rosa sinensis 

Malus sylvestris 

Persea americana 

Pinus spp. 

Pinus strobus - -- 

Pistaccia vera 

Ouercus spp. 

Syringa - - vulgaris 

Tilia cordata 

Tilia europaea 

- C-ssula -- argentea 

Euonyrnusj~aponicus -- 

Hibiscus rosa-sinensis 

Picca sitchensis 

Rhododendron s ~ p .  

Rosa spp. 

/ Schefflera arboricola - 
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d e  sombreado, o en su caso de  luz Cuadro 2: 
suplementaria. Por nuestra experien- Efectos del abonado carbónico de las plantas madre sobre 
cia, en  los viveros destinados a la la producción de esquejes y su posterior enraizado 
multiplicación de  ornamentales de 
sobra o d e  interior e s  usual detectar 
irradiancias de cultivo inferiores a 
las óptimas. Contrariamente, en las 
instalaciones dedicadas a multiplica- 
ción de arbustos y árboles d e  sol fá- 
cilmente se  superan los máximos. En 
ambos casos se  esth limitando, a ve- 
ces d e  forma drástica, el potencial 
productivo, tanto en relación al nú- 
mero de  esquejes por planta como a 
la viabilidad y eficacia d e  su enrai- 
zado posterior. 

Tratamientos de oscuridad 
No obstante lo dicho anteriormente, 

para algunas especies y cultivares se  
conoce, desde hace tiempo, que la 
privación total o local d e  luz a la 
planta madre mejora e l  enraizado Aumento del nP de ramas: ' = 10-20°/~; *' = 20-30%; "' = 30-50%. 
posterior d e  10s esquejes (cuadro 1). Enraizado: O = sin efecto; - no Se cita el efecto; ' efecto positivo 

Este efecto se consigue con los trata- 
mientos de  oscuridid: etiolación o 
ahilamiento, sombreado, encintado o 
blanqueo. 

a) Etiolación y sombreado 
Aunque la etiolación en sentido es- 

tricto impl i ca  el  crecimiento de  las 
plantas en condiciones de  oscuridad, 
en nuestro contexto d e  rnultiplica- 
ción vegetativa se refiere a promover 
el crecimiento del tallo baio som- 
breado intenso. Atendiendo al grado 
d e  extinción lumínica aplicado se 
habla de  etiolación (extinción inten- 
sa) o d e  sombreado (extinción me- 
dia). Esta técnica consiste en la colo- 
cación d e  una cubierta de  lámina de  
polietileno negro o mallas de  som- 
breo de  alta extinción sobre la super- 
ficie de  cultivo de las plantas madre. 
La transmisión d e  la cubierta e s  va- 
riable, oscilando entre el 1% y el 
50% según localidades y genotipos, 
siendo muy comunes las extinciones 
entre el  90 y el 75%. 

El tratamiento de  ~ r i v a c i ó n  de  luz 
dura generalmente entre 2 y 4 sema- 
nas. Seguidamente puede proceder- 
s e  a la cosecha d e  los esquejes (tra- 
tamiento de  et iolación o sombreado 
simple),  o bien al encintado local 
d e  los et iolados y a un posterior 
tratamiento d e  luz (var ias  semanas) 
para promover el reverdecimiento 
del  brote. En este caso  s e  trata del 
tratamiento combinado etiolación- 

E n la mayor parte 
de las plantas 
ornamentales, 

la capacidad 
de enraizado 
de los esquejes 
varía con la irradiancia 
a la que se cultivan 
las plantas madre. 
Existe un mínimo 
de irradiancia 
por debajo del cual 
no se produce 
el enraíce. 

Proceso 
de multiplicacidn 
de esquejes 
de Dieffenbachia. 
En  la fotografia 
superior Izq., 
detalle 
de la planta 
madre; 
en la fotografia 
superior dcha., 
enraizado 
de los esquejes 
en contenedor 
bajo túnel 
de polietileno; 
y en la otra 
fotografia, 
esquejes 
enralzados. 
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Enraizado de esquejes. 
En la fotografía superior, 
esquejes de Pisonia 
a los que 
se les ha recortado 
la superficie foliar 
para evitar pérdidas 
por deshidratación. 
En  la foto rafía inferior, % esquejes e hoja 
de peciolo 
y de segmento 
de hoja de Peperomia. 

