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a produccion de plantas en los invernaderos de INFOR en Coyhaigue,
ha permitido obtener plantas aptas para forestacion de especies nativas y
exoticas tales como: Lenga (Nothofagus pumilio); Coigue (Nothofagus
dombeyi); pino ponderosa (Pinusxonderosa) y pino oregon (Pseudotsuga
mensiezii), en menos de un afio. A diferencia del método tradicional
utilizado en la Regién, que produce plantas a raiz desnuda en ambiente
zalulral, y que necesitan entre dos y tres afios para lograr el mismo tipo

e planta.

Por esta razon, el Instituto Forestal, ha creido necesario difundir su
experiencia en este tema, a fin de contribuir al desarrollo del sector
forestal regional.

En este contexto nace el presente documento, que espera sirva de guia, a
todas aquellas personas interesadas en la forestacion de Aysén. Y en
especial, a quienes quieran emprender en la produccion de plantas
forestales.

En este manual se presentan criterios generales aplicados a la produccion
de plantas, junto a la experiencia concreta que ha tenido INFOR en sus
invernaderos de Coyhaique. En él se describe el proceso de produccion,
incluldas las actividades de recoleccién y manejo de semillas; preparacion
de substratos; siembra y labores culturales necesarias para la obtencién
de plantas aptas para la forestacion.
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lsyeTivo oe)robuccion.

| i
V' LANTAS DE KLTA LALIDAD.

lantas de alta calidad, son aquellas que presentan las mas altas tasas
de supervivencia y crecimiento inicial, en un sitio determinado.

Un viverista debe producir plantas especificas para sitios especificos.
Dificilmente podré producir una planta que responda bien en cualquier
tipo de suelo y clima.

Atributos fisicos que califican a las plantas:

Los rasgos fisicos de las plantas, son buenos predictores de supervivencja.
Entre los mas relevantes estan:

El diametro o grosor del tallo.

El diametro del tallo es un indicador de la resistencia de la planta @™

fenémenos tales como viento, calor y frio. A mayor diametro del tallo,
normalmente corresponde una mayor cantidad de raices y una mayor
aislacion a la temperatura.

La altura de la planta.

La altura de la planta se relaciona con

la capacidad fotosintética de la planta,

y la superficie de transpiracion de la
misma. Una planta debe ser tan alta como
sea posible con supervivencia aceptable
en un sitio determinado.

La relacion Raiz/Tallo (R/T).

Es la relacion entre el peso seco de la raiz
y de la parte aérea. Determina el balance
entre la superficie de absorcion de humedad
r transpiracion. Mientras mas estrecha es

a relacion, mayor es la posibilidad de
supervivencia en sitios secos.

La relacion Altura/Diametro (A/D).

Es la relacion entre la altura de la planta
(mm.) r el diametro de la misma (mm.),
Los valores pueden variar en un rango

de 25 a 90, con una mejor calidad de
planta asociada con los valores mas bajos.

ro!o 1.- Planta de Coigue.
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ISTEMAS DE YRODUCCION DE ¥ LANTAS

os sistemas de produccion, estan definidos por la forma en que la planta
llega finalmente al lugar de plantacion, de tal manera que, se pueden
producir plantas a raiz desnuda y en maceta o a raiz cubierta. En cualquiera
de los dos casos, la produccion puede llevarse a cabo a la intemperie, 0
bien bajo cubierta (invernadero).

La alternativa definitivamente seleccionada, debe ser el resultado de un
analisis biolé?ico. técnico y economico, de tal manera que, se asegure la
cantidad y calidad de plantas esperadas, que se hayan producido al mas
bajo costo posible y que, una vez establecidas en terreno, logren las
tasas mas altas de supervivencia y crecimiento inicial.

Plantas a raiz cubierta producidas en invernadero, tienen alta eficiencia
en el aprovechamiento del espacio fisico, ademas, es posible manejar
artificialmente el ambiente; con ello, el proceso de ?roducciOn se
independiza de los factores climaticos, lo que transforma este método en
ideal para abastecer zonas con climas extremos, como es el caso de Aysén.

