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Fase de Pleno Crecimiento

Fase de Endurecimiento

Caso práctico



Por lo general, la 
fase de Pleno 
Crecimiento 

termina cuando 
se ha alcanzado 
el 80% de la 
altura final 

deseada para la 
planta.

Aunque hay 
excepciones…

Fase de Pleno Crecimiento



1) Cuando el 80% de las plantas hayan alcanzado la altura 1) Cuando el 80% de las plantas hayan alcanzado la altura 
deseada

2) Cuando se haya alcanzado el 80% de la altura deseada

Pino insigne, Eucalyptus spp

Pino oregón, raulí.

Fase pleno crecimiento



Frecuencia Intensidad

Germinación

Frecuencia: Tiempo entre cada riego.
Intensidad: Definido por la duración del riego y 
cuanto volumen de la cavidad queda humectado

Riego fase establecimiento



Frecuencia Intensidad

Frecuencia: Tiempo entre cada riego.
Intensidad: Definido por la duración del riego y 
cuanto volumen de la cavidad queda humectado

Riego fase pleno crecimiento



Aspersión por sistema de riego 
lateral fijo

Aspersión por sistema de carro 
móvil.

Riego fase Pleno crecimiento

Foto:  Vivero La Esperanza. Foto:  Escobar (2007).



Riego fase Pleno crecimiento



X % Agua X % Agua 
Aprovechable

Medido 1 vez x día

-0,5 MPa

Riego fase pleno crecimiento



Riego fase pleno crecimiento

Es necesario 
identificar 
bandejas 
para seguir el 
monitoreo 
durante la 
producción

Foto:  San Fabián.



Riego debe ser a 
saturación  
(al goteo)

Pérdida de crecimiento, 
pérdidas de sustrato y 
descalificación por 
sistema radicular

Riego fase pleno crecimiento



Problemas en riego

Problemas en uniformidad de riego se traduce en
crecimientos irregulares de la producción. Excesos de
humedad en contenedores produce la aparición de musgos
en la cavidades que dificultan el ingreso de agua y
nutrientes a los contenedores



(Landis, 1989)

Fertilización en pleno crecimiento

Las fertilizaciones en pleno 
crecimiento buscan 
aumentar rápidamente el 
crecimiento de la 
producción, por ello son 
basadas fundamentalmente 
en nitrógeno. Al final de 
esta etapa todos los 
elementos deben estar en 
condición de “consumo de 
lujo”



Proporción de (NO3
- : NH4

+)

Aspectos de fertilización
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Curvas de crecimiento (ensayo 1)
Eucalyptus globulus



(Monsalve, 2009)

Niveles foliares (ensayo 1)
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Concentración (mg L-1)
Tratamiento N P K Ca Mg S

N1 50 60 100 80 40 60

N2 150 60 100 80 40 60

N3 300 60 100 80 40 60

N4 450 60 100 80 40 60

N5 600 60 100 80 40 60
Metodología: (Landis, 1989)NO3:NH4 (70:30)

Ensayo 2



Clorofilómetro Spad 502 (Kónica-Minolta)

Contenido relativo de clorofila



16 h

28 días10 min. – 6 segundos – 22º C

Potencial de crecimiento radicular



Longitud  raíces 
nuevas (3)

N° raíces nuevas



50 mg L50 mg L-1

300 mg L-1

E. globulus

Curvas de crecimiento



Relación N vs Unidades SPAD

Concentración relativa de clorofila (unidades de SPAD)
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Tabla 4. Efecto de los tratamientos de fertilización sobre los elementos foliares 
en plantas de E. globulus cultivadas en contenedor.

* Niveles óptimos de macronutrientes de acuerdo con Escobar et al. (2002).
** Concentración en (mg kg-1).
*** ND: No disponibles.

Niveles foliares obtenidos para los tratamientos (%)
Elemento 50 mg L-1 150 mg L-1 300 mg L-1 450 mg L-1 600 mg L-1 Niveles óptimos*

N 1,21 1,48 1,86 1,99 2,22 1,7-3,0
P 0,15 0,15 0,17 0,18 0,18 0,16-0,26
K 1,38 1,43 1,19 1,48 1,17 0,7-1,5
Ca 0,6 0,57 0,56 0,52 0,5 0,6-1,0
Ms 0,45 0,51 0,42 0,42 0,37 0,15-3,0
S 0,08 0,1 0,12 0,14 0,12 ND***

B** 30 30 27 32 30 ND***

Niveles foliares (ensayo 1)



Concentración de Nitrógeno del medio (mg L-1)
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Figura 3. Efecto de los tratamientos de fertilización nitrogenados sobre las variables largo de raíces nuevas y 
número raíces nuevas de las plantas producidas en contenedor. (Diferentes letra, según Tukey, difieren 
significativamente, P ≤ 0, 05). (Burdett ,1979; Fernández et al 2007)
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Figura 3. Efecto de los tratamientos de fertilización nitrogenada sobre las variables largo de raíces nuevas y 
número raíces nuevas de las plantas producidas en contenedor. (Diferentes letra, según Tukey, difieren 
significativamente, P ≤ 0, 05).
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Potencial de crecimiento radicular



Potencial de crecimiento radicular



Figura 5. Dinámica de la CRC en respuesta a la aplicación de cinco concentraciones de
nitrógeno en plantas de E. globulus producidas en vivero. (Barras indican desviación estándar).
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Mediciones de atributos en vivero



Riego: Suelo PMP

Niveles N,P,K:  Consumo de lujo

50% humedad aprovechable

15 cm altura
descalce ⇒ cada 10 días
poda vertical ⇒ en caja

Manejo de raíces

80-90% de Altura final
12 -15 cm Profundidad

Fase pleno crec. raíz desnuda



1) Detención de crecimiento en altura

2) Inducción de los atributos del comportamiento

Endurecimiento

El vivero busca favorecer el
proceso natural de aclimatación
que poseen los vegetales mediante
las manipulación de los factores
que influyen en este proceso. La
fase de endurecimiento se divide
en dos etapas:



Estrés hídricoEstrés hídrico

Temperatura

Nutrientes

Fotoperíodo

Factores que afectan la dormancia
y el endurecimiento



PHMC: Potencial hídrico medio de crecimiento
PHP: Potencial hídrico planta

Detención de crecimiento en altura

Proceso que comienza
con podas de raíces y
descalces y continúa con
el manejo de riego
aumentando los niveles
de estrés hídricos
progresivamente.



(Landis, 1989)(Landis, 1989)

Fertilización fase Endurecimiento

Se disminuye la
concentración de
nitrógeno y se
aumentan los niveles de
potasio. Los micro
nutrientes permanecen
iguales durante todas
las fases.



Endurecimiento

Efectos del endurecimiento



Efectos del endurecimiento



Caso práctico: Mejora en el proceso 
productivo vivero “La Esperanza”, 

MASISA Venezuela



Fertilizante (10-20-20)

Riego (8 veces x día)

Julio 2009

5 granos al contenedor, dos veces
durante 8 meses de producción, sin
ninguna certeza de concentración que
está disponible para las plantas

Frecuencia de riego de 8 veces por día, sin
ningún criterio de riego.

Caso práctico

Plantas cloróticas y escasas
acículas con gran heterogeneidad
en clases de tamaños

Pinus caribaea (pino caribe)
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Caso práctico

Sustrato con un escaso nivel de compostaje, poca
homogeneidad en el tamaño de partículas, lo cual ocasiona
grandes diferencias en porosidades al interior de los
contenedores

Problemas Sustrato



Falta de aspersores o no
funcionales, sumados a
heterogeneidad en el riego,
más la heterogeneidad en el
medio de crecimiento. Ambos
factores eran los responsables
en las respuesta de la
producción de pino caribe.

Problemas en riego

Caso práctico



PRODUCCIÓN 2011

Esquemas (macro+micro)

Riego (50% AA)

5 MESES



1) Criterio de riego

2) Uniformidad riego

3) Uniformidad sustrato

El estatus nutricional de las
plantas mejoró desde 0,79 % N
(al comienzo) a plantas por
sobre 3,0% N en el follaje, el
resto de los elementos también
mejoraron.

Caso práctico
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