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Planta de calidad

Duryea y MacClain, 1984

1) Alta sobrevivencia

2) Rápido crecimiento



La “Cadena” que Representa la Calidad de Planta

El éxito de una plantación depende de una Cadena de 
Eventos Relacionados

Colección y 
procesamiento 

de semilla

Prácticas
culturales
en vivero

Almaceje y 
transporte
de la planta

Plantación



La planta Ideal: Puntos a considerar

Fuente: Ritchie, 2010



Comportamiento Morfológicos FisiológicosFisiológicos

Morfología válida sólo cuando hay IGUAL condición fisiológicaMorfología válida sólo cuando hay IGUAL condición fisiológica

Atributos de plantas



Longitud de tallo



PlanímetroPlanímetro

Area foliar

El área foliar es la
sumatoria del área
de todas las hojas
(acículas) presentes
en la planta.



Pie de metroPie de metro

Diámetro de cuelloEs uno de los
atributos más
fáciles de medir en
vivero y tiene muy
buena correlación
con el
comportamiento en
campo posterior.
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Importancia del DAC

Relación entre diámetro de cuello inicial de plantas y
sobrevivencia en el sitio de plantación.



Fuente: Ritchie, 2010

Importancia del DAC



• Diámetro: > 5 mm > 6 mm

• Altura: 30 - 35 cm 30 - 40 cm

Atributos plantas raíz desnuda



• Diámetro: > 3 mm > 3.5 mm

• Altura: 25 - 30 cm 25 - 35 cm

Atributos plantas raiz cubierta



Factores que afectan estos atributos



En general a mayor volumen de 
contenedor se obtienen plantas
de mayores dimensiones. 
Respecto de la densidad del 
cultivo, las respuestas a mayor 
densidad promueven plantas
más altas pero más delgadas, 
similar a lo que ocurre con las
plantaciones en campo con dicha
variable. Y menores densidades
promueven plantas de mayor 
diámetro.

Volumen contenedor y densidad de cultivo



FERTILIZACIÓN
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Ensayo fertilización 1
(Monsalve, 2006)
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Ensayo fertilización 1
(Monsalve, 2006)

Respuesta
obtenidas al final
de proceso de
viverización,
durante el cual se
fertilizó
diferencialmente,
en este caso
respuesta en
diámetro a la
altura del cuello
(DAC).



 PSRaiz
 PSTallo
 PSHoja

50 100 150 200

N (ppm)

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

Pe
so

 S
ec

o 
(g

)

Ensayo fertilización 1
(Monsalve, 2006)

Respuesta
obtenidas al final
de proceso de
viverización,
durante el cual
se fertilizó
diferencialmente
, en este caso
respuesta en
peso seco de
tallo, raíz y
follaje.
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Ensayo fertilización 1
(Monsalve, 2006)

Respuesta
obtenidas al final
de proceso de
viverización,
durante el cual se
fertilizó
diferencialmente,
en este caso
respuesta en
superficie foliar

Esta variable fue presentó la mayores respuesta a la 
fertilización nitrogenada



Ensayo fertilización 2
(Acevedo, 2010)



E. nitensE. globulus
Para una misma
concentración
de
fertilizantes en
diferentes
especies se
esperan
diferentes
respuestas en
crecimiento.

Ensayo fertilización 2

(Acevedo y Rubilar, 2010)



300 mg L-1

50 mg L50 mg L-1

E. globulus

Diferentes 
concentraciones de 
fertilizantes en la 

misma especie

Ensayo fertilización 2

(Acevedo y Rubilar, 2010)



Efecto sobre el área foliar

(Acevedo y Rubilar, 2010)



Concentración de nitrógeno (mg L-1)
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(Acevedo y Rubilar, 2010)



Concentración de nitrógeno (mg L-1)
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Potencial de Crecimiento Radicular

Fuente: Ritchie, 2010



Fuente: Ritchie, 2010

Eucalyptus globulus (cuttings, Portugal) 
(Fernández, 2007)

12,6  mg L-1 N vivero                         40% supervivencia campo
125   mg L-1 N vivero                         80% supervivencia campo

Picea sitchensis

a  los  3  años  después  
de  haber  sido 
establecida en campo



134,63a196,20 a15a3,2a1,50a0,87a0,58a3,80a40

127,20a186,74 ab14a3,6a1,51a1,00a0,66a3,92a30

133,19a170,24 b14a3,2a1,33a0,90a0,59a3,90a20

134,17a173,38 b13a2,8a1,36a0,88a0,57a4,00a10
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(g)

PT
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PR
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DAC
(cm)

TRAT
(%PPC)

Ensayo riego
(Urrutia, 2006)

DAC, diámetro de cuello; PR, peso raíz; PT, peso de tallo; PH, peso de hojas; 
N°H, número de hojas, AF, área foliar; SFE, superficie foliar especifica.
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(Urrutia, 2006)

Ensayo riego
(Urrutia, 2006)



 
 

DAC L T NºH L R V R A F SFE 
(mm) (cm)  (cm) (cc) (cm2) (cm2/g) 

A   Riego        
10% 3,18 36,6 a 17 15,27 a 2,19 a 135,87 168,30 
20% 3,18 37,6 ab 17 15,36 a 2,60 b 136,48 168,85 
30% 3,18 37,9 b 16 16,72 a 2,06 a 142,73 170,19 

B Fertilización        
50 ppm N 3,01 33,6 a 18 15,20 a 2,15 a 114,94 165,28 
100 ppm N 3,16 36,3 b 15 15,23 a 2,32 ab 130,65 162,43 
150 ppm N 3,37 42,1 c 17 16,90 a 2,37 b 169,50 179,65 
Varianza        

A  *   *   
B  *   *   

A * B *  *   * * 
 

(Bobadilla, 2006)

Ensayo riego x fertilización
(Bobadilla, 2006)
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Efectos riego y fertilización



Atributos fisiológicos



Potencial hídrico

El potencial hídrico es una
medida de “contendido de 
agua que posee una planta”. 
El instrumento más común
para su determinación es la 
“bomba de presión” o 
“bomba scholander”. Al 
momento de plantación las
plantas deben estar lo más
hidratadas posibles.



Fuente: Ritchie, 2010



Fuente: Ritchie, 2010



Potencial hídrico

Fuente: Ritchie, 2010



Elemento Concentración

N 1,70 - 2,3 %
P 0,16 - 0,26 %
K 1,2   - 1,6 %
Ca 0,6 – 1,0 %
Mg 0,20 - 0,40 %
Fe 60 - 120 ppm
Cu 15 - 30 ppm
Mn 90 - 150 ppm
Zn 40 - 50 ppm
B 15 - 25 ppm

Niveles foliares óptimos para plantas de E. globulus
producidas a raíz cubierta a cielo abierto (Escobar, 
2002).

Estatus nutricional

N

P

K

Ca

Mg



Estatus nutricional

Fuente: Ritchie, 2010
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El porcentaje de 
agua al cual se 
riega influye 
sobre la 
eficiencia de 
absorción de los 
nutriente, esta 
relación es 
dependiente de 
la especie (en la 
figura:  relación 
para P. Radiata)

Relación riego y absorción de nutriente



0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

diciembre enero febrero marzo abril mayo
meses

N
 (%

) hoja
tallo
raíz

Evolución estacional de elementos

Es necesario
caracterizar no sólo
los niveles en follaje
sino también la
evolución de
nutrientes en todos
los órganos que
constituyen a las
plantas



Fluorescencia de la clorofila

Fluorímetro

Temperaturas altas - heladas,
Sequía, 
Cambios en la intensidad 
luminosa, salinidad, 
Def. nutricionales, 
metales pesados, detergentes, 
herbicidas y ozono entre otros, 

Afectan la función del  PSII.
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Aextoxicon punctatum
olivillo



Ojo NO es lo mismo

Escobar, 2007



Conductividad Electrolítica Relativa (CER)

Fuente: Ritchie, 2010



Atributos del comportamiento



Varibles a evaluar:

1) N° Raíces nuevas
2) Largo raíces nuevas

Se puede evaluar en
cámaras aeropónicas
o en cuidadosos
estudios en campo.

Potencial de crecimiento radicular (PCR)



Fuente: Ritchie, 2010

Potencial de crecimiento radicular (PCR)

Prueba de potencial de crecimiento radicular 



Potencial de crecimiento radicular

Fuente: Ritchie, 2010
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Frío resistencia

La frío resistencia es una
capacidad natural y dinámica
que poseen las plantas, la
cual van potenciando desde
el otoño hacia el invierno, la
tarea del vivero es promover
los factores que ayudan en
este proceso.

Fotografía: Escobar, 2009, Vivero Los Quillalles



(A) (B)
N : K N : K
74 : 26 87 : 13

N : P : K N : P : K
72 : 3 : 25 83 : 4 : 13

Ensayo de fertilización el cual afrontó una helada de -9 °C en la localidad 
de Quillón, análisis nutricionales posteriores mostraron  relaciones de 
elementos obtenidas en follaje al momento de la helada, las cuales podrían 
justificar las diferencias en respuestas al frío.  

Fuente: Escobar et al., 2007
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Efecto del tiempo de exposición al estrés hídrico sobre el PCR en
plantas de Eucalyptus globulus, provenientes de Estacas
(Coopman, 2004)

Estrés hídrico sobre el PCR



Estrés hídrico sobre el PCR

Fuente: Ritchie, 2010



Los resultados de 
la plantación
(supervivencia y 
crecimiento) son 
utilizados para
ajustar las
características de 
la planta ideal.

La planta ideal: Ciclo de 
Retroalimentación
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