En el siguiente esquema, se resumen graficamente, distintas alternativas
de produccion de plantas de que dispone un viverista, para abastecer un
programa de repoblacidn artificial.

Receptaculo
Intemperie.

Platabandas

K_- Cubiertas.

Emergencia.

Transplante.

Cosecha.

r

igura 3,- Esquema General de modalidades de produccion de plantas forestales.



'1SIOLOGIA DE JEMILLAS.

l'igual que cualquier otro organismo vivo, las semillas respiran, usan
energia, envejecen y mueren,

Toda semilla viva contiene un embridn vivo y sus reservas alimenticias. De
hecho, el embrién puede pensarse que es una planta completa en miniatura.
El embrién responde a las condiciones fisiolégicas y ambientales. Si la
tasa de respiracion es alta, utilizard mas rapidamente las reservas
alimenticias, envejeciendo y perdiendo su viabilidad mas rapidamente.

Para minimizar la respiracion, al?lunas semillas son almacenadas bajo
condiciones de baja temperatura, humedad, y oxigeno. Condiciones inversas,
generalmente se aplican, para promover la germinacion.

Plimula a Yema Terminal

Hipocotilo a Tallo

Embridn Radicula a Raiz Primaria.

se convierte en

Plantula

rigura 4,- Representacién esquematica de la relacién entre una semilla
y una planta.



Seleccién.

RUEBAS DE \ERMINACION DE JEMILLAS.

ara conocer la potencialidad de germinacion de las semillas, es
fundamental realizar pruebas de viabilidad y germinacion. De esta manera
se evita desperdiciar semillas por sobre siembra, o de lo contrario puede
ocurrir que no se alcancen las metas de produccion.

Entre los métodos para probar semillas estan:

I * Seleccionar una muestra al azar de semillas (por lo menos 50 semillas) y
abrir o aplastar cada semilla. Un endosperma blanco indica viable. Los
resultados se expresan como un porcentaje del total.

2 ® Envolver una muestra al azar de semillas en toallas de papel himedo y
verificar la germinacion por 20 a 30 dias, manteniendo el nivel de humedad
bverilicando la germinacion a diario o cada dos dias.

sar 3 a 4 muestras de 50 semillas cada una.

2 ® Seleccionar una muestra al azar de semillas (por lo menos 50 semillas), y

someterlas a una prueba de flotacion por 24 horas, las semillas viables se iran
al fondo del recipiente, mientras que las vanas flotaran.

24 HORAS DESPUES

Semillas viables —

[igura 5,- Prueba de flotacién.
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[STIMACIONES DE \EQUERIMIENTOS DE JEMILLAS.® .

ara realizar una estimacion de la cantidad de semillas requeridas, para
cubrir las necesidades de produccion del vivero, es necesario hacer el
siguiente calculo:

S=(Np*Cf*Ins)/(Gm " Ns)
Donde:

S : Es la cantidad de semillas en Kg. necesarias para cubrir la produccion de
plantas del vivero.

Np : Es el numero de plantas a producir.
Ct : Es un factor de correccion en base al desempefio histérico del vivero.

Ins : Es un factor que permite considerar imprevistos tales como predacion de
roedores; enfermedades y otros.

Gm : Es el resultado de la prueba de germinacion en %.

Ns : Es el numero de semillas por Kg.

Ejemplo:

Numero solicitado de plantas (Np): 50.000
Porcentaje de germinacién (Gm): 90%
Numero de semillas por Kg. (Ns): 25000
Coeficiente de correccion (Cf): 1,25
Coeficiente de correccién (Ins): 1,15

Cantidad de semillas requeridas (S): 3,2 kG.

|
\ OMPRA DE JEMILLAS.

i se opta por la compra de semillas, éstas deben estar debidamente
certificadas respecto a su viabilidad; nimero de semillas contenidas por
kilo, y el contenido de impurezas. Ademas se debe verificar si es la
especie y procedencia deseada.
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"ECOLECCION DE JEMILLAS.

s recomendable en lo posible, utilizar semillas recolectadas de arboles
cercanos al lugar de forestacion. De esta manera se produciran plantas
mejor adaptadas.

