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Below vou will find a list of
the publications available on

E.MGR., net,

Forest Nursery Notes
National Nursery Proceedings
SFTIC Proceedings

Forest Nursery Manual

Container Tree Mursery Manuat >[ree Planters Motes' (1975 - 20005])
Technology tranzfer and publication of rezearch information relating to
rnursery production and outplanting of trees, shrubsz, and native plants,

Raising % al Home

Tropical Tree Seed Manual Forest Mursery Motes (1993 - 2005])

Forest Mursery Motes [FMM) iz a nursery news and literature service
that iz distributed free of charge to ower 1,200 cooperators in the
United States, Canada, and other foreign countries,

Care and Planting of So. Pines

Forest Nursery Pests

Growing Healthy Seedlings Mational Hursery Proceedings (1978 - 2005])
Search by keyword or browse by vear and event, Either way, vou can
Evaluating Seedling Quality access hundreds of proceedings articles from 1972 to present,

S0. Ping Nursery Handbook Southern Forest Tree Improvement Conference Proceedings
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Container Tree Nursery Manual
Raising Seedlings at Home
Tropical Tree Seed Manual
Care and Planting of So. Pines
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Growing Healthy Seedlings
Evaluating Seedling Quality

S0. Pine Nursery Handbook
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The Container Tree Mursery Manual (CTHM) consists of seven
volumes, all under the same series number-USDA Agricultural
Handbook 674, Each volume contains chapters on closely related
subjects concerning the production of tree and woody shrub zeedlings
in cantainers.

D Yolume 1 - Nursery Planning, Development, and

Managenment

Yolume 2 - Containers and Growing Media

Yolume 4 - Seedling Nutrition and Irigation

Yolume 3 - Atmospheric Environment

Yolume 5 - The Biological Component: Nursery Pests and
Mycorrhizase

Yolume 6- Seedling Propogation

The Container Tree Nursery Manual
Details

Purchasing CTHM
Details

il search found belaw
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For more advanced searching
sty the Advanced Search:
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AGENTE DEDIFUSION Y

Foto: Manuel Acevedo gp EXTENSION FORESTAL
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Conceptos y definiciones

Objetivos del manejo del riego

Aplicacion de riego

Ambiente atmosférico

Didxido de carbono

Organismos Temperatura

Monitoreo de riego en viveros

Humedad Luz

Mantenimiento de los sistemas de riego =

Nutrientes
minerales

Agua
Ambiente edafico

(Landis et al., 1989)

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros



AGENTE DEDIFUSION Y
: EXTENSION FORESTAL

Porosidad en un medio ( dee
de crecimiento

e Porosidad total:

Volumen total de poros de un medio de crecimiento.

* Porosidad de aireacién (macroporos):

Volumen de poros de un medio de crecimiento, en los cuales el
existe percolacion.

* Porosidad retencién (microporos):

Volumen de poros de un medio de crecimiento, en los cuales es
posible la retencién de agua.

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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EXTENSION FORESTAL

Porosidad en un medio — N OR
de crecimiento

Densidad Relaciones de porosidad
(kg/m’) (% de volumen)
Componente Seco Humedo Retencion Aireacion Total
de humedad
Turba de musgo Sphagnhum 104.1 693.7 58.8 254 84.2
Turba de musgo Hypnum 185.8 310.8 59.3 12.4 .
Vermiculita 108.9 640.8 53.0 215 80.5
Perlita 96.1 394.1 47.3 29.8 771
Corteza de oyamel 184.2 333.2 15.0 54.7 69.7
Arena 1,497.9 1,842.3 2 25 36.2

(Landis et al., 1989)

51,7% P. Total
26,9% P.Retencion
25,1% P. Aireacion

Fotos: Lab. semillas Facultad de Cs. Forestales, Universidad de Concepcion A,D licacion Y dosificacion de ri €go eh viveros
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Agua en medios de crecimiento

 Contenido de humedad gravimétrico (W):

Cantidad de agua (peso de agua) en un medio de crecimiento
(sustrato o suelo), en relacion al peso seco.

Fotos: Eduarde Cartes Aplicacion y dosificacion de riego en viveros



Agua en un medio ( ——
de crecimiento

« Humedad de saturacidn: total de los poros del medio de
crecimiento ocupados por agua.

« Capacidad de campo: contenido de humedad del medio de
crecimiento en donde el agua es retenida
solo por los poros capilares (-0,3 bar).

* Punto de marchitez permanente: contenido de humedad del
medio de crecimiento en donde el agua se
encuentra fuertemente retenida que la
planta no puede extraerla, causdndole un
punto de marchitez irreversible (-15 bar).

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Agua en un medio
de crecimiento

Saturation - Field capacity Wilting point

(Brady, 1984)

Saturacién Capacidad de campo Marchitez permanente

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Agua disponible en un
medio de crecimiento

Capacidad de campo

Agua disponible

24

16

Soil water content (0) (volume %)

Texturas finas  ——p=

Adaptado de Brady 2001
Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Almacenamiento de agua ( ——
en un medio de crecimiento

* Factores que la determinan:

— Porosidad.

« Determina la cantidad de agua que retiene el medio de crecimientoy la
cantidad de agua potencialmente aprovechable para la planta.

— Compactacion.

« Modifica la proporcion de poros del medio de crecimiento y con ello el
almacenamiento de agua.

— Granulometria o tamaio de particula.

* Particulas mads finas favorecen una mayor porosidad de retencion, por el
contrario particulas de mayor tamafio aumentan la proporcién de poros
de aireacion

— Tipo de sustrato.
« El tipo de sustrato utilizado determina el almacenamiento de agua.

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Objetivos del ( Anre
manejo de riego

« Factores que determinan el crecimiento de la planta.

Ambiente atmosférico

Dioxido de carbono

Organismos Temperatura
TDisponibilidad de agua
.................................................... TCrecimienTO
. Nutrientes
Organismos ;
minerales

Ambiente edafico

(Landis et al., 1989)

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros



El agua como her'r'amiem‘a( e
de manejo en vivero

Enraizamiento: se utiliza para minimizar deshidratacion de
estacas y reqular temperatura del aire.

Siembra: se utiliza para el enfriamiento de la cama de
semillas, y promover la germinacion.

Establecimiento: a través de la aplicacidn de leves estrés
se induce la colonizacidn del sustrato por el sistema
radicular.

Pleno crecimiento: satisfacer demandas hidricas de la
planta para los procesos de crecimiento.

Endurecimiento: su manejo es determinante en la induccidn
de la dormancia; detencion del crecimiento en altura; en la
proteccion contra heladas; en regular la relacién drea
foliar/area radicular

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Pinus ponderosa ——
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modificado de Cleary, 1971) |

Pseudotsuga |
menziesii

Transpiracion

— Evaporaciin

AGENTE DE DIFUSION Y
€' EXTENSION FORESTAL

INFOR
—

(Landis et al, 1989;
modificado de
McDonald y
Running, 1979)

1.0 -2.0

Aumento en la tension hidrica
{potencial hidrico de la planta, MPa)

'-1 Acacin Paotencial hidnca
(MPa)
~ Py o Atmisfera  (A) -|25
] Flanta
Estoma (B) -25
Aciculas (C) 0.9
Talle. (D) 0.6
Raices  (E) 03
Sustrato  (F) 0.1

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Estimacion de porosudades("‘“""""-‘3«"?2‘-#
en medios de crecimientos

(N4

Agua —— Porosidad Total (PT)

sustrato

Porosidad de aireacion (PA)

Porosidad de retencion = PT - PA

Volumen
contenedor

(Coopman, 2001) Aplicacion y dosificacion de riego en viveros



@ EoorroNn
Dosis y frecuencia de riego o
« Consideraciones:

— Conocer la retencion de agua contenida en poros capilares.

— Establecer un protocolo de riego, ejemplo: 50% de la
capacidad de retencion.

— La frecuencia de riego estd determinada por las pérdidas ya
sea por consumo de la planta y evaporacion de agua desde el
medio de crecimiento (evapotranspiracion).

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Dosis y frecuencia de riego

* Requerimientos de agua de los cultivo que se producen
en el pais, normalmente, son producto de la destreza
que haya adquirido el encargado del manejo del riego
en cada vivero y ho necesariamente, a los
‘requerimiento reales” de agua por parte de las
plantas.

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros



AGENTE DE DIFUSION Y
gp EXTENSION FORESTAL
wstituto Foresral NINNIFOR

- e —

Dosis y frecuencia de riego

Riego debe ser a
saturacion
(al goteo)

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

Fotos: Manuel Acevedo Aplicacion y dosificacion de riego en viveros



Peso del contenedor (Kg)

AGENTE DE DIFUSION Y
EXTENSION FORESTAL
Instituto Forestal IINFIFOR

Monitoreo de riego
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(Escobar, 2007)  1iempo (dias)

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Monitoreo de riego

Vivero San Fabidn i

Es necesario
identificar
bandejas
para seguir el
mohitoreo
durante la
produccidn

Escobar (2007)

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Estrés hidrico en plantas

Escobar (2007) =20 2.5 - 230 .33

Figura 5.9. Planta de E. globulus con signo de marchitez para ser regada (A); estado de plantas ocho dias después de haber
sido somendas a los mveles de estrés indicados (B).

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Potencial hidrico en plantas

(Landis et al, 1989)

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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EXTENSION FORESTAL

14 fq 0 €p INFOR
Calculo de pesos criticos ( —
(Método practico)

* Procedimiento:
— Determinacidn de los pesos secos de bandejas (PSyangeja)-

— Llenar la bandeja con sustrato y saturar por inmersion, luego
dejar drenar por aproximadamente 1 horay registrar el peso
total, el que corresponderad al peso mdximo de la bandeja
posterior al riego, en donde se presente un contenido de
humedad a Capacidad de Campo (PT,.).

— Secar el sustrato de la bandeja al aire, hasta que éste se
encuentre seco al tacto (esto puede tomar algunos dias),
luego registrar su peso (PS, cirqto)-

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros



AGENTE DEDIFUSION Y
EXTENSION FORESTAL

U 4 fq 0 €P INFOR
Calculo de pesos criticos ( e
(Método practico)

« Ejemplo:
— Peso de bandeja (PSpangeja): 2 ka.
— Peso de sustrato seco al aire (PSgqirqt0) 2.9 Kg.
— Peso de sustrato + bandeja + agua a CC (PT,.): 10 kg.

?211? 21 1?11? ? ?211? 21 1?|1?
Bl galiala (PBepermaem B BEhpamoem)

BB pppppme @ 10 B (2,5 B 2) B 5,50

— Peso minimo de la bandeja para realizar el riego:

IZE)]

2l PRI, (0 [m ( 100

50
B R, g o @ 2 B 2,5 [5,5 <M>] 7,25

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Aplicacion de riego

* Métodos de riego:

— Sistemas de riegos en la parte superior:
 Sistemas moviles.

Foto: Escobar (2007)

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Aplicacion de riego

« Métodos de riego:

— Sistemas de riegos en la parte superior:
» Sistemas fijos.

Foto: Edud Cartes

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros



AGENTE DE DIFUSION Y
Exmon FORESTAL
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Aplicacion de riego

« Métodos de riego:

Sistemas de riegos basales:
 Sistemas fijos.

YW o
_-‘ﬁi m h*‘t‘f’h#n#' ::"

Foto: Manuel Acevedo.

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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.

Aplicacion de riego

« Métodos de riego:

— Sistemas de riegos basales:
* Riego manual

e —

-

(Landis et al, 1989)

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Uniformidad en sistemas ( inron
de riego

Disefio de la boquilla.
Tamariio del orificio de la boquilla.
Presion del agua en la boquilla.

Espaciamiento y patron de distribucion de las
boquillas.

Distancia desde la boquilla a las plantas.

Viento.

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Uniformidad en sistemas
de riego

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

Fotos: Escobar (2007) Aplicacion y dosificacion de riego en viveros



Donde:

Ccu

o

ik

AGENTE DE DIFUSION Y
:xmusuén FORESTAL
' JINFOR

B n 7 (Escobar, 2007)

: Coeficiente de Uniformidad de Christiansen, en porcentaje.
: Cantidad de agua recogida individualmente.

: Media de la cantidad de agua recogida.

: Numero de colector.

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros



Calculo del coeficiente de uniformidad
(CU) del sistema de riego
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Mave de crecimiento

Mesa porta charolas

100% imposible

Recipiente de
colecta de agua

< 85% aceptable

> 50% inaceptable

Linea de riego




CU

Coeficiente de Uniformidad de Christiansen, en porcentaje.

n

21X =X

1_ 1=1

n*X

*100

Cantidad de agua recogida individualmente.

Media de la cantidad de agua recogida.

Ndmero de colector.



Volumen

Desviacion de valor medio (valor absoluto) =

Numero del medido (ml) Valor de recipiente — Media
recipiente Media = 76.58
1 80 3.42
2 64 12.58
3 51 25.58
4 75 1.58
5 60 16.58
6 74 2.58
7 68 8.58
8 83 6.42
9 69 7.58
10 B2\ 542
11 27/ 48.42
12 88 11.42

Sumatorias 919 (A) 150.16 (B)

CU = 100 [1 - (B/A)
CU = 100 [1 - (150.16/919)]
CU = 100 (1 - 0.1634)
CU = 100 (0.8366)

CU = 83.66 %
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Calidad de agua en riego

* La calidad del agua deberd ser una de las primeras
consideraciones en la evaluacion del sitio para el
establecimiento de un nuevo vivero, debido a que no existe
una forma econdomica de mejorar la calidad del agua de
riego.

— La concentracion y la composicion de sales disueltas (salinidad
total e iones toxicos individuales).

