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Palabras clave Resumen. Este trabajo expone de manera prdactica una técnica para la determina-
——__cion de los momentos y las ldminas de riego necesarias en la produccion de plan-
PESO  tas en contenedores. En la mayoria de los viveros de la region se riega en funcion

de la experiencia del viverista y no se considera la demanda real de las plantas, lo
cual, normalmente se traduce en un excesivo uso del recurso, ademas de los cos-
pluviometria tos asociados a la distribucion del agua. La técnica que se aborda es denominada
“peso del contenedor”, la cual, es econdmica y sencilla de operar en un vivero de

caudal baja infraestructura, comun en la regién. El trabajo se realizé en el vivero del 4rea

., de Dasonomia de la Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional
aspersion  4e Rio Cuarto ubicado a los 33206°50°°S y 64218°08°°0. La metodologia consistié
en el llenado y pesado de un bloque de contenedores para la construccion de una

escala de pesos. Los resultados sugieren que se debe reponer una lamina de riego

de 4,1 mm, cuando el blogue de contenedores alcance 3.346 g. Para las condicio-

nes del experimento, dicha [dmina se logra reponer en 38 min con un equipo de

riego fijo. La aplicacidon del método permitié restablecer las Iaminas necesarias de

una manera eficiente, permitiendo, que el agua suministrada recorriera todo el

perfil de exploracidn de raices, sin las necesidades de aplicar excesos de [dminas.

[dmina
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Irrigation in nursery: employment of the technique
“container weight”

Keywords Summary. This work exposes in a practical way a technique for the determination
—— O the moments and the sheets of irrigation necessary in the production of plants
weight in containers. In most of the nurseries in the region it is irrigated according to the
experience of the nurseryman and the actual demand of the plants is not consi-
films dered, which usually translates into an excessive use of the resource, in addition
to the costs associated with the distribution of the water. The technique that is
rainfall approached is called “container weight”, which is economical and simple to ope-
rate in a nursery with low infrastructure, common in the region. The work was ca-
flow rried out in the nursery of the Area of Forestry of the Faculty of Agronomy and Ve-
terinary, National University of Rio Cuarto located at 33206’50”’S and 64218’08"0.
sprinkling The methodology consisted of filling and weighing a block of containers for the
construction of a scale of weights. The results suggest that an irrigation sheet of
4.1 mm should be replaced when the container block reaches 3,346 g. For the
conditions of the experiment, said sheet can be replenished in 38 min with a fixed
irrigation equipment. The application of the method allowed to reestablish the
necessary sheets in an efficient way, allowing the supplied water to travel the en-

tire root exploration profile, without the need to apply excess sheets.

INTRODUCCION El propdsito de este trabajo, es hacer llegar al vive-
rista una herramienta sencilla para apoyarse en la
determinaciéon de los momentos y las laminas de
riego necesarias en la produccién de plantas en con-
tenedores, y asi contribuir en hacer un uso eficiente

de los recursos.

En la mayoria de los viveros de la regidn se riega en
funcion de la experiencia del viverista y no se consi-
dera la demanda real de las plantas, lo cual, normal-
mente se traduce en un excesivo uso del recurso,
ademas de los costos asociados a la distribucion del
agua. Desde el punto vista fisiolégico, esta manera
de aplicar el riego, frecuente y poco intensa se con-
tradice con lo investigado por numerosos autores
donde explican que el riego debe ser intenso y poco
frecuente, de manera de humedecer completamen-

MATERIALES Y METODOS

Aplicacion de la técnica “peso del contenedor”

te el perfil de raices y generar una pequefia lixivia-
cién para evitar acumulacién de sales (Furuta 1978,
Whitcomb 1984, Bunt 1976, Nelson 1978).

En este experimento se muestra la aplicacion de la
técnica “peso del contenedor”, para hacer un uso
mas eficiente del agua, la energia, los fertilizantes,
y la infraestructura con protocolos muy sencillos de
realizar. El principio bdsico detrds de la técnica es
simple: dado que el agua es relativamente pesada
en relacién al peso de los contenedores, el conteni-
do de humedad de los mismos puede ser determi-
nado mediante el peso.

La aplicacion del método se realizé en el vivero Expe-
rimental correspondiente al drea de Dasonomia de
la Facultad de Agronomia y Veterinaria (Universidad
Nacional de Rio Cuarto) ubicado a los 33206°50"'S y
64218°08°0. El cual, cuenta con un sector de can-
chas de cria donde se puede producir 40.000 plan-
tas de pinos bajo un sistema de riego por aspersion
fijo. El sector cuenta con 5 canchas de cria de 20 m
de largo y 1 m de ancho, con pasillos entre canchas
de 1m de ancho. La superficie util para la produccién
de plantines es de 100 m?y pueden albergar 40.000
plantas.
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Donde:
: cantidad de plantas a producir
S_.: superficie util de las canchas de cria (m?)

