RECOMENDACION TECNICA Y ECONOMICA
Manejo integrado con Raindrops® Hidrogel + SiliGreen® Acido Ortosilicico en viveros

Mejor disponibilidad hidrica, mayor resiliencia fisioldgica y proteccion del valor invertido en cada
planta

1. Objetivo

En un vivero, la calidad final de una planta depende de mantener condiciones relativamente
uniformes durante todo el ciclo productivo. Sin embargo, incluso bajo un buen programa de riego,
existen diferencias inevitables entre sectores, bandejas, bolsas y posiciones dentro de un mismo
lote.

Las plantas de los bordes reciben diferente radiacion, temperatura y viento; existen diferencias
de distribucién del agua entre emisores; los contenedores pequefios poseen poca reserva
hidrica; y unas pocas horas de mayor demanda atmosférica pueden hacer que determinadas
plantas entren en estrés mientras otras todavia mantienen condiciones adecuadas.

Por ello, la estrategia propuesta no busca simplemente regar mas, sino disminuir dos
vulnerabilidades diferentes:

Raindrops® Hidrogel: aumentar la reserva y permanencia del agua dentro del volumen de
sustrato explorado por las raices.

SiliGreen® Acido Ortosilicico: acondicionar fisiolégicamente la planta para responder mejor
frente a fluctuaciones hidricas y otros estreses propios del sistema de vivero.

RAINDROPS TRABAJA SOBRE EL AMBIENTE DE LA RAIZ. SILIGREEN TRABAJA SOBRE
LA CAPACIDAD DE RESPUESTA DE LA PLANTA.

2. Raindrops®: una reserva hidrica dentro del sustrato

El principio de funcionamiento del hidrogel es relativamente simple. Incorporado
homogeneamente al sustrato, absorbe parte del agua aportada por el riego y la mantiene dentro
de la zona radicular, desde donde puede volver a estar disponible a medida que disminuye la
humedad del medio.

Los polimeros superabsorbentes se utilizan para aumentar la capacidad de retencién de agua
disponible en el medio radicular y pueden también disminuir la pérdida de nutrientes asociada al
movimiento del agua.

En produccion de plantas se busca principalmente: mayor reserva de agua entre riegos -> menor
velocidad de secado del contenedor -> menor exposicion a déficits puntuales -> mayor
uniformidad del lote.

Como referencia general para viveros se propone trabajar con un rango de 5-7 g de Raindrops
por kg de sustrato, utilizando 6 g/kg como valor medio exclusivamente para los calculos
economicos.
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La dosis definitiva debe ajustarse segun tamafio del contenedor, capacidad de drenaje del
sustrato, especie, duracion del ciclo productivo y condiciones de riego. El hidrogel debe
mezclarse homogeneamente con el sustrato y no debe considerarse un sustituto del riego.

3. SiliGreen®: la multifuncionalidad del acido ortosilicico

SiliGreen no debiera evaluarse como un producto destinado solamente a resistir sequia. El silicio
disponible para la planta participa en una red de respuestas morfoldgicas, fisioldgicas,
bioquimicas y moleculares. Precisamente por eso la literatura moderna lo describe como una
herramienta multifacetica frente a estreses abidticos y bibticos.

En vivero esa transversalidad adquiere particular importancia porque la planta puede enfrentar
simultdneamente variaciones de humedad, temperatura, radiacion, estrés oxidativo,
competencia, alta densidad, traslados y posteriormente trasplante.

Los principales beneficios que interesa proteger son:

N° Funcion asociada al Si Importancia practica en vivero

El Si se ha relacionado con crecimiento radicular,
Absorcion y transporte de | conductancia hidraulica y regulacién de acuaporinas,

1 . - .
agua mecanismos que participan directamente en la
capacidad de las raices para captar y movilizar agua.
Puede intervenir en la regulacién estomatica y de la
5 Regulacion de la pérdida transpiracion, ayudando al mantenimiento del

de agua balance hidrico cuando aumenta la demanda
atmosférica.

b I Una raiz funcional entrega mayor capacidad de
esarrollo y ) : .
3 _ ) _ exploracion del sustrato y mejores condiciones para
funcionamiento radicular )

enfrentar posteriormente el trasplante.

., ; .| El objetivo no es solamente evitar una planta muerta,
Mantencién de fotosintesis | . . .
4 . i i sino evitar plantas que disminuyan tempranamente
y crecimiento bajo estrés . L . .
su actividad, crecimiento y calidad comercial.

Déficit hidrico, temperatura, radiacion y otros
Proteccién frente a estrés | estreses aumentan especies reactivas de oxigeno.
oxidativo El Si puede reforzar sistemas antioxidantes y reducir
dafio celular asociado al estrés.

o El Si puede depositarse asociado a estructuras
Fortalecimiento estructural o i o .
6 . . celulares y contribuir a la resistencia fisica de tejidos,
y estabilidad de tejidos L
complementando sus efectos fisiologicos.
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N° Funcién asociada al Si Importancia préactica en vivero

El Si también participa en respuestas de defensa
Activacion y modulacion frente a estreses bi6ticos, un aspecto

de mecanismos de defensa | particularmente interesante en ambientes de alta
densidad como los viveros.

La evidencia disponible describe precisamente estos mecanismos: absorcion de agua,
crecimiento y funcidn radicular, conductancia hidraulica, acuaporinas, regulacion de pérdidas por
transpiracion, ajuste osmatico, fotosintesis y activacion de sistemas antioxidantes y de defensa.

EL COSTO ES UNO. LAS VIAS DE PROTECCION SON MULTIPLES.

4. Evidencia particularmente relevante para viveros

En 2025, Silva et al. estudiaron plantas jévenes de Eucalyptus urophylla x E. grandis bajo estrés
hidrico. El suministro de silicio modificé variables de altura, diametro, biomasa de hojas, tallos y
raices, ademas del momento de apariciobn y severidad de los sintomas de déficit hidrico,
mostrando que el Si puede ampliar el margen de respuesta de plantas jovenes sometidas a
restriccion hidrica.

En 2026, Barros et al. publicaron un trabajo en Eucalyptus globulus producido bajo condiciones
de vivero. Dependiendo del genotipo, el tratamiento con silicio se asocié con mayor crecimiento,
pigmentos fotosinteticos y tolerancia a déficit hidrico, reduccion de indicadores de estrés
oxidativo y una respuesta mas favorable frente a infeccién por Neopestalotiopsis lusitanica. En
uno de los genotipos, la mortalidad asociada al patégeno se redujo 37,5%. El trabajo destaca
ademas la pertinencia del Si en ambientes de vivero caracterizados por alta densidad de plantas
y presioén sanitaria.

Estos antecedentes ilustran por qué el interés del acido ortosilicico va mucho mas alla de una
sola respuesta frente a falta de agua.

5. Programa propuesto de SiliGreen® en vivero

En vivero, la dosis de SiliGreen se expresa por hectarea efectiva de produccién. La aplicacion
puede realizarse por drench o mediante aspersion dirigida sobre los contenedores cuando ésta
asegure que la solucién alcance y moje homogéneamente el pan de raices. El volumen de agua
se define por ese objetivo de mojamiento y no por una concentracion fija en cc/L.

Programa base de acondicionamiento previo a despacho/trasplante:

e SiliGreen: 0,5 L/ha efectiva de vivero por aplicacion.

e Concentracion en el tanque: variable segun el volumen real de agua utilizado, manteniendo
siempre 0,5 L/ha de producto.

e Numero de aplicaciones: 3.

e Momentos: aproximadamente 30 dias antes del despacho/trasplante, 15 dias antes y una
tltima aplicacién durante la semana previa al despacho/trasplante.

¢ Consumo total del programa base: 1,5 L SiliGreen/ha.
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Este esquema de tres aplicaciones esté planteado como programa de acondicionamiento previo
al despacho o trasplante, de modo que los momentos de aplicacion queden vinculados a un
objetivo productivo concreto y no a una fase de vivero ambigua.

El objetivo del agua de aplicacion es mojar de manera homogénea el pan radicular sin provocar
un escurrimiento innecesario. En un drench, el volumen requerido dependerd del tamafio del
contenedor, del sustrato y del grado de mojamiento necesario.

Calibracion del volumen de agua: la dosis de producto permanece fija en 500 cc/ha por
aplicacion. La concentracion en cc/L debe recalcularse segun el volumen de agua realmente
utilizado. Férmula: concentracion (cc/L) = 500 cc + volumen de agua (L/ha). Si se aumenta el
volumen de agua para lograr un mejor drench, no se aumenta la cantidad de SiliGreen por
hectéarea.

Volumen de agua

Concentracion resultante

SiliGreen aplicado

170 L/ha 2,94 cc/L 0,5 L/ha
600 L/ha 0,83 cc/L 0,5 L/ha
1.000 L/ha 0,50 cc/L 0,5 L/ha

Ciclos prolongados: cuando el objetivo sea mantener plantas durante varios meses y no sélo
acondicionarlas para despacho, puede trabajarse con una pauta de mantenimiento de 0,5 L/ha
efectiva a intervalos cercanos a 30 dias, ajustando el niUmero total de aplicaciones a la duracion
real del ciclo. Cada aplicacion adicional utiliza 0,5 L/ha y debe incorporarse por separado al
calculo econémico.