— La presencia de hongos fitopatdgenos, semillas de malezas,
algas, y posible contaminacidén con plaguicidas.

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros



Calidad de agua en riego

2

AGENTE DE DIFUSION Y

EXTENSION FORESTAL
INFOR

SR

Efecto lones Criterio de
invalucrados avaluacidn
Disponibilidad Todos Conductividad
de agua elécirica (CE)
Parmeabilidad Sodio Taza ajustada de
deal zualo Calcio adsorcidn de  sodio
Magnesio (TAAS)
Carbonato
Bicarbonato
Toxicidad Sodio Concentracidn del idn
directa (ppm)
Clora Concantracidn del idn
(ppm)
Boro Conceniracidn del idn
(ppm)
Disponibilidad  Hiarmrno Sin pruehas
de nutrianias especificas
Fésforo Sin pruebas
especificas
Caleio Concenftracidn del idn
(ppm)
Magnesio Concantracidn del idn
(ppm)
Manchado Hiamo Concenfracidn del idn
foliar (ppm)
Bicarbonato Concantracidn del idn
(ppm)
Calcio Dureza total (ppm)
Magnesio -

Indice de calidad Unidades Clasificacian por calidad
Buena Marginal Pobre
Salinidad pEfzm 0-500 5001500 =1500
pmhosicm
Efecto del sodic en  RAAS &-0 =

la pemeabilidad

del suslo’
Umbral de toxicidad

lones téaicos

Sodio ppm 50
meeq 22

Clono ppm o
meq 2.0

Bomm® ppm 078
meg -

lones nutrientes

Calcio ppm 100
meq 5.0

Magnesio ppm L0
meg 4.2

Sulfato ppm 250
meeq 52

lones que producen manchado foliar

Bicarbonaio ppm Gl
meq 1.0

Dureza total ppm 206

(Ca + Mg)

Hiemo pm 0.1

Rhdf= Na = [l +(84— pHc-}] (Landis et al, 1989)

J(Ca+Mg)/2

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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-

Calidad de agua en riego
Las sales pueden ser benéficas o perjudiciales, dependiendo de
las caracteristicas de los iones especificos involucrados, asi
como de la concentracion total de sales.

El KNO; es una sal fertilizante, y ambos, el K*y el NO5~ son iones
nutrientes, mientras que otras sales, como el cloruro de sodio
(NaCl), consisten de iones perjudiciales (Na* y Cl-), que dafian o
incluso matan el tejido vegetal.

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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4.2.14B
Figura 4.2.14 Las sales disueltas, independientemente de que provengan de fuentes naturales o de fertilizantes

agregados, pueden afectar a las plantas en varias formas: necrosis de margenes foliares, o "quema de puntas" (A), o
punteado en las hojas (B).

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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AGENTE DEDIFUSION Y
EXTENSION FORESTAL

2 8.2 €p INFOR
Calculo de pesos criticos ( —
(Método practico 2)

Ejemplo:

— Contenido de humedad inicial del sustrato: 25%

— Peso de bandeja: 2 kg.

— Peso bandeja seca + sustrato a humedad inicial: 5 kg.

— Peso de bandeja + sustrato a capacidad de campo: 10 kg.
— Riego al 50% de la capacidad de retencién.

?211? 21 |?11?
21 pra oo i e P o V2 R

P12 permmme

1 (Efﬂﬂmm)

100
50 2
2,4kg
25 i —
18\ 100

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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Calculo de pesos criticos

« Ejemplo:
— Contenido de humedad inicial del sustrato (: 25%
— Peso de bandeja: 2 kg.
— Peso bandeja seca + sustrato a humedad inicial: 5 kg.
— Peso de bandeja + sustrato a capacidad de campo: 10 kg.
— Riego al 50% de la capacidad de retencién.

? ? ? ? ?211? ? ?211? 21 |?]1?
B MR 5B ppp o eerpeememe 2 BPenerrpemmne nooeem B (BBaanarn B BCknermoen)

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros



AGENTE DEDIFUSION Y
EXTENSION FORESTAL

2 8.2 €p INFOR
Calculo de pesos criticos ( —
(Método practico)

« Ejemplo:
— Contenido de humedad inicial del sustrato (: 25%
— Peso de bandeja: 2 kg.
— Peso bandeja seca + sustrato a humedad inicial: 5 kg.
— Peso de bandeja + sustrato a capacidad de campo: 10 kg.
— Riego al 50% de la capacidad de retencién.

IR
AR o o 2 DO pDeppmnenmme * — 5,

? 2117? ? 2117?

50
AP, g o B 5,6 + o0 2 0 2,4 B 7,200

Aplicacion y dosificacion de riego en viveros
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