S_,: superficiede la celda de la bandeja o contenedor
(m?)

Remplazando,

100
Y = ——=40.000
0.052

Disenos de la red de aspersion

Como ya se menciond, el sistema de riego que se
utilizé es fijo y de tipo rectangular, con lineas a lo
largo de las canchas de cria para ahorrar en ramales.
El ancho total a cubrir es de 9 m (5 canchas y 4 pasi-
llos) y se seleccionaron aspersores que permitieran
un solapamiento entre lineas de un 60% del diame-
tro de asperjado y dentro de la linea de un 40 % del
didmetro de asperjado (Furuta 1978). Se selecciona-
ron aspersores con un didmetro de asperjado de 7,9
m a 1,1 bar. En base a esto, se colocaron lineas de
riego separadas a 4,74 m (7,9 m x 60 %). A dichas
distancias se le sumaron los radios que arroja cada
aspersor: 4,74 m + (3,95 m x 2) = 12,64 m (de esta
manera las canchas quedan cubierta por el alcance
de los aspersores).

La distancia de los aspersores en la linea se dispu-
sieron con una separacién de 3,16 m (7,9 m x 40
% = 3,16 m). Por ultimo, el nUmero de aspersores
se obtuvo considerando el largo de las canchas y la
separacion entre ellos. (ej: 20 m + 3,16 m = 6,32). Se
considerd solo 6 aspersores, ejemplo: se realizé una
prueba colocando 6 aspersores: 3,16 m x 5 (inter-
valos entre aspersores: n-1 aspersores) = 15,8 m. A
15,8 m le sumé los valores de radio que arroja cada
aspersor en la punta de linea: 15,8 m + (3,95 m x
2) = 23,7 m. Con este resultado, se concluyd que 6
aspersores fueron suficientes ya que las canchas de
crias poseen una longitud de 20 m.

Construccion de una escala de pesos

La metodologia del “peso del contenedor” contem-
pla la construccién de una escala, donde quedan
establecidos los pesos, mediante los cuales se hard
referencia a los contenidos de humedad del sustra-
to, y asi establecer las ldminas a reponer.

Para construir dicha escala, se determind el peso
de los contenedores a diferentes contenidos de
humedad. Para tal fin, en una unidad (contenedor)
se llenaron todas sus celdas con un sustrato basa-
do en una mezcla de 50 % turba fueguina y 50 %
lombricompuesto. Luego el contenedor se pesd con
el sustrato en seco e inmediatamente se regd hasta
que el agua drend por los orificios de salida; se dejo
reposar (4 h) ala sombra, hasta el cese completo del
drenaje. Por ultimo, se pesé en humedo (figura 1)
y por diferencia de peso se establecid el contenido
agua gravimétrico. Los datos de peso fueron el pun-
to de partida para realizar los cdlculos de necesida-
des. Los requerimientos de agua, expresados como
% de peso del sustrato hiumedo (Capacidad de cam-
po) para cada etapa de la planta en el vivero fueron
tomados de James Sedore, (1979) (tabla 1).

Figura 1. Imagen de los contenedores utilizados
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RESULTADOS

Calculos de las necesidades de riego

Para el cdlculo de las necesidades de riego se uti-
lizaron los datos de pesaje en la etapa anterior. El
peso seco (PS) del contenedor utilizado fue de 2.750
g y su peso en humedo (PH): 3.495 g. El contenido
de agua maximo (CM) retenido en los contenedo-
res se determinaron por diferencia: PH - PS = 745 g.
Para realizar los cdlculos de reposicidon, se conside-
ré la etapa de viverizacién correspondiente a Creci-
miento Rapido, donde la reposicién debe efectuarse
cuando el contenido de agua en el sustrato es del 80
% de (CM); segun lo propuesto por James (1979). El
agua retenida a ese porcentaje fue de 596 g (0,8 x
745 g). El peso del contenedor a dicho valor umbral
se obtiene de la siguiente ecuacion:

PBu = PS + PH80
Donde,

PBu: peso del bloque de contenedores para iniciar
el riego

PS: peso seco del bloque de contenedores

PH80: peso del agua retenida al 80% de capacidad
de campo

Remplazando,
PBu=2.750g+59 g=3.346¢g

De esta manera el riego se inicia cuando el peso del
contenedor disminuya hasta 3.346 g y culmina cuna-
do alcanza 3.495¢g

Tabla 1. Porcentajes de hUmedad a partir de las cuales hay
que realizar la reposicion de agua (Peso umbral) para plan-
tas de coniferas.

Establecido el valor umbral para iniciar el riego, el
paso siguiente fue determinar el volumen a reponer
en cada riego. Para ello, en el experimento que se
llevé adelante la diferencia entre el PH y el peso de
riego (PR) que fue de 149 g. Como el agua tiene una
densidad de 1l/kg, se necesita 0,149 L (0,000149
m?3). Bajo estas condiciones ¢Cudl es la lamina de
agua de riego que debera recibir el contenedor de
40 celdas?. Esta pregunta se puede responder apli-
cando la siguiente ecuacion:

L=(V=S)x 1000

L: ldmina a reponer (mm);
V: volumen a reponer (m?3)
S: superficie sobre la que se repondra la [dmina (m?)

Remplazando,

L =(0,000149 m*+ 0,053 m?) x 1000 = 2,8 mm

Estos 2,8 mm serdn los que finalmente quedardn
retenidos en el sustrato pero, sin embargo hay que
considerar la [dmina que queda retenida en el follaje
de los plantines y la lamina adicional de lixiviacidn.

La interceptacion del follaje puede variar entre 1 a
3 mm (Nelson, 1978). Este valor aumenta confor-
me crece el plantin. Para este experimento donde
se considerd la primera parte de la etapa de creci-
miento, se tomo valor inicial de 1 mm. En cuanto a
la ldmina de lixiviacidn se tomé un valor del 10 % a
la Idmina a reponer (Nelson, 1978).

La [dmina final aplicar surge de:

Lf =L+ Llix + Lint

Etapas del cultivo de la planta (% del peso humedo)

Donde,
Germinacion 90
Crecimiento rapido 80 Lf : ldmina final a aplicar (mm)
Posterior al desarrollo de yema 75
. Llix: lamina adicional de lixiviado (mm)
Empaque y almacenamiento 80-85

Lint: lamina de interceptacién (mm)



Revista Cientifica FAV-UNRC Ab Intus
2018, 2 (1): 00-00 ISSN 2618-2734

Remplazando:

Lf=2,8mm+(2,8mmx0,1)+1mm=4,1mm

Calculos de la pluviometria del riego

Superficie alcanzada por el equipo de aspersion
S = (o x Aa+2r) x (B x AB+2r)

Donde:

S: superficie alcanzada por el equipo (m?)

o: numero intervalos entre aspersores (n-1)

B: numero intervalos entre lineas (n-1)

Aa: separacion de los aspersores en la linea (m)
AB: separacidn de las lineas de riego

r: radio de aspersion de la boquilla

Remplazando:

$5=(5%x3,16m+2x3,95m)x(1x4,74m+2x
3,95 m) =299,6 m?

Caudal erogado por el equipo
Q=quxn
Donde,

m3
min )

Q: caudal erogado por el equipo (

m3)

gu: caudal unitario, caudal de cada aspersor (- —

n: numero de aspersores

Remplazando:

x 12 = 0,03264 -1

_ m3
Q=0,00272 ; i

min

Pluviometria

P=(Q+S)x 1000

Donde:

P: pluviometria (™)

m3

Q: caudal erogado por el equipo (—-—)

S: superficie alcanzada por el equipo (m?)

Remplazando:

_ mé . 2 _ mm
P =(0,03264 -I1=+299,6 m?) x 1000 = 0,115
Tiempo de riego

T=Lf+P
Donde,
T: tiempo de riego

Lf: ldmina final a aplicar (mm)

mm)

P: pluviometria (7

Remplazando:

T=4,1mm+0,11 21 =38 min

min

Se sugiere que, luego de cada evento de riego, ex-
traer panes de sustrato de celdas en forma aleatoria
en cada una de las canchas de cria con el fin de co-
rroborar que todo el frente de humedecimiento re-
corra el perfil de raices (hasta el fondo de la celda).
Si esto no se cumpliera, deberan ajustarse los cdlcu-
los para lograr ese cometido. El dimensionamiento
de los demas elementos del equipo esta fuera del
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alcance de esta comunicacion. Un ingeniero agréno-
mo, a cargo de un vivero esta lo suficientemente ca-
pacitado para continuar con su dimensionamiento.

CONCLUSION

El experimento desarrollado nos arrojo resultados
satisfactorios, ya que el empleo del método permi-
tio restablecer las laminas necesarias de una mane-
ra eficiente, permitiendo que el agua suministrada
recorriera todo el perfil de exploracién de raices, sin
las necesidades de aplicar excesos de laminas. Para
mayor profundizacion, el lector puede recurrir a las
referencias bibliograficas.
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