6. Complementariedad Raindrops + SiliGreen

La complementariedad entre Raindrops y SiliGreen se entiende desde la funcién que cumple
cada uno dentro del sistema de produccion:

Raindrops retrasa o amortigua la aparicion de una limitacion hidrica en el sustrato.

SiliGreen actia sobre multiples mecanismos que participan en la respuesta de la planta cuando
aparece esa limitacion u otro estrés.

MAS AGUA DISPONIBLE + MAYOR CAPACIDAD DE LA PLANTA PARA MANEJAR EL
ESTRES

Uno trabaja predominantemente sobre el medio fisico. El otro trabaja predominantemente sobre
la fisiologia de la planta. Ambos protegen la misma inversion: la planta comercial que el vivero
esta produciendo.

7. Las pérdidas de un vivero no son solamente plantas muertas

Este punto es fundamental para evaluar correctamente la inversion. El costo real aparece antes,
durante y después de una mortalidad visible.
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Situacion

Pérdida potencial

Plantas de borde

Mayor exposicion a viento, radiacion y temperatura y, muchas
veces, una distribucion de agua diferente. Son frecuentes las
plantas més pequefias, dafiadas o pérdidas precisamente en
estos sectores.

Variaciones entre
emisores o sectores

Parte del lote recibe menos agua aunque el promedio de
riego sea correcto.

Speedlings y
contenedores pequefios

Muy poca reserva de agua y cambios rapidos entre
capacidad de campo y déficit.

Olas de calor o dias de
viento

La demanda puede aumentar mas rapido que la capacidad
del programa normal de riego para compensarla.

Retrasos o fallas de riego

Un problema operacional de pocas horas puede tener
consecuencias importantes en plantas jovenes.

Estrés subletal

La planta sobrevive, pero pierde crecimiento, uniformidad o
calidad.

Plantas retrasadas

Obligan a prolongar permanencia en vivero, ocupar superficie
productiva y realizar manejo adicional.

Descarte comercial

Una planta viva pero fuera de estdndar también representa
una pérdida econémica.

Mayor frecuencia de riego

Significa agua, energia, personal y desgaste de equipos.

Drenaje excesivo

Junto al agua pueden desplazarse nutrientes fuera del
volumen radicular.

Presion sanitaria sobre
plantas debilitadas

Estrés fisiologico y alta densidad pueden disminuir el margen
de respuesta frente a problemas sanitarios.

Transporte y despacho

Plantas que salen del vivero con menor reserva fisiolégica
enfrentan peor periodos sin riego y cambios ambientales.

Falla posterior al
trasplante

Ademas de perder la planta puede aparecer un costo de
reposicion, traslado y nueva plantacion.

Mortalidad final

Se pierde no solo una unidad: se pierde sustrato, fertilizacion,
agua, manejo, tiempo, espacio y todo el costo acumulado
hasta ese momento.
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UNA PLANTA QUE NO MUERE, PERO PIERDE UNIFORMIDAD O SE ATRASA, TAMBIEN
PUEDE SER UNA PERDIDA ECONOMICA.
8. Costo de SiliGreen por planta

Para el célculo econdémico se utiliza un precio de referencia de CL$65.000/L + IVA. El programa
base de acondicionamiento previo al despacho, con 0,5 L/ha por aplicacion y tres aplicaciones,
requiere 1,5 L/ha, es decir:

COSTO PROGRAMA BASE DE 3 APLICACIONES SILIGREEN = CL$97.500/ha + IVA

En ciclos prolongados, cada aplicacion de mantenimiento adicional equivale a 0,5 L/ha, es decir
CL$32.500/ha + IVA al precio de referencia utilizado.

Como los viveros concentran un numero muy alto de plantas por superficie efectiva de
produccién, el costo unitario cae rapidamente:

) Programa completo
Plantas por ha efectiva o Costo neto por planta
SiliGreen
100.000 CL$97.500 CL$0,98
250.000 CL$97.500 CL$0,39
500.000 CL$97.500 CL$0,20
1.000.000 CL$97.500 CL$0,10
2.000.000 CL$97.500 CL$0,05

En un vivero con 500.000 plantas/ha efectiva, las tres aplicaciones del programa base
representan aproximadamente CL$0,20 de SiliGreen por planta. No por aplicacion: por el
programa completo de acondicionamiento.

Ese costo no debe compararse con una sola respuesta fisiol6gica, sino con el conjunto de
funciones que se busca proteger.
9. Costo de Raindrops en el contenedor

Para Raindrops no corresponde incorporar al célculo del vivero una aplicacion futura en el hoyo
de plantacion. El costo debe calcularse exclusivamente sobre la cantidad incorporada al
speedling, maceta o bolsa de produccion.

Para este ejemplo econémico se utiliza un precio de referencia de CL$6.750/kg + IVA y un valor
medio de 6 g de Raindrops/kg de sustrato. Esto representa CL$40,50 de Raindrops por cada kg
de sustrato preparado.
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Plantas producidas por kg _ _
Raindrops/planta Costo neto aproximado
de sustrato
10 0,60 g CL$4,05
20 0,309 CL$2,03
40 0,15¢ CL$1,01
80 0,075 ¢ CL$0,51

De esta manera el costo queda vinculado al tamafio real del speedling o bolsa y no a una dosis
arbitraria igual para todas las plantas.

10. Cuanto cuesta realmente el programa?

Tomemos solo un ejemplo para entender el orden de magnitud, no como una receta universal.
En un vivero con 500.000 plantas por hectarea efectiva y donde 1 kg de sustrato permite llenar
20 unidades:

e SiliGreen, programa completo: CL$0,20/planta.
¢ Raindrops incorporado al sustrato: aproximadamente CL$2,03/planta.

COSTO CONJUNTO DE INSUMOS = CL$2,23 POR PLANTA

Esto no incluye mano de obra ni costos de aplicacion, pero muestra la escala real de la inversion.

Si una planta terminada representa CL$500 de valor, un costo de CL$2,23 equivale
aproximadamente al 0,45% de su valor. Si representa CL$1.000, equivale aproximadamente al
0,22%.

Por lo tanto, no es necesario imaginar reducciones espectaculares de mortalidad para justificar
econbémicamente la estrategia. Puede bastar una pequefia reduccién en descarte, plantas
atrasadas, dafos de borde, pérdidas por fallas de riego o necesidad de reposicion para recuperar
la inversion. Aun quedarian fuera del célculo posibles beneficios por ahorro de agua, energia,
mano de obra o menor permanencia de lotes retrasados.

11. El verdadero costo de oportunidad
La pregunta econOmica correcta no es: "Cuanto cuesta aplicar Raindrops y SiliGreen?"

CUANTO DEL VALOR QUE YA INVERTI EN PRODUCIR ESTAS PLANTAS QUEDA
EXPUESTO SI NO ENTREGO UNA RESERVA HIDRICA ADICIONAL Y UNA PROTECCION
FISIOLOGICA TRANSVERSAL?

Cuando una planta se pierde al final del proceso no se pierde una semilla. Se pierde
practicamente todo lo invertido hasta ese dia.

Y cuando una planta sobrevive, pero queda atrasada, tampoco significa costo cero: sigue
utilizando superficie, agua, fertilizante, personal y tiempo hasta recuperar -si lo logra- el estandar
comercial.
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Es ahi donde la multifuncionalidad del acido ortosilicico cambia la evaluacién. No estamos
pagando CL$0,20 por planta solamente por sequia. Estamos distribuyendo esos CL$0,20 sobre
mecanismos relacionados con agua, raices, fotosintesis, estrés oxidativo, crecimiento, estructura
y defensa.

MIENTRAS MAS FUNCIONES RELEVANTES PROTEGE UNA MISMA INVERSION, MENOR
ES SU COSTO RELATIVO POR FUNCION.

12. Recomendacion final

La estrategia propuesta para viveros consiste en incorporar Raindrops Hidrogel durante la
preparacion del sustrato, utilizando como rango orientativo 5-7 g/kg segun tipo de planta y
contenedor, y aplicar SiliGreen a una dosis fija de 0,5 L/ha efectiva por aplicacion. Para
acondicionamiento previo a despacho o trasplante, se propone un programa base de tres
aplicaciones aproximadamente 30 y 15 dias antes, y durante la semana previa al despacho. En
ciclos prolongados, puede utilizarse una pauta de mantenimiento a intervalos cercanos a 30 dias,
manteniendo la misma dosis por hectarea y ajustando el consumo total al nimero de
aplicaciones.

Raindrops busca disminuir la vulnerabilidad fisica del sistema radicular frente a fluctuaciones de
humedad.

SiliGreen busca disminuir la vulnerabilidad fisiolégica de la planta frente a las mudltiples
consecuencias que esas fluctuaciones y otros estreses pueden producir.

No reemplazan un buen programa de riego, nutricion, sanidad ni manejo del vivero. Lo
complementan precisamente donde un sistema perfectamente manejado sigue teniendo
variabilidad.

Por eso su valor no esta Unicamente en salvar plantas que estaban destinadas a morir. Esta en
proteger uniformidad, crecimiento, calidad, tiempo productivo y el valor acumulado en cada
planta.

RAINDROPS PROTEGE LA RESERVA DE AGUA. SILIGREEN PROTEGE LA CAPACIDAD
DE RESPUESTA. JUNTOS PROTEGEN EL VALOR DE LA PLANTA.
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