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RESUMEN

Un sisfiema de propagación de estaquillas semileñosas bajo nebu-
lización para olivo y otras especies ha sido desarrollado, tratando
de usar un sistema constructivo simple y al alcance de cualquier
viverista.
Los obJ'etivos perseguidos han sido:
• Facilidad de construcción.
• Estructura antioxidante.
• Economía.
• Sistemas de auromatización y contro) asequibles, precisos y fia-

bles.
EI resultado ha sido una mesa de propagación fácilmente progra-
mable sencilla y con funcionamienro contmuado y sin problemas,
la cuaÍ ha sido ensayada con estaquillas semileñosas de olivo cv.
Cornicabra, IIegando en ocasiones a producir porcentajes de
planias enraizadas próximos al 60%.

INTRODUCCION

EI olivo se ha multiplicado tradicional-
mente por propagación vegetativa utilizan-
do estacas leñosas principalmente. Este
sistema, en España, consiste en el enraiza-
miento directo, en hoyos practicados en el
terreno de asiento, de estacas de unos 50
cm de longitud y de 4 ó 6 cm de diámetro
procedentes de la madera de la poda, o
bien, la utilización de estacas del mismo
tipo, más cortas, colocadas en contenedo-
res de plástico produciendo un plantón en
vivero.

Este sistema de propagación implica el
uso de mucho material vegetal, que resulta
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difícil encontrar en cantidad y con el esta-
do sanitario adecuado.

EI sistema de propagación vegetativa
de estaquillas semileñosas bajo nebuliza-
ción permite obtener gran número de plan-
tones de cada planta madre conservando
sus cualidades. La utilización de este
método implica, además de conocimien-
tos de cierto nivel, el uso de medios e ins-
talaciones específicos.

Aunque son muchos los factores bioló-
gicos que tienen incidencia en el enraiza-
miento de las estaquillas semileñosas, es
importante señalar que la precisión en el
control de las condiciones ambientales tie-
ne particular incidencia en el porcentaje de
plantas enraizadas.

Con este trabajo se ha tratado de sim-
plificar la construcción, los sistemas de
control de humedad y temperatura, mejo-
rar su precisión, facilitar su manejo y redu-

cir las inversiones necesarias para hacer
este método de propagación más asequi-
ble a viveristas, con lo que previsiblemente
se reducirán los precios de las plantas.

ANTECEDENTES

La multiplicación del olivo por estaqui-
Ilado semileñoso bajo nebulización sigue
un proceso de tres fases: enraizamiento,
endurecimiento y desarrollo de plantones.

Para este proceso, el material vegetal
se corta en trozos de 10 a 14 cm de longi-
tud, dejando 4-6 hojas en su parte superior.

De los factores que influyen en la rizo-
génesis, se sabe que el control preciso de
los factores ambientales y el tratamiento
de la base de las estaquillas con regulado-
res de crecimiento tienen influencia po-
sitiva.
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Las estaquillas se colocan en la mesa
de propagación, introduciendo el extremo
sin hojas a una profundidad de unos 5 cm,
en un substrato inerte, de los cuales el más
usado es la perlita porque reúne ciertas
características, como son:

• Adecuada densidad y firmeza.
• Volumen prácticamente constante con la

humedad.
• Suficiente capacidad de retención de

agua.
• Elevada porosidad.
• Alta capacidad de drenaje.
• Ausencia de organismos nocivos.

La aplicación de calor de fondo a las
bases de las estaquillas se puede suminis-
trar de diversas formas, siendo necesario
que la temperatura se mantenga estable
durante todo el período de enraizamiento.

EI ambiente, cuya temperatura debe
ser de 2-4°C más baja que la temperatura
del substrato, debe tener el 100% de hu-
medad para lo que es necesaria una cierta
hermeticidad en el habitáculo.

Con todo ello, se consigue:

• Inducir la emisión de raíces.
• Disminuir la brotación de las yemas axila-

res.
• Evitar la transpiración de las hojas.
• Reducir el número de pulverizaciones.
• Impedir el exceso de agua en el substra-
to.

La técnica de la nebulización consiste
en la producción de niebla artificial me-
diante la pulverización de agua con boqui-
Ilas colocadas convenientemente, de for-
ma que las finas gotas se depositen sobre
las hojas de las estaquillas en forma de
película que evita la transpiración.

La nebulización con agua fría, y en ex-
ceso, disminuye la temperatura con lo cual
las hojas reducen su actividad fotosintéti-
ca, retrasando o incluso impidiendo el de-
sarrollo de raíces. Para no disminuir dema-
siado la temperatura de las hojas, ni del
medio de enraizamiento, y para evitar la
pérdida de nutrientes o de compuestos
necesarios para la iniciación radical, la ne-
bulización tiene que ser intermitente, para
lo que es necesario un sistema automático
que controle de forma precisa los interva-
los entre riego, la duración de los mismos,
que se adapte por sí sólo a las condiciones
climáticas del exterior, y que gobierne de
forma precisa la temperatura del substrato
y del ambiente.

Para impedir en el ambiente tempera-
turas superiores a las previstas y conseguir
que se mantenga la humedad a nivel de
saturación, se usan sistemas de refrigera-
ción en los que se hace circular aire húme-
do, haciendo pasar una corriente de aire a
través de un volumen filtrante humedecido
abundantemente. Este sistema requiere la
instalación de potentes ventiladores que

encarecen la instalación, aumentan el con-
sumo energético y con ello el precio de la
planta producida.

EI período necesario para el enraiza-
miento es de unos sesenta días.

Una vez enraizadas las estaquillas, se
colocan en pequeñas macetas de turba o
de plástico y se van aclimatando paulatina-
mente a las condiciones que encontrarán
en el vivero. Cuando hayan comenzado las
brotaciones de las yemas axilares se trans-
plantan a bolsas o macetas de 3-5 litros de
capacidad.

AI cabo de aproximadamente un año
de vegetación los plantones estarán dis-
puestos para su implantación en el terreno.

Resulta interesante observar que exis-
te un gran número de trabajos que estu-
dian los múltiples factores biológicos que
influyen en el enraizamiento y en cambio
se ha prestado poca atención a la inciden-
cia del control preciso de las condiciones
ambientales. Siguen utilizando, la mayoría
de los viveristas, los sistemas tradicionales
de automatización y control de las condi-
ciones ambientales que exige la propaga-
ción del olivo bajo nebulización, los cuales
tienen, entre otros, los siguientes inconve-
nientes:

Sistemas de calefacción del substrato
mediante agua calierrte o hilo radiarrte:

• Falta de homogeneidad en la temperatu-

ra del substrato.
• Baja potencia calorífica, lo que origina

grandes oscilaciones de la temperatura
del substrato.

• Elevado precio por tratarse de resisten-
cias especiales o instalaciones con gran
cantidad de tuberías.

• Difícil adquisición e instalación.
• Elevado consumo energético debido a la

falta de aislamientos entre el substrato y
el ambiente exterior.

Sistemas de control de la nebulización:

• Elevado precio.
• Difícil instalación y adquisición.
• Falta de compensación automática de

las variaciones en las condiciones climá-
ticas, lo que obliga a numerosas modifi-
caciones de las condiciones de trabajo
de los temporizadores. Dichas variacio-
nes deben hacerse al libre albedrío del
personal, que deberá ser cualificado.

Sistemas de reTrigeración:

• Elevado precio.
• Gran consumo energético.
• Compleja instalación.

Con las instalaciones y los sistemas
electrónicos de automatización y control,
se ha tratado de ofrecer las siguientes ven-
tajas:

Figura 1.- Placas confonnadas de acero galvanizado.

Figura 2.- Taladrado y remachado.



Figura 3.- Entrada de calefacción y cámara de calentamiento del subtrato.

• Simplificación de las instalaciones de
propagación.

• Simplificación de la calefacción del subs-
trato.

• Uniformidad en la temperatura del subs-
trato.

• Control exhaustivo de la humedad del
ambiente.

• Simplificación de la refrigeración am-
biental.

Figura 4.- Sistema de nebulación.

una reducida cámara, aislada mediante
fibra de vidrio envuelta en aluminio (Figura
3). Se ha conseguido así reducir el consu-
mo energético de la instalación y bajar su
inercia térmica.

La nebulización se realiza utilizando
tubería de cobre, unida mediante soldadu-
ra de estaño, y nebulizadores de plástico
con boquilla de bronce. (Figura 4)

La refrigeración ambiental se consigue

• Regulación automática, día y noche.
• Compensación automática de las varia-

ciones climáticas.
• Fiabilidad de funcionamiento.
• Fácil adquisición e instalación.
• Bajo precio.

MATERIAL Y METODOS

La fabricación de mesas de propaga-
ción obliga a realizar la construcción con
materiales inoxidables, baratos, fáciles de
conformar y sin soldaduras en el montaje.
Se ha utilizado chapa galvanizada traba-
jada mediante guillotina y plegadora (Figu-
ra 1).

Las uniones se han realizado mediante
taladro y remachadora utilizando rema-
ches de aluminio (Figura 2J.

EI calor de fondo, para conseguir en el
substrato la deseable temperatura de 20-
24°C, se aporta mediante un calefactor
convencional que produce aire caliente en
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mediante un ventilador de baja presión y
gran caudal, el cual lanza una corriente de
aire en la que se introduce agua finamente
pulverizada, gracias a lo cual se obtiene un
eficaz y rápido sistema de refrigeración.
(Figura 5)

Ventilación y pulverización actúan si-
multáneamente de forma automática.

EI control automático de la temperatura
del substrato se ha realizado con un ter-
mostato digital, programable mediante
pulsadores, de alta precisión, y sensor de
caña metálica inoxidable especialmente
preparado para trabajar en condiciones de
alta humedad. (Figura 6)

EI control de la humedad en las hojas
de las estaquillas semileñosas de olivo se
ha realizado mediante un circuito analógi-
co básico, cuyo esquema es el que se pre-
senta en la Figura 7.

EI control automático de la temperatura
ambiente se ha conseguido mediante un

Figura 5.- Sistema de refrigeración.
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1- Transformndor 220 V. C.A.

12 V. C.A.

2.- Fuente de alimentación estabilizada.

3.- Tcrrnostato digital con mamorie.
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e ® l.- Transformador 220 V. C:A.
12 V. C.A.

2.- Fuente de alimentación
estabilizada.

3.- Circuito analógico.

Figura 7.- Control de humedad con temporizador.

termostato digital programable, semejante
al utilizado para controlar la temperatura
del substrato.

La estanqueidad del conjunto se ha
realizado con placa de policarbonato, de
doble capa aislante, y una capacidad de
transmisión de luz del 82%. (Figura 8)

obtenido los resultados que se presentan
en el siguiente cuadro:

CUADRO 1
Porcentaje de enraizamiento de estaquillas
semileñosas de olivos Comicabra, según la

densidad de plantación por m2.

RESULTADOS

EI sistema de propagación bajo nebuli-
zación de estaquillas semileñosas de olivo,
y otras especies, construido, ha sido ensa-
yado con olivo cv. Cornicabra, y su funcio-
namiento ha sido totalmente satisfactorio.

Para el ensayo se planteó un experi-
mento tratando de analizar la incidencia
que, en el porcentaje de enraizamiento, tie-
ne la densidad de colocación de las es-
taquillas semileñosas en la mesa de propa-
gación.

Para ello se dividió la superficie total de
la mesa en 60 parcelas elementales de 25 x
50 cm, en las cuales se colocaron al azar
diez repeticiones con densidades de 500,
1000, 1500, 2500 y 3000 plantas/m2•

En los laterales se colocaron estaqui-
Ilas con densidad de 1500 plantas/m2, para
evitar diferencias causadas por la posición
en los bordes de algunas de las parcelas
elementales.

Realizado el análisis estadístico se han

Densidad
plantas/m2 % de enraizamiento (*)

500 ........................... 28,6 a
1000 ......................... 14,2 b
1500 ......................... 19,9 ab
2000 ......................... 29,8 ab
2500 ......................... 24,9 ab
3000 ......................... 19,1 ab

(') Valores medios obtenidos a los 65 días; letras dis-
tintas indican diferencia significativas (nivel 95%).

CONCLUSIONES

• Un sistema inoxidable de propaga-
ción de estaquillas semileñosas de olivo y
otras especies ha sido desarrollado.

• La construcción ha sido realizada
utilizando herramientas básicas y mate-
riales fácilmente conformables.

• Los sistemas electrónicos de auto-

matización y control utilizados pueden ser
adquiridos en el comercio y permiten una
alta precisión de trabajo.

• Un ensayo de enraizamiento se ha
realizado y algunas de las parcelas ele-
mentales han alcanzado porcentajes de
enraizamiento próximos al 60%.

• EI funcionamiento de los sistemas
de calefacción, de refrigeración y de auto-
matización y control ha sido perfecto du-
rante todo el ensayo.

• Es preciso seguir estudiando siste-
mas que permiten aportar mejoras tecno-
lógicas en la propagación de estaquillas
semileñosas de olivo bajo nebulización.
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Figura 8.- Cierre hermético con placas deslizantes.