-- 

L as bases científicas 
de los efectos positivos 
de los tratamientos 

de oscuridad sobre 
el enraizado 
son poco conocidos. 
El mejor enraizado 
se obtiene a partir 
de plantas madre 
en estado hídrico cercano 
a la máxima turgencia 
y sin padecer deficit hídrico 
notorio. 

encintado. 

b) Encintado y blanqueo 
Ambas operaciones consisten en 

cubrir parte de los tallos apicales de 
las plantas madre con un material 
opaco que evite la incidencia de la 
luz. Para esta finalidad se utilizan 
diversos materiales: cinta adhesiva 
negra, papel negro u oscuro, papel 
de aluminio o textiles sintéticos ad- 
hesivos tipo velcro. La anchura de la 
banda en el tallo oscila entre 3 y 8 
cm y se coloca generalmente cerca 
del ápice (de 3 a 15 cm) durante al- 
gunas semanas. En encintado o blan- 
queo en zonas basales de los tallos 
da malos resultados. Maynard y Bas- 
suk (1986) han descrito una variante 
del método consistente en aplicar 
velcro recubierto internamente por 

un preparado de ácido indol-butírico 
al 0,8% en talco. Este tratamiento ha 
dado resultados muy satisfactorios, 
especialmente al combinarlo con 
etiolación previa, en las siguientes 
especies leñosas: Acer griseurn, Acer 
Saccharum, Ber~ila payfera, Carpi-  
nus berulus, Casranea mollissima, 
Pinus strobus y Oucreus robur. 

En la aplicación de esta técnica se 
habla de encintado cuando se proce- 
de a cubrir una parte del tallo de 
plantas que han recibido un trata- 
miento previo de etiolación y que, 
tras el encintado, van a someterse a 
u n  período de reverdecimiento a la 
luz, después del cual se procederá a 
la extracción de los esquejes. Se tra- 
ta del tratamiento combinado etiola- 
ción-encintado citado anteriormente. 

El término «blanqueo o blanquea- 
do» se utiliza cuando el material 

opaco se coloca sobre los tallos ver- 
des de plantas madre crecidas a la 
I L I Z ,  con el objeto de promover su 
blanqueado. Esta simple t6ciiica. 
aunque en algunas ocasiones rinde 
resultados comparables con la etiola- 
ción o con el combinado etiolación- 
encintado, es normalmente mucho 
menos eficiente. 
Las bases científicas de los efec- 

tos positivos de los tratamiento de 
oscuridad sobre el enraizado son 
poco conocidos. Por una parte se  
han detectado variaciones anatómi- 
cas como aumento de la longitud 
de los entrenudos y de .  la suculen- 
cia, disminución de la resistencia 
mecánica de los tejidos (menor pre- 
sencia de tejidos de sostén y ligni- 
ficación), presencia de parénqui- 
mas indiferenciados, etc. Por otra, 
se observan modificaciones fisioló- 
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Distintas fases 
del desarrollo 

radicular 
de estaquillas 

de madera 
lignificada 
de Nerium 
oleander. 

gicas como auxinas,  al teraciones d e  
laactividad meristemática,presencia 
y actividad d e  metaboli tos secunda- 
rios como cofactores de  enraíce y10 
modificadores de  la actividad del en- 
zima ácido indol-acético oxidasa, 
etc. Con el estado actual d e  conoci- 
miento no es posible establecer una 
teoría global que relaciones clara- 
mente las variaciones anteriores con 
el aumento de  la capacidad rizogéni- 
ca observada en los esquejes. 

Estado hídrico 
El estado hídrico de  la planta ma- 

dre parece influir en la capacidad de 
enraizado de  los esquejes. Cuando la 
planta madre está sometida a estrés 
hídrico, el líquido xilemático se ha- 
lla a elevada tensión y al extraer los 
esquejes se introducen fácilmente 
burbujas de  aire en los vasos (embo- 
lismo gaseoso), que  rompen la co- 
lumna de  agua y dificultan su movi- 
miento ascendente. Estos esquejes 
pueden marchitarse y después morir 
o retardar y10 debilitar enormemente 
su enraizado. Como recomendación 
práctica general, la extracción de  los 
esquejes debe realizarse al inicio de 
la mañana o en días nublados y10 hú- 
medos. En estas condiciones ambien- 
tales los tejidos d e  la planta madre 
se hallan, si la disponibilidad de 
agua en el suelo o el  sustrato es ade- 
cuada. a elevada turgencia y, por 
tanto, su tejido conductor a baja ten- 
sión. En plantas con época de esque- 
jado amplio se observa, por la misma 
razón anterior, que los esquejes ob- 
tenidos en épocas húmedas enraízan 
mejor que en periodos de  sequedad. 
En algunos casos, especialmente si 
las plantas madre están con déficit 

hídrico notorio en el momento de  la 
extracción, se puede mejorar el en- 
raizado si los esquejes cosechados se 
colocan rápidamente en recipientes 
con agua y atmósfera húmeda (co- 
bertura con plástico). De esta forma 
se consigue mejorar el deficiente es- 
tado de hidratación de los esquejes. 

De lo expuesto  anteriormente se  
deduce que el  mejor enraizado se  
obtiene a partir d e  plantas madre 
en estado hídrico cercano a la má- 
xima turgencia y sin padecer défi-  
cit hídrico notorio.  Estas condicio- 
nes se  consiguen con un manejo 
adecuado del riego, manteniendo la 
humedad del suelo o del sustrato 
cercano a capacidad d e  campo o ca- 
pacidad de  contenedor  respectiva- 
mente. 

Sin embargo cuando las plantas ma- 
dre se cultivan bajo altas irradian- 
cias, muchas veces supra - óptimas, 
se observa que los esquejes enraízan 
mejor si  las plantas madre están so- 
metidas a un cierto grado de  stress 
hídrico. Estos resultados positivos 
del stress, aparentemente contradic- 
torios, pueden atribuirse a un pre- 
condicionamiento hormonal y meta- 
bólico, que  resulta favorable en es- 
tos casos: con alta irradiancia los 
brotes de  la planta madre sufren pro- 
cesos cíclicos diarios de déficit hí- 
drico y si se cultiva con cierta sequía 
del suelo o del sustrato se consigue 
aumentar su nivel de  ácido abscísico 
endógeno y en algunos casos poner 
en marcha mecanismos de  osmoregu- 
lación. Estas variaciones fisiológicas 
conllevan un mayor endurecimiento 
y resistencia a la pérdida de  agua de 
los brotes, con lo que  el estado y 
comportamiento hídrico de  los es- 
quejes obtenidos son más favorables. 

En los últimos años se ha citado 
que algunas plantas madres someti- 
das a encharcamiento o anegamiento 
basa1 del sustrato de  cultivo produ- 
cen esquejes con mejor aptitud rizo- 
génica, mejorando por tanto el enrai- 
zado. Experiencias realizadas por 
Robert Savé en el IRTA d e  Cabrils 
corroboran este efecto en distintas 
plantas ornamentales de  bajo reque- 
rimiento lumínico. Dado que en con- 
diciones de  asfixia radicular se  ob- 
serva acumulación de  etileno en  los 
brotes d e  las plantas anegadas, se  ha 
sugerido al etileno como mediador 
de  esta respuesta favorable. El etile- 
no actuaría indirectamente al inhibir 
el  transporte de  auxina desde los 
brotes hacia la base y promover por 
tanto acúmulo de  auxina en los bro- 
tes, es decir, en los futuros esquejes, 
que  promovería una mejor rizogéne- 
sis. 

Concentración de Con 
El abonado carbónico d e  las plantas 

madre se ha mostrado como un trata- 
miento eficaz para aumentar la tasa 
de  obtención d e  esquejes en distintas 
especies ornamentales. 

Paralelamente al aumento en el no 
de  esquejes por planta, muchas veces 
incrementa su calidad individual en 
cuanto al peso seco y vigor. En algu- 
nos casos, además,  s e  observan efec- 
tos positivos en la fase d e  enraizado 
posterior en relación al no y longitud 
de  las raíces por esqueje y al grado 
d e  ramificación del aparato radicular 
(cuadro 2). 

Los efectos beneficiosos del abona- 
do carbónico de  las plantas madre 
derivan inicialmente de  la mayor ta- 
sa d e  fotosíntesis (por inhición de la 
fotorespiración) que conlleva mayor 
tasa de  crecimiento relativa, con un 
mayor crecimiento de  los brotes y 
promoviendo, muchas veces, un au- 
mento notable en la ramificación la- 
teral de  tallo. Todo ello condiciona 
la obtención de  un mayor no de  es- 
quejes por planta. Los esquejes obte- 
nidos en estas condiciones poseen un 
mayor contenido en carbohidratos y 
mantienen una actividad favorable 
del enzima fructufuranosido. Estas 
características fisiológicas pueden 
favorecer el metabolismo rizogénico 
al suministrar eficientemente materia 
y energía a la base del esqueje y ser 
las responsables de  la mejora del en- 
raizado que en algunos casos se  ob- 
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serva. Un efecto indirecto del abona- 
do carbónico, que puede favorecer el 
enraizado de los esquejes, vendría 
determinado por su influencia sobre 
la disminución de la apertura esto- 
mática que condiciona un mayor gra- 
do de turgencia del esqueje. 

Para el forzado de plantas madres 
ornamentales los niveles de abonado 
carbónico aplicados oscilan entre 
600 y 1800 vpm de C02, hallándose 
alrededor de 900 vpm los tratamien- 
tos óptimos más usuales. Las con- 
centraciones mas altas, cercanas a 
1800 vpm, aunque rinden esquejes 
de mayor peso pueden provocar un 
cierto retraso en el enraizado. 
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n los últimos años se 
ha citado que algunas 
plantas madre 

sometidas a encharcamiento 
o anegamiento basa1 del 
sustrato de cultivo producen 
esquejes con mejor aptitud 
rizogénica. 
El abonado carbónico 
de plantas madre se ha 
mostrado como tratamiento 
eficaz para aumentar la tasa 
de obtención de esquejes en 
distintas especies 
ornamentales. 
Paralelamente al aumento 
en el número de esquejes 
por planta, muchas veces 
incrementa su calidad 
individual en cuanto al peso 
seco y vigor. 
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cinta T-TAPE'. Fm@ Empresa especializada en el suministro de materiales 

a instaladores de riego y obras hidráulicas. 
T-TAPE' es una maravilla que riega de y'obtendrá Apartado de Correos, 140 
verdad. Pídanos información. Utilice la cinta 

resultados 08340 - Vilassar de Mar (BARCELONA) 
de riego T-TAPE" y compare los resultados. Tel: (93) 759 27 61 - Fax: (93) 759 50 08 
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