Clasificacion de Zonas semilleras.

Las zonas semilleras pueden ser clasificadas de acuerdo a su calidad y
grado de mejoramiento en:

® Rodal promedio.

Corresponde a zonas de bosque, en que la semilla a recolectar, proviene
de arboles de mediana calidad.

® Areade recoleccion de semillas.

Corresponde a zonas del bosque, en que la semilla a recolectar, proviene
de arboles de calidad superior a la media.

® Area de produccion de semillas.

Son areas de recoleccion de semillas, las cuales han sido mejoradas al
eliminar los arboles de calidad inferior.

Area de Produccién
Rodal Natural o de Semillas.
Plantacién.

Aclareo para Eliminar

los Arboles Inferiores y
Aumentar Produccién
de Semillas.

Delimitacién. .
22 Zona de\Af‘lslamiento.
. T— —
-

&o 0 ~——Recoleccion de Semillas
r para Plantaciones.
|

gura 6 -Representacion esquematica de una Area de Produccién de Semillas.



(osecha.

ecoleccion

a cosecha debe realizarse cuando los frutos se encuentren maduros y
antes que éstos se abran, de lo contrario se corre el riesgo de colectar
semillas inmaduras o si se han abierto, éstos se encontraran sin semillas.

Por lo general en la Region de Aysén, ésto ocurre durante el otofo.

Para las especies de pino, es recomendable ir observando el cambio de
coloracion de los conos, que pasan de un tono café claro a rojizo; es en
ese momento cuando deben cosecharse los conos.

En el caso de las especies nativas como Lenga, |a situacion es similar, es
decir, debe seguirse el cambio de coloracion de las semillas desde un café
claro hasta un café obscuro, momento en el cual estan aptas para ser
cosechadas.

f

orma de liecoleccion

a obtencion de semillas de especies nativas como Lenga, se realiza
cortando ramillas de los arboles seleccionados, o bien sacandolas
directamente de las copas.

Para la obtencion de semillas de pino oregdn y pino ponderosa, una forma
es escalar los arboles y cosechar los cono; otra forma es colocar una
lona en el suelo alrededor del arbol, y luego proceder a mover las copas.

- B 7’ -




Actividad.

ANEJO DE JEMILLAS.

| manejo de semillas implica todas aciuellas actividades que deben
realizarse, una vez colectada las semillas, y hasta que éstas se
encuentren aptas para la siembra.

Impieza y Jecado de Jemillas.

a limpieza de semillas de especies nativas, consiste en eliminar todas
las impurezas acumuladas durante el proceso de recoleccion, tales como:
hojas, restos de ramas y semillas en mal estado.

Para secar las semillas y separarlas de las ramas, se colocan sobre un
polietileno extendido. Con el secado, |as semillas se van desprendiendo
de ellas, o bien se golpean levemente favoreciendo su liberacion.

Las semillas mezcladas con hojas y restos de ramas, se tamizan en
harneros de diferentes diametros, hasta lograr semillas totalmente
libres de impurezas.

[:10 1.- Limpieza de semillas
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Actividad.

HImacenaje de J emillas.

| almacenaje de las semillas se efectia en bolsas plasticas, colocandolas
en ambiente seco y frio, entre 2° y 3° C (refrigerador), adjuntando a ellas,
una identificacion con antecedentes tales como especie, procedencia y
fecha de recoleccion.

En el caso de especies exdticas como pino oregon y pino ponderosa, para
lograr la apertura de los conos y por ende la liberacion de las semillas,
éstos son mantenidos durante 15 dias aproximadamente, en ambiente
temperado entre 20° y 25° C.

Semillas de lenga.



Actividad.

\ lasificacion de J emillas.

as semillas provenientes de diferentes arboles y de desigual tamaiio,
germinaran y creceran a un ritmo distinto en el vivero.

No clasiticar las semillas puede reducir el rendimiento del vivero y el
desempefio de la planta en el lugar de plantacion.

Mientras las pruebas de germinacion no indican diferencias debido al
tamano de las semilla, frecuentemente ocurren diferencias en el vivero.

Semillas pequefias germinaran mas lentamente y menos completamente
que semillas mas grandes.

| ratamiento de Jemillas.

as semillas tipicamente emergen 10 a 15 dias después de la siembra.
Las plantas que emergen grimero‘ seran mas grandes que las plantas que
emergen posteriormente. Por ello, antes de la siembra, las semillas
necesitan ser tratadas a fin de mejorar la entereza y velocidad de
germinacion.

Remojo en agua.

Este tratamiento es muy utilizado en algunas especies de pino, y consiste
en sumergir la semilla en agua por un lapso de 24 hrs.

I
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Actividad. nezcla.

| stratificacion de J emillas.

a estratificacion de semillas, es un proceso mediante el cual, se simulan
las condiciones ambientales bajo las cuales germinaran las semillas en
forma natural, con esto se logra acelerar y homogeneizar el proceso de
germinacion.

El tratamiento consiste en mezclar semillas con arena humeda, envasarlas
en bolsas plasticas perforadas en sus costados, convenientemente
identificadas con informacion sobre la especie, fechas de recoleccion,
procedencias e inicio del proceso de estratificacion, y mantenerlas en
ambiente frio (refrigerador), entre 2° y 3° C, por un periodo necesario
para su germinacion, generalmente 30 dias.

r a
oto 3.-Mezcla de semillas con arena himeda.

Las semillas estratificadas deben ser observadas periddicamente, con la
finalidad de detectar anomalias, como ataques de hongos o el inicio de la
germinacién durante el proceso de estratificacion.

Para evitar ataques de hongos Estratificacién
se aplica un fungicida, Especie Procedencia (N° de dlas)
normalmente en polvo, ‘ ‘
espolvoreando las semillas | Pino ponderosa | Kootenai montana 80
antes de mezclarlas | Pino oregén | Cascade Mountains 80
con la arena himeda. Coigue Reserva Mafihuales 66
La experiencia de INFOR Coigue Lago Elizalde 31
al respecto, se puede resumir | Coigue Lago Frio 49
en el siguiente cuadro: “Lenga  |Lago Pollux 44
Lenga Reserva Magallanes 40
L Lenga  [Monte Alto (Magallanes)] 1§
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"anejo. "ezcla.

| re
REPARACION DEL UBSTRATO

| substrato se refiere al tipo de material sobre el cual germinaran las
semillas y se desarrollaran las plantas durante todo el proceso de viverizacion.

La porosidad es un factor critico al momento de seleccionar un substrato,
ya que ello determina la capacidad de aireacién y retencion de humedad
del material.

Otros factores a considerar en la eleccion de un substrato son:

® Facilidad de su manipulacion.
e Facilidad en el desarrollo de raices.
® Disminucion de riesgos de infecciones.

ubstrato tilizado en el ivero de INFOR en oyhaique.

no de los materiales utilizado como substrato en los viveros de INFOR
Coyhaique, es la piedra volcanica, originada de la erupcion del volcan
Hudson, por ser un material inerte, abundante, limpio y que permite formar
un subs!ratoFPorosu. Este material se encuentra disponible en numerosos
sectores de Rio Ibaiez, Lago General Carrera, Rio Cajon y Rio Cofré.

Otro material utilizable como substrato es la turba, ya que es liviano, de
buen intercambio gaseoso, buena capacidad de infiltracion, mejora la
retencién de humedad y posee una alta capacidad para fijar nutrientes.

La turba generalmente es utilizada en mezcla con piedra volcanica,
resultando en un substrato ideal para el desarrollo de las plantas.

roto 4.- Substrato de piedra volcénica.
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Nanejo. (uidados.

alibracion del ubstrato.

| substrato es calibrado con el objetivo de obtener un material de
diametro uniforme y homogéneo, lo que facilitara el desarrollo radicular,
manipulacion y llenado de tubetes.

La calibracion se efectiia mediante un harnero con una malla de 0.5 cm.
de diametro.

rozo 5.- Calibracion del substrato

roto 6.- Desinfeccion del substrato

\
esinfeccion del ubstrato.

| substrato debe ser cuidadosamente esterilizado antes de ser utilizado,
con el fin de eliminar insectos, hongos y semillas de malezas.

