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7.5.1 Introduccién

Las plantas de vivero se encuentran en un
periodo de alto riesgo desde el momento que
dejan el ambiente protegido del viverohasta
cuando son plantadas. La guia de
recomendaciones utilizada para el cuidado
apropiado durante este periodo critico ha sido
publicada para plantas producidas a raiz
desnuda (DeYoe 1986; USDA Forest Servige
1989), y también aplica para plantas
producidas en contenedor. Durante el manejo y
transporte, las plantas del vivero pueden estar
expuestas a diferentes tipos de estrés que las
pueden dafiar, incluyendo temperaturas
extremas, desecacion, dafios mecanicos Yy
hongos en los almacenesQuadro 7.5.1). Este
también es el periodo de mayor riesgo
econdmico, debido a que las plantas han
alcanzado su valor maximgusto antes de ser
transportadas (Patersonet al, 2001). Adams y
Paterson (2004) concluyeron que el manejo
inapropiado de laproduccién fue un factor mas
importante que el tipo de herramientas que se
utilizaban a la hora de plantarlas.

Una razén para incrementar la preferencia de
las plantas en contenedor es que toleran los
abusos de almacenamiento, transporte Yy
manejo mejor que las plantas producidas eaiz

desnuda. Esto es particularmente cierto con

Cuadro 7.5.1as

Temperatura
extrema

Almacenamiento en el vivero

Manejo
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muchos arboles de hoja ancha y otras plaas

nativas; por ejemplo, las platas de Quercus

spp. y Fagusspp. producidas en una variedad
de contenedores toleraron mejor un manejo
rudo, que las plantas a raiz desnudaF{gura

7.5.1). En una plantacion de restauracion de
latifoliadas, incluso las plantas de vivero de
mas alta calidad no sobrevivieron ni crecieron
bien si no fueron manejadas adecuadamente.
(Selfet al, 2006).

3 Mal manejado

O Bien manejado
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desnuda

Contenedor Contenedor Contenedor
“Rootrainer” “Rigipot” “JPP”

Figura 7.5.FPlantas de Encino y Haya producidas en

contenedptolerarome mejor forman manejo rudo

gue la produccion realizada a raiz desnuda (Kerr,

1994).

lantas de vivero son sometidas a factores, diesdtréa cosecha hasta la plantacion
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7.5.2 Minimizando los factores de estrés durante el manejo

Es importante hacer énfasis en que las plantas
de vivero estan vivas y son perecederas, por
ende deben ser tratadas con el mayor cuidado
posible en todo momento. Los dafios a causa
del estrés ocurren entre la salida de la planta
del vivero y su plantacién, sin embargo, no son
evidentes hasta varias semanas después de su
plantacion. Los sintomas incluyen
marchitamiento, clorosis, baja supervivencia o
disminucién en el crecimiento y comdnmente

OA T A ATTTAA Aiil1T OOE]|

extremadamente dificil especificar qué estrés
exacto conduce a estos sintomas Figura
7.5.2A). Es un desperdicio de tiempo y dinero
producir o comprar plantas de altacalidad s6lo
para que mueran o no crezcan adecuadamente
después de la plantaciébn como resultado de
estos factores deestrés innecesarios. Como se
hace énfasis en el Capitulo 7.2, las plantas son
mas capaces de tolerar estrés cuando no estan
en crecimiento activo. El tejido de una planta
suculenta que no se ha endurecido es mucho
mas vulnerable a losfactores deestrés (Figura
7.5.2B). El realizar un monitoreo regular de la
condicion de las plantas, una supervision
cercana del personal en vivero y en campasi
como el examinar periodcamente la calidad de
la planta y mantener registros detallados es
esencial para documentar las condiciones de la
planta durante el transporte y manejo.

Los factores de estrésnas comunes después de
gue las plantas dejan el viero son: hidricos
por temperatura y fisicos.

7.5.2.1 Estrés hidrico

La desecacion es el estrés mas com@urante
el manejo, transportey almacenamiento en el
sitio de plantacion (almacenamientoin situ) y
puede tener un efecto profundo en
supervivencia y crecimiento. El potencial
hidrico de la planta influye en cada proceso
fisiolégico y a niveles de estrés, puede reducir
el crecimiento en gran medida, aun si la
supervivencia no se ve afectada. Estoseetos
dafiinos pueden persistir por varias estaciones
posteriores a la plantacion.

Figura 7.5.22 menudo es dificil conocer con exactitud
cu8§l ti po de slhodd el®st rdaed plr e
(A). La produccién de vivero sin endurecimiento y sin
domancia (B) es mucho mas susceptible a todos los
tipos de estrés durante el manejo y transporte.
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Las raices son las mas vulnerables a la
desecacion porque, a diferencia de las hojas y
aciculas, no tienen una capa cerosa 0 estomas
gue las protejan de lapérdida de agua. Las
puntas finas de las raices tienen un contenido
mayor de humedad que las raices lefiosas y son
las méas susceptibles a la desecacion. Si las
raices finas parecen secas, entonces
probablemente ya estdn dafiadas aunque es
dificil cuantificar la cantidad de dafio en el
campo. Al ser expuestas por tan soOlo cinco
minutos, las phantasde coniferas a raiz desnuda
mostraron incremento en la pérdida de
humedad con el aumento de temperatura del
aire y velocidad del viento Figura 7.5.3). Esto
muestra la importancia critica de mantener las
plantas de vivero frescas, fuera del contacto
directo de la luz solar y protegidas del viento
que las deseca.

Afortunadamente, las raices de las plantas en
contenedor estan protegidas en cierta medida
por el sustrato, que sirve como reserva de agua
y nutrientes. Sin embargo, si el cepellén se seca
demasiado, el dafio por desecacién puede ser
severo. Una vez que las raices se han secado
unareduccién subsecuenteen el crecimientoes
inevitable, aln si se recupera el pencial
hidrico del tallo (Balneavesy Menzies 1988).
Plantas de coniferas endormancia son mas
vulnerables al dafio por exposicion de raices
que las plantas en dormancia de latifoliadas.

(=}
o

CMuerte

[—JReduccién del crecimiento!

~l
(4}
1

[—Icrecimiento vigoroso

Pérdida de humedad (%) _
3
1

Sinviento Con viento Sin viento Con viento Con viento

— 45°F — +——70°F — 88°F
Efectos del viento y la temperatura
Figura 7.5.3uando las plantas producidas a 1
desnuda fueronpewestas por 5 min, la perdida
humedad en la planta se incrementd con temper|
elevadas y el viento, hasta que la supervivenci
crecimiento  fueron  afectados  adversamg
(Modificado de Fanddteal, 1986).
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El estrés hidrico puede evitarse @egurando
gue los cepellones se mantengan humedos
(pero no saturados) durante su trayecto del
vivero a la plantacion. Se debe hacer un riego
de las plantas de vivero de uno a dos dias antes
de la cosecha, dependiendo de las condiciones
climaticas (Fancheret al, 1986). Esto permite
gue los cepellones escurran a capacidad de
campo; un medio saturado no es sano para las
raices, incrementa el peso del transporte y
manejo, e incrementa el potencial de hongos en
el almacén.

7.5.2.2 Estrés por temperatura

Las temperaturas extremas, calientes o frias,
pueden reducir la calidad de las plantas de
vivero con rapidez durante el manejo y el
transporte.

La exposicién a temperaturas calidas pueden
dafar las plantas de varias maneras:

Incremento del riesgo de hongos en el
almacenamiento . Hongos pabgénicos tales
como Botrytis, pueden sobrevivir en todo tipo
de almacenes y pueden crecer rapidamente
durante el transporte en el ambiente humedo
de una bolsa o caja de almacenamiento si la
temperatura es muy calida. Se cree iabién
que el incremento en el diéxido de carbono
proveniente de la respiracion de las plantas en
el almacén y en los contenedores durante el
transporte estimula el desarrollo de los hongos.
Existen reportes de anécdotas sobre
OOAPAT OETT O A Mmn§o® dniciasl OT O
de plantas de vivero almacenadas en
congelaion, después de pocos dias de ser
expuestas a las condiciones ambientales. Los
hongos del almacén se discuten en detalle en el
Volumen Cinco.

Reanudacion acelerada del crecimiento. Las
plantas devivero que se almacenan durante el
invierno se cosechan en su punto maximo de
endurecimiento, el cual es ideal para el
iz almacenamiento, transporte y manejo. Cuando
je estan listas para la plantacion, las plantas
bturainacenadas adecuadamente han cumplido con
) y &S requerimientos de enfriamiento, sin
snte€Mmbargo, el frio es el Gnico factor ambiental
que previene la reanudacion del crecimiento.

Después de alcanzar su requerimiento de frio,
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las plantas del vivero almacenadas que son
expuestas aunque sea por un periodo corta
temperaturas calidas iniciardn rapidamente el
crecimiento (Figura7.5.4).

100

. Exposiciones al calor
= Requerimiento de horas frio satisfecho

-]
o
I

Liberacion de la dormancia (%)

I I I
2 4 6 8 10
Duracion del almacenamiento (semanas)
Figura 7.5.#lantas d®icea abiealmacenadas en
frio expuestas a periodos cortos de ca)[GIF]
rompieron rapidamente la dormancia después de
completado sus requerimientos de horas
(Modificado de Hanninen y Pelkonen, 1989).

Estrés hidrico . El aire estancado dentro de la
caja o bolsa durante el almacenamiento o
transporte es un pobre caductor de calor,
pero la luz del sol directa y el aire pueden
incrementar rapidamente las temperaturas de
las plantas y causar un serio estrésidrico
(Figura7.5.3).

Estrés por calor. Las plantas del vivero
almacenadas estan vivas y respirando. Esto
significa, que cuando las plantasan expuestas
a temperaturas calidas, su respiracion agrega
calor al ambiente; esto es particularmente serio
en ambientes cerrados tales como cajas o
bolsas de almacén o transporte. EI mantener
buena circulacion del aire en &as de almacén,
especialmente en el almacén sin refrigeracion,
minimizara la acumulacion de calor debido a la
respiracion de las plantas.

Dafio por frio. Las temperaturas congelantes
pueden dafar laproduccion del vivero. Dado
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gue son mucho menos resistente al frio, las
raices son mas susceptibles que los tallos ante
dafios por congelacién. Las temperaturas tanto
del ambiente como dentro de las cajas deben
ser monitoreadas con regularidad; el equipo de
monitoreo de temperatura actualmente es
barato y se encentra a nuestro alcance (ver
Seccion 7.4.6). Han ocurrido dafios por
congelacion a las plantas adan durante el
transporte por fallas en el equipo. Este es
comun, porgue las unidades de refrigeracion en
los vehiculos de transporte son inconsistentes y
la circulacion del aire es restringida. Las cajas
en la parte frontal del vehiculo cerca de las
unidades de refrigeracibn necesariamente
estardn mas frias que las que se encuentran
mas atras. Resista la tentacion de saturar el
vehiculo de transporte; deje espaci@adecuado
para la buena circulacién del aire (Rosey
Hasse 2006). La produccién que ha estado
almacenada erfrio, deben ser transportada a la
misma temperatura (0.5 a 1°C [33 a 34°F]),
mientras que la produccion congelada deben
ser transportada a temperatiras mas calidas,
para comenzar el proceso de deshielo.

hal@fiando laproduccién del vivero llega al sitio

fridlonde sera plantada, debe mantenerse tan
fresca como sea posible. El almacenamiento
situ se discute en el Capitulo 7.6.

7.5.2.3 Estrés fisico

Las cajas de las plantas del vivero se manejan
muchas veces desde quéstasdejan el vivero
hasta que finalmenteson plantadas. Un manejo
rudo puede dar como resultado una reduccién
en el desempefio de la planta después de la
plantacion. Cada persona involucrada en el
manejo y transporte de las plantas debe recibir
entrenamiento  sobre  como  minimizar
diferentes tipos deestrés fisicos

El potencial para un dafio fisico a las plantas
puede venir de caidas, aplastamientos,
vibraciones, o simplemente porun manejo
rudo. Es f4cil olvidar que las plantas del vivero
estan vivas cuando éstas estan en cajas.
Algunos estudios han mostrado quel estrés a
las plantas por caidas de cajas reduce el
potencial de crecimiento de la raiz, disminuye
el crecimiento en altura, incrementa la
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7,000

mortalidad, e incrementa la pérdida de
electrolitos por las raices finas (McKayet al,
1993; Sharpe et al, 1990; Tabbush 1986).
Stjernberg (1996) realiz6 una evaluacion
comprensiva de lostipos de estrés fisicos a los
que es sometida la planta durante el transporte
del vivero al sitio de plantacion. Las pruebas de
potencial de crecimiento de la raiz sobre
plantas de Picea glaucaalmacenadas en cajas
en refrigeraciébn mostraron una disminucién en
el nimero de nuevas raices a medida que se Control 16 32
incrementaba la distancia de caida de las cajas Altura de caida (ft)

(Figura 7.5.5A). Mas aun, el crecimiento en B

volumen de estas plantas todavia mostraina Figura 7.5.8uando las bolsas de plantas de coniferas
disminucion dos afios despues de la plantacion se dejaron caer de diferentes alturas, su habilidad para

— Dcrecimientuen el 1lerafio

6,000

D Crecimientoen el 2do afio

Crecimiento en volumen (mm?3)
»N 0 > o
[-] [-] [-] [-]
(=] =3 =] =3
(-] o (-] Qo
T T T T

-
[=]
(=]
o

T

.

(Figura7.5.5B). producir nuevas raices (potencial de crecimiento
12 radical) se redugignificativamente (A). Este dafio
- crecmiento de mecanico todavia afectd el crecimiento de la planta dos
10 [] [ osaz0em afios después de la plantaciénn{Bllificado de
I B - Stjernberg, 1996).

-
T

Numero promedio de raices por planta
N (-]
T T

| L

Control 1.6 3.2
Altura de caida (ft)

Cosechay Manejo Transporte Almacenamiento Plantacién
almacenamiento in situ
Figura 7.5.6as plantas en el vivero son sometidas a una serie de factores de estrés desde el momento en g
cosechadas, hasta cuando son plantadas. Cada etapa en el proceso representa un eslabgradealidaccadena,
total de la planta sera tan buenaecemelleslabon mas débil.
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7.5.2.4 Estrés acumulado

Las plantas del vivero alcanzan su maxima
calidad inmediatamente antes de la cosecha en
el vivero, pero todavia deben pasar por muchas
manos antes de ser plantadas. El éxito de la
plantacién depende de mantener la calidad de
la planta minimizando el estrés de cada fase de
la operacion. Es util pensar en la calidad de
planta como una cadena en la cual cada eslabon
representa uno de los eventos secuenciados
desde la cosecha y almacenaemnto en el
vivero, hasta la plantacion en el sitio Figura
7.5.6.). El efecto acumulado de variospos de
estrés puede ser mucho mayor que el efecto
individual de cualquiera de ellos.

Al incrementar el estrés, la planta utiliza

energia del crecimiento paa reparar los dafos.

Las funciones fisiolégicas son dafiadas y la
supervivencia y el crecimiento se reducen.

Estos efectos son exacerbados cuando las
plantas son plantadas en sitios adversos.

El manejo extremadamente sin cuidado de las
plantas, usualmente £ manifiesta por si mismo
inmediatamente después de la plantaciog las
plantas mueren en pocos dias o semanas.
Desafortunadamente, las ramificaciones de un
manejo inadecuado son usualmente mas
insidiosas y no se muestran inmediatamente
porque causan cieto grado de dafio que no
llega a la muerte y s6lo se vera reflejado en una
disminucién de la supervivencia y crecimiento
después de semanas o0 meses de la plantacién,
Un buen ejemplo es el dafio de las raices. Las
raices que han sido dafiadas por exposiciéon o
congelamiento pudieran verse iguales, pero
ellas han perdido la habilidad para funcionar
apropiadamente. Esta condicion es
particularmente seria en plantas producidas en
contenedor, porque estos dafios afectan en
primer lugar las raices en el exterior del
cepellon. Debido a que las raices del interior
todavia funcionan, las plantas aparentan estar
turgentes y en una condicion normal. Sin
embargo, después de la plantacigrias raices
dafadas no pueden crecer en el suelo
circundante, de manera que las plantasufren
por un tiempo y pueden eventualmente morir.
En sitios humedos con baja demanda
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evaporativa, esto puede tomar semanas o
meses.

Debido a que todos los tipos de abuso o
exposicion son acumulativos, es conveniente
pensar en la calidad de planta en viver como
una cuenta de cheques. Inmediatamente
después de la cosecha, las plantas deben estar
con un 100% de calidad, pero todos logpos de
estrés subsecuentes son retiros de la cuenta
(Figura7.5.7). Es imposible hacer un depoésitp
no se puede hacer nadgara incrementar la
calidad de la plantas después de que salen del
vivero.

Transaccion Retiros posi
Planta cosechada . 100;00%

-10,00%
5:00%
0%
-10500%

2972000
. +Datante la cosecha

men Exposicion de ralzes %

]

- 5 ;
Cinco y 1007100 porciento g |

“\:Banco de Calidad de Planta

e — S i

Figura 7.5.Es util pensar en la calidad de planta en
vivero como una cuenta de cheques en la cual todos
los tipos de abusos o estrés son retiros. Observe que
todos los tipos dstrés son acumulativos y no se
pueden realizar depésiths imposible incrementar la
calidad de planta después de la cosecha.
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7.5.3 Sistemas de manejo y transporte

Cuando la produccion del vivero esta listpara
ser plantada, debe ser movida desde el almacén
del vivero hasta el sitio de plantacion.
Usualmente los empleados del vivero utilizan el
mismo sistema de manejo para mover las
plantas dentro y fuera del almacén, y el equipo
utilizado generalmente consste en remolques,
carritos manuales, montacargas y otros equipos
de manejo motorizados que fueron discutidos
en el Volumen Uno. Sin embargo, el envio al
cliente o al sitio de plantacién a menudo
requiere de manejo y equipo especializado. El
mejor sistema de manejo para el transporte
dependera de la condicién fisiolégica de la
planta, el tipo y tamafio del contenedor, y si las
plantas  serdn  transportadas en  sus
contenedores.

7.5.3.1 Transporte en los contenedores de
crecimiento

Cuando la planta se produci&n contenedores
durante los afios 1970, la mayoria de los
viveros enviaban las plantas a sus clientes en
los contenedores de crecimiento. Algunos
viveros todavia utilizan esta practica vy
usualmente empacan los contenedores en
estantes de metal o madera denv del vehiculo
(Figura 7.5.8A). Este métodofunciona bien
cuando las distancias de transporte son
relativamente cortas y los caminos estan en
buenas condiciones. Algunos viveros colocan
sus contenedores dentro de cajas de cartdn
para su transporte. Desafdunadamente, los
contenedores usados necesitan regresarse al
vivero, requiriendo de un segundo viaje, y a
menudo se dafian durante el transito Kigura
7.5.8B).

El transporte en contenedores hafuncionado
bien para los viveros de la industria forestal
gue producen planta para sus propios terrenos.
Por ejemplo, JD. Irving, Limited, una compaiiia
de reforestacion en New Brunswick, Canada, ha
desarrollado unas sofisticadas tarimas como
sistema de manejo para mover los
contenedores en el vivero y hacia el sitiae
plantacion (Figuras 7.5.8 Cy D). Su sistema
permite un manejo eficiente de las plantas en
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contenedor mientras  proporciona  una
excelente proteccion contra un mal manejo.
Despuésde que las plantas sorestablecidas en
campo, las mismas tarimas son utiiadas para
transportar los contenedores vacios de regreso
al vivero, sin ocasionates dafios (Brown,
2007).

La principal ventaja de este sistema es que las
raices de las plantas estan protegidas por el
contenedor vy, si es necesario que las plantas se
mantengan en un almacén temporal antes de la
plantacién, éstas pueden ser regadasFigura
7.5.8E). La producciéon del vivero que no se
planta de inmediato y no estd completamente
endurecida, afronta menos estrés cuando se
deja en los contenedores de crecimientoLa
mayor desventaja del transporte en los
contenedores de crecimiento es que un
determinado numero de plantas ocupan
considerablemente méas volumen y pesan mas
en comparaciéon con plantas que se han sacado
del contenedor para su almacenamiento.
Adicionalmente, las plantas transportadas en
los contenedores de crecimiento,
especialmente aquellas que no han sido
consolidadas, no necesariamente han sido
clasificadas y pueden incluir en el manejo y
transporte  plantas que deberian ser
desechadas.

Las plantas prodeidas en contenedores
grandes (>500 ml) siempre se transportan en
los contenedores de crecimiento debido a que
son muy grandes y pesados para manejarlos de
otra manera. El vivero JH. Stone del Servicio
Forestal localizado en Central PointOregon,
produce plantas nativas en contenedores de
hasta 55 L (15 gal) de volumenKigura 7.5.9A).
Estas plantas se colocan en tarimas especiales
en el vivero; estas mismas tarimas son
utilizadas para transportar las plantas al sitio
de plantacion (Figura7.5.9B).

7.5.3.2 Transporte en cajas o bolsas

Las plantas que se hanextraido de sus
contenedores de crecimiento y se almacenan en
cajas de carton requieren mucho menos
espacio de almacenamiento y pesan menos
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cuando se transportan en comparacion con
plantas transportadas en sus contenedores de
crecimiento. Adicionalmente, la caja
proporciona proteccion fisica durante el
almacenamiento, transporte, y manejoKigura
7.5.10A). Las cajas se estiban eficientemente
(Figura7.5.10B)y las tarimas con cajas pueden
ser movidas manualmente o con montacargas
para cargarlas rapidamente dentro de los
vehiculos (igura 7.5.10C). Los vehiculos para
el transporte deben estar equipados con
estantes; de otra manera, el peso de las cajas al
ser estibadas es tan alto que puede causar un
dafio mecénico a las plantaggura 7.5.10D).
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E
Figura 7.5.8 envio de la plamn sus contenedoreq
de crecimiento requiere un sistema de estantes
soportar y proteger la produccion (A). Una desv
de este sistema es que los contenedores debe
regresados al vivero y pueden dafiarse duran
transito (B). Algunos grawnileos han desarrollad
sofisticados sistemas de manejo de estantes,
transportar las plantas a los sitios de plantaciof
retorno al vivero de los contenedores usados (G
Una ventaja de transportatosrtontenedorede
produccion es qus fdantas pueden regarse previd
los trabajos de plantaciorfGB) D, cortesia deDJ.
Irving, Limited).
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Figura 7.5.92a produccion en grandes contenedores
es siempre transportada en su contenedor de
crecimiento y transportada al campo mrisiogs
estantes del vivero (Ay B)
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Figura 7.5.10Las cajas de cartbn proporcionan
proteccion a las plantas durante el almacenamiento,
transporte y manejo (A). Debido a que éstas pueden
ser apiladas, las cajas hacen eficiente el uso del
espaci@n unidades de almacenamiento y vehiculos de
entrega (B). Las tarimas con cajas pueden moverse
facilmentele forma manual o mediante montacargas
(C). Los vehiculos de transporte usan estantes para
prevenir que las cajas transportadas puedan llegar a
aplasirse (D).
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7.5.4 Entrega de la produccion del vivero

Se han utilizado diferentes métodos para
transportar las plantas desde el vivero hasta el
sitio de plantacion. El método mas apropiado
depender4d de la distancia, el numero de
plantas, la dormancia y el endurecimiento de
las plantas. Aunque se hdlegado a utilizar el
ferrocarril y aun aerolineas comerciales, la
mayor parte de las plantas se transporta en
camiones debido a que la mayoria de los sitios
de plantacion estan en localidades remotas. Las
plantas pueden estar sujetas dafios mecanicos
severos durante el transporte, especialmente
en caminos de terraceria o brechas, y la
disminucion de la velocidad minimizara el dafio
potencial (Stjernberg 1997).

7.5.4.1 Entrega en camiones refrigerados

Las plantas del vivero, ya sea que se
transporten en s contenedores de
crecimiento o0 se extraigan y se empague en
cajas 0 bolsascominmente son transportadas
en camion. Para grandes cantidades de plantas,
tipico de compafiias forestales, y cuando el
viaje durara mas de unas cuantas horas, el
transporte se realiza en furgones con
OAEOECAOAAE & i(Figurp OTA BAEA
Debido a que las altas temperaturas son el
mayor factor de riesgo durante el transporte de
las plantas, el uso de vehiculos con
refrigeracion ha tenido un efecto significativo
en mantener h calidad de planta y el éxito de la
plantacion. En una revision del éxito en
plantaciones de pino del sureste, el uso de
vehiculos con refrigeraciéon fue nombrado
como el factor individual mas importante para
asegurar que las plantas llegan en buena
condicion al sitio de plantacion (Foxet al,
2007).

El riesgo de dafio a las plantas del vivero se
incrementa con la distancia de transporte. Esto
es mas critico aun para plantaciones que se
realizan en el verano o el otofipdebido a que
las plantas no estan ercompleta dormancia o
en su mayor nivel de endurecimiento. Cuando
se realiz6 & monitoreo del desempefio de
plantas de Betula pendula que fueron
plantadas en el verano, el crecimiento en altura
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medido después del primer afio no fue afectado
por la distanciade transportacion (Luoranenet
al., 2004). Sin embargo, cuando las mismas
plantas fueron medidas después de trece afios,
el crecimiento del tallo decrecio con la distancia
de transportacién (Figura7.5.11B).

La temperatura dentro del furgébn debe ser
monitor eada durante el trayecto debido a que
las unidades de refrigeracion de los camiones
tienden a fallar. Ambos dafiogpor altas o bajas
temperaturas, se han presentