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1. Est a d o  d e l Art e
2. P ro t o co lo  d e  e n ra iza m ie n t o  d e  

e s t a q u illa s
3. P ro b le m a s d e t e c t a d o s y so lu c io n e s
4 . Re su lt a d o s
5. Co n c lu sio n e s



1. Estado del arte

Referencia Aplicación IBA (mg L-1) Tiempo Tasa 
enraizamiento

Ale g re , 20 0 1 In m e rsión  R 50 0 0 5 – 6 m e se s 1 - 18  a l 24  %

Asla m , 20 17 In m e rsión P 50 0  – 20 0 0 5 m e se s 8  - 77 %

Ba yra kt a r, 20 18 In m e rsión 10 0 0  y 50 0 0 4  m e se s 0  - 8 0  %

Da s & Jh a , 20 18 a In m e rsión R 0  – 50 0 0 5 m e se s 0  - 4 6  %

Da s & Jh a , 20 18 b In m e rsión  R 10 0 0 – 50 0 0 6 m e se s 0  - 4 4  %

It a n a g a r, 20 0 6 In m e rsión P 10 0 0  – 1250 0 5 m e se s 16 - 77 %

Na zir, 20 18 In m e rsión  P 50 0  y 10 0 0 4  m e se s 0  - 95 %

Te jo  e n  u n a  e sp e c ie  re ca lc it ra n t e a l e n ra iza m ie n t o :



1. Estado del arte

FACTORES clave del enraizamiento
Esp e c ie
P o b la c ión
Ed a d  d e l á rb o l y e t a p a  d e  d e sa rro llo  d e  la  
e s t a q u illa
Ép o ca  d e l a ñ o  d e  la  re co g id a  y/o cu lt ivo
Co n ce n t ra c ión  d e  la  a u xin a
Mé t o d o  d e  a p lica c ión  d e  la  a u xin a

Ta xu s b a cca t a



1. Estado del arte

Auxinas
IAA
ANA
IBA

X

✔

Métodos de aplicación
Talco (polvo)

Inmersión prolongada (P)
Inmersión rápida (R)

Condiciones de aplicación
0,5 – 2 cm en auxina + talco en polvo

20 – 250 mg L-1, 2 – 48 h
500 – 10.000 mg L-1, 1 – 5 s

X

✔

Concentración de Auxina
Insuficiente ➜ no efecto positivo en enraizamiento
Excesiva      ➜ síntesis etileno. “Browning” y/o necrosis

Co rt e s  d e l t e jid o  
su p e rfic ia l e n  la  

b a se

Ma yo r e xp o sic ió n  
d e l ca m b iu m  a  la  

a u xin a

Condiciones 
de cultivo
25 ± 1 °C
80 - 90 % 
humedad
relativa
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2. Protocolo
Se le cc ió n  m a t e ria l sa n o

P re p a ra c ió n  e st a q u illa s

Lim p ie za  su p e rfic ia l 
Et a n o l 70  %

Esc isió n  co rt e za  d e  la  
b a se

In m e rsió n  so lu c io n e s co n  
h o rm o n a s

Se ca d o

Su st ra t o s
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[IBA] (m g L-1) 0 50 0 10 0 0 20 0 0 50 0 0

Su st ra t o s
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Su st ra t o s Turba Turba : Perlita (1:1) Perlita (Hoagland)

1900 estaquillas
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3. Problemas y Soluciones

1.- Con se rva c ión  d e l m a t e ria l d e  ca m p o  e n  e l la b o ra t o rio

Bo lsa s Exce sivo  Tie m p o



3. Problemas y Soluciones

A. Con se rva c ión d e l m a t e ria l en papel y
cajas de cartón e n lu g a r d e e n b o lsa s
p lá st ica s p a ra e vit a r la d e scom p osic ión
d e l m a t e ria l ve g e t a l.

B. Re cog id a d e l m a t e ria l d e forma gradual
con e l fin d e e vit a r la c lo ro sis ca u sa d a
p o r e xce sivo t ie m p o e n cá m a ra d e
con se rva c ión . Ne ce sid a d d e t ie m p o p a ra
su cu lt ivo y n e ce sid a d d e e sp a c io .

1.- Con se rva c ión  d e l m a t e ria l d e  ca m p o  e n  e l la b o ra t o rio



3. Problemas y Soluciones

2.- Fa lt a  d e  e sp a c io : e n ra iza r 190 0  e st a q u illa s
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3. Problemas y Soluciones

3.- Con t a m in a c ión  d e  la s  e s t a q u illa s

D. Lim p ie za con a g u a y ce p illo
se g u id a p o r e t a n o l 70 %
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4. Resultados

4  m e se s  e n  t u rb a C 500 
mg L-1

1000 
mg L-1

2000 
mg L-1

5000 
mg L-1 5 tratamientos IBA

×
10 plantas / tratamiento

50 plantas

10 verdes
(20%)

R

R

R

R

4 Raíz
(8%)



4. Resultados

4 meses en turba
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4. Resultados

4  m e se s  e n  t u rb a

7 cm
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5. Conclusiones

1. El t e jo e s re ca lc it ra n t e a l e n ra iza m ie n to d e e st a q u illa s d e in vie rn o .

2. Tie m p o s la rg o s (5-6 m e se s) p a ra e va lu a r e fe c t o d e lo s t ra t a m ie n to s.

3. A lo s 4 m e se s se o b t u vo e n ra iza m ie n t o e n la s e st a q u illa s m á s jó ve n e s.

4 . La s e st a q u illa s re q u ie re n d e u n t a m a ñ o m ín im o p a ra se r via b le s .

5. La s e st a q u illa s u n a ve z e n ra iza d a s d e b e n t ra sp la n t a rse (a lve o los a m a ce t a s) p a ra
e vit a r d a ñ o s e n la ra íz.



Futuro
Sist e m a s d e  Cultivo in vitro

Sistemas de Enraizamiento en Sustrato en Túnel 

Sistemas de Enraizamiento en Aeroponía



FUTURO

Cultivo de planta

Menor necesidad 
de espacio

Mayor tasa de 
reproducción

Menor riesgo de 
contaminación

Sist e m a s d e  cu lt ivo  in vitro



FUTURO

Sist e m a s d e  e n ra iza m ie n t o  e n  t ú n e l y e n  a e rop on ía  ve rsu s  su st ra t o

Dise ñ o  d e  p ro t o co lo s d e  
e n ra iza m ie n t o  d e  e sp e c ie s  
le ñ o sa s d e  b o sq u e  a u t ó c t o n o

La u ra  Fe a n s Lo sa d a

Cu rso  20 19/20 20



FUTURO

Ob je t ivo
• Reducir los tiempos de 

enraizamiento lo g ra d os 
h a st a  e l m o m e n t o  

u t iliza n d o  su st ra t o s y 
b u sca r u n a  alternativa

e m p le a n d o  sistemas en 
túnel y aeropónicos .

Tú n e l Ae rop on ía



FUTURO

Tú n e l d e  n ie b la

De sa rro llo  d e  n u e vos b ro t e s

Ma n t u vo  la s  a c ícu la s  ve rd e s.

No  fo rm a c ión  d e  ca llo  o  ra íce s a  lo s  30  d ía s

Con fin a m ie n t o : t od o  m u e rt o .



FUTURO

SI formación d e ca llo o ra íce s a lo s 30 d ía s , fre n t e a lo s 4 meses e n su st ra t o .

Ae ro p o n ía

Co n fin a m ie n t o : t o d o  m u e rt o .
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