En los viveros de INFOR se ha utilizado Bayer 5072 (35 g. en 15 litros de
agua), para lo cual se prepara una cancha de desinfeccion. Alli se va
depositando la piedra volcanica tamizada en capas e impregnando cada
capa con el producto quimico mediante una bomba de espalda. Se estima
que el substrato esta bien impregnado del producto cuando adquiere el
color amarillo del desinfectante.
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"anejo. Soportes.

0s contenedores son tubetes en los cuales se deposita el substrato y se
desarrollan las plantas. Cada tubete es colocado dentro de una bandeja
que les da soporte.

Jeleccion de \ ontenedores.

a frecuencia en el riego, la fertilizacion, el control de enfermedades y el
substrato, son determinados por el volumen del contenedor. Envases mas
cortos tienen una proporcion mas grande de su volumen en condiciones
saturadas, ademas requieren de un substrato con una mayor aireacion y
porosidad que envases mas altos.

La densidad de plantas en el vivero esta inversamente relacionada con el
tamafo de los envases. A mayor densidad de plantas, el diametro del tallo,
el peso de tallos y raices disminuye, pero la altura tiende a incrementarse.

Por otra parte, su tamafno puede significar economias, en la compra, en el
manejo de las plantas y posteriormente en el traslado al lugar de plantacion.

La forma del contenedor:

Algunos contenedores tienen pequefios bordes en las paredes lo cual previene
el desarrollo de raices espiraladas. Defecto que puede producir muerte de
plantas.

\ ontenedores

n los viveros de INFOR, la
produccion de plantas se realiza
utilizando contenedores plasticos
individuales, con un volumen de
80 cm® de paredes rectas con estrias,
que evitan el desarrollo espiralado
de las raices. Estos tubetes se
disponen en bandejas rectangulares
metalicas, disefiadas para
126 unidades.

También se utilizan bandejas de

poliestileno expandido (speedling),

con una capacidad de substrato de

100 y 135 cc. moldeado de forma

rectangular con 84 cavidades cénicas. oto 7.- Contenedores y bandejas




IEMBRA.

as semillas con 30 dias 0 mas de estratificacion, se retiran del
refrigerador'y se procede a separar las semillas de la arena. Para esto se
lavan con diferentes aguas en tamices. Las semillas limpias se orean en
toallas de papel para facilitar su manipulacién en la siembra, evitando la
adherencia a las manos.
La siembra es manual y se usan dos modalidades, siembra directa al tubete
y siembra en almacigos, dependiendo del tamafo de la semilla, facilidad de
manipulacién y calidad de la semilla.

T T R 9 P

onsiste en colocar las semillas directamente en el tubete o contenedor.

Dependiendo de la viabilidad de las semillas, varia el nimero de semillas
a colocar por envase, sin embargo rara vez se colocan menos de dos
semillas, alin pudiendo ser buena la germinacion. Con ello se evita costos
de aclareo por alta densidad o bien se ahorra gastos en repique.

Para la siembra se riegan las bandejas a sembrar, luego, en el sustrato de
cada tubete se hace un orificio pequefio, donde se deposita la semilla, que
es cubierta completamente con substrato.

Posteriormente, se riegan y finalmente se identifican los tubetes de cada
extremo de la bandeja, con una clave que indica la especie y procedencia.

Se recomienda una profundidad de siembra igual al doble del diametro de
la semilla, de esta manera se evita que sea removida por el agua de riego.

o= g s e e e

Se
Superficie . '~

Substrato

2X

W s e e e B e [

rigura 7.- Profundidad de siembra,



lembra en

uando la germinacién es menor a un 40%,
se recomienda realizar siembra en
almaciguera, la cual consiste en

depositar una fina capa de

semillas, homogéneamente

distribuidas, en un recipiente con
substrato.De esta manera se evita tener
tubetes vacios o distribucion irregular

de plantas por bandejas.

Estas semillas son cubiertas con una capa de
substrato fino, dandole una profundidad de acuerdo
a lo indicado en el punto anterior. Finalmente, la
almaciguera se riega e identifica.

dsni R 3

| repique consiste en transplantar las plantulas emergidas
desde las almacigueras a los contenedores.

Esta labor se realiza teniendo una serie de precauciones, tales como:

e Elrepique se debe realizar en un lugar protegido de condiciones
ambientales extremas, especialmente del viento y altas temperaturas.

e No se debe tocar con los dedos la raiz de la plantula. La temperatura
de la mano provoca quemaduras o deshidratacion de las raices; se
utilizan pinzas que sirven a la vez para introducir la raiz en el substrato.

® Las plantas rericadas deben ser regadas a mas tardar 1 hora después
de realizado el transplante.
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| f

'ABORES | ULTURALES.

omo labores culturales se entienden todas aquellas actividades
destinadas al cuidado de las plantas posterior a la germinacion y repique,
tales como: control de temperatura, fertilizacion, control de luminosidad,
riego, aplicacion de pesticidas y desmalezado.

! |

L ontrol de | emperatura.

a fotosintesis produce el alimento para las plantas (fotosintatos). Por
otra parte la respiracion libera la energia necesaria para el crecimiento de
la planta conforme consume los fotosintatos. Un factor de critica importancia
para el viverista, es que estos procesos responden de manera diferente a la
temperatura. Mucho mas notable es la respiracion que se incrementa
fuertemente con la temperatura de 25 a 40 C°, explicando asi por que las
plantas que se calientan durante el transporte se dafian.

Dependiendo de la especie, la temperatura dptima para el desarrollo de las
plantas varia en un rango de 18° a 21° C.

En los invernaderos existen diversos mecanismos para controlar y mantener
la temperatura ambiental en los valores indicados, tales como extractores
de aire, malla para la sombra, riego por aspersion, ventanas laterales y
calefactores.

El control de temperatura de los invernaderos de INFOR Coyhaique operan
de la siguiente forma:

Durante los dias soleados,

cuando la temperatura llegaa 8
18° C, se abren los ventiladores
laterales.

Si la temperatura continta a
esar de los ventiladores y de
a abertura de portones, la
situacion se controla mediante
la aplicacion de agua con -
el sistema de riego. >

roto 8.-Abertura de ventiladores.
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(alor.

"utricic’m.

n los dias frios, la temperatura se
mantiene mediante la aplicacién de
calefaccion, utilizando para ello un
calefactor a gas con circulacion
forzada de aire caliente, encendido
electronico y controlado por un sensor
y termostato programable.

foto 9.-

L Calefactor en invernadero.

| ERTILIZACION.

Status nutricional.

| status nutricional es un atributo fisiolégico de las plantas, y corresponde
al contenido de una serie de elementos esenciales, los cuales tienen una
directa relacién con el crecimiento y la resistencia a una serie de
enfermedades.

Por ejemplo:

Altos niveles de nitrogeno (N) en el follaje, se estiman como indicadores de
un mayor potencial de crecimiento inicial de las plantas. Por otra parte, altos
niveles de potasio (K) en la planta, indican una mayor resistencia al frio.

También se ha determinado que las plantas mas resistentes a la flexion por
viento, tienen mayor contenido de calcio (Ca).

Y rincipios de Ia ! ertilizacion.

0s requerimientos nutricionales de las plantas varian con la etapa de
desarrollo en que se encuentren, Hasta la emergencia de cualquier planta,
ella se nutre de las reservas acumuladas en la semilla.

En las primeras etapas del desarrollo, la planta requiere fortificar su sistema
radicular secundario, con el objeto de aumentar su eficiencia en los procesos de
absorcion, por lo que se debe proporcionar el elemento que mas necesite para ello.

Cuando inicia el crecimiento en altura y diametro del tallo, requerira un
adecuado abastecimiento de los nutrientes involucrados en este proceso.

Al término de la etapa del vivero, |la planta entra en un periodo de
endurecimiento o acondicionamiento, momento en el cual, el crecimiento
debe estar detenido y la savia concentrada al méaximo.

Los periodos o etapas indicados requieren de fertilizaciones diferidas. Al
comienzo, es rica en fosforo; en la etapa de maximo crecimiento es rica en
nitrogeno y al término del periodo, debe ser rica en potasio y calcio.
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ertilizacion en los Invernaderos de INFOR.

n los viveros de INFOR, los nutrientes necesarios para el desarrollo de
las plantas, son aportados a través de una mezcla nutritiva de N.P.K
(Nitrogeno, Fosforo y Potasio), de nombre comercial Peters. Es una
linea de fertilizantes solubles de alta calidad, los cuales son aplicados en
diferentes formulaciones y dosis, en funcion del desarrollo de la planta.

En el siguiente cuadro se presenta un programa de fertilizacion utilizado
en la produccion de plantas de la especie Lenga.

Estadio Temprano

Primeras 2 semanas Inducir ralces Starter 9-45-15 | 30ppm
Posterior 2 semanas | Crecimiento ‘General purpose | 20-10-20 | 50 ppm | 2 veces x semana
Crecimiento altura .
Crecimiento optimo | y didmetro General purpose | 20-10-20 | 100 pmm| dia x medio
Crecimiento altura y diametro | General purpose | 20 - 10-20 50 ppm
Crecimiento tardio | y endurecimiento tejidos Endurecedor 4-25-35 50 ppm | 2 veces x semana
Fase de : ExcelCal-Mg | 4-25-35 | 30ppm

acondicionamiento Endurecimiento tejidos Endurecedor 15-5-15 | 30 ppm | 1vez x semana

étodo de Hplicacion de | ertilizantes

stos fertilizantes son aplicados mediante
el riego, a través de un dosificador de
fertilizantes (Dosatron), el cual esta
conectado al sistema de riego.

I:oto 9.- Dispositivo de fertilizacion (Dosatrén).
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L ontrol de Luminosidad.

as especies de arboles tienen diferentes requerimientos de irradiacion y
algunas (las tolerantes), se benefician con sombreado artificial en el vivero.

Las especies tolerantes, como Lenga, tienen el follaje sensible y son
afectadas por los rayos solares que llegan directamente y con gran
intensidad en épocas de primavera y verano; por ésta razon son protegidas,
proporcionandoles sombra mediante la instalacion de malla con un 60%

de cobertura.

v |'
anejo del iego.

| agua es esencial en el desarrollo y crecimiento de las plantas. El agua
tiene un papel primordial en la fotosintesis, respiracion, sintesis de
compuestos quimicos, division y elongacion celular, el transporte de
elementos esenciales y en el enfriamiento de las plantas. El manejo del
agua también es clave en el endurecimiento o preparacion de la planta
para ser llevada a terreno.

La humedad del invernadero y del substrato se controla a través del
sistema de riego. En los invernaderos de INFOR, éste consiste en un carro
con desplazamiento automatico sobre rieles, con dos brazos extendidos,
donde se ubican las boquillas de salida de agua; cubren en su totalidad el
ancho de los mesones.

/ .l

roto 11.- Equipo de riego de INFOR.
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equerimientos de umedad de las lantas.

unque es clara la importancia del agua en la produccion de plantas,
poco se sabe respecto a la cantidad de agua requerida y con que frecuencia
debe ser aplicada.

Calculo de Requerimientos hidricos.

Una formula para calcular los requerimientos hidricos de una planta se
presenta a continuacion:

| Rh = (Ps * EUA) / (F1* F2). |
Donde:

: Es el requerimiento hidrico de la planta expresado en litros.

Ps: Es el peso de la planta en gr.

EUA:

Els
E2:

Es la eficiencia en el uso de agua (EUA), y se define como la cantidad de
agua necesaria para producir un gramo de materia seca. Para las coniferas
como los pinos, la EUA es de 300. Esto significa que, una planta de pino
requiere de 300 g. de agua para producir un gramo de materia seca.

Es un factor de correccion, por aplicacion del agua dentro del contenedor.
Es un factor de correccion, por pérdidas de evaporacion.

En el siguiente ejemplo se muestra un método de céalculo:

|  Especie de planta Pino
Eficiencia en el uso del agua (EUA) 300
Peso seco (Ps) 20g.
Factor de aplicacion (F1) 70%
Factor de evaporacién (F2) 50%

Requerimientos hidricos (Rh) 17,143 litros
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rincipios de  plicacion del iego.

| agua debe ser aplicada en funcion de la fase de crecimiento de la
planta asi como de la demanda evaporativa. Lo anterior se puede expresar
de la siguiente forma:

Fase de germinacion.

Durante la germinacion, los requerimientos de agua son bajos, debido a que
la zona de absorcion de agua se limita al volumen de substrato que rodea a
la semilla. Si esta zona se seca, la germinacién se retrasa o disminuye. Esta
zona debe ser conservada himeda con aplicaciones frecuentes pero

ligeras de agua.

Fase de crecimiento.

Durante esta fase, el agua debera ser aplicada de manera tal que satisfaga
la demanda evaporativa de la planta y del substrato. La zona de absorcion
de humedad es el volumen de suelo explorado por las raices, la cual esta
en continua expansion, dado el crecimiento radicular. A diferencia de la
fase anterior, aqui los riegos son con menor frecuencia pero, con mayor
volumen de agua.

Fase de acondicionamiento.

Durante esta fase, se busca preparar a la planta para su adaptacién en
terreno, lo cual pasa por un endurecimiento del tallo. Esto se logra
disminuyendo la frecuencia de riego y a la vez aplicando un menor
volumen de agua.

P — P.“;L.'-.‘_ |
[
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|
niformidad del iego.

a uniformidad del riego es critica para lograr una uniformidad de las
plantas. Problemas (1ue se presentan habitualmente por falta de uniformidad
en el riego incluyen los siguientes:

e Enfermedades radiculares.
e Stress por humedad.
® Deficiencias de nutrientes.

Problemas de uniformidad de riego ocurren debido a:

e Disefio inadecuado del sistema de riego.
e Obstruccion de aspersores por agua sucia.
® Equipo de riego deteriorado.

La uniformidad y cantidad de riego se controla mediante el peso de las
bandejas, en donde se tiene para los diferentes volimenes, los rangos
definidos de riego optimo.

i
ontrol de = nfermedades y = lagas.

a presencia de hongos o insectos normalmente
se detecta por marchitamiento o caida de plantas,
coloraciones o descoloraciones especiales,
desarrollo irregular en las bandejas, perforaciones
o cortes de hojas o tallos, etc. De no observarse
anomalias de este tipo, bastara con las aplicaciones
preventivas y espaciadas de un par de fungicidas
y de insecticidas, alternandose para obtener
una proteccion mas amplia.
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ontrol de "' ongos en los ' nvernaderos de

ara evitar el ataque de hongos se aplican en forma preventiva y
alternadamente fungicidas como: Captan, con una dosis de 36 g. diluidos
en 20 litros de agua, Pomarsol Forte, se aplica en dosis de 35 g. disueltos
en 20 litros de agua; Bayer 5072, aplicado en dosis de 35 g. disueltos en
15 litros de agua y Ridomil, aplicado en dosis de 150 g. diluidos en 15
litros de agua. Todos estos fungicidas se aplican utilizando una motobomba
0 bomba de espalda manual.

ontrol de nsectos en los nvernaderos de

ara el control de insectos se aplica en forma preventiva insecticida
Tamarén 600 en dosis de 5 cc. diluidos en 20 litros de agua. Se aplica con
motobomba o bomba de espalda manual. Como insectos perjudiciales para
las plantas s6lo se detectaron tijeretas, las que daiian el follaje
perforandolo. Para eliminarlas se empled el producto Volatén 1%,
depositando pellets en diferentes puntos.

esmalezado

i la desinfeccion del substrato ha sido adecuada,
normalmente la aparicién de malezas sera minima,
Fero siempre sera necesario efectuar algunas
impias debido a la presencia de semillas mas
resistentes o a la llegada de semillas en el agua |
de riego. Esta maleza se elimina manualmente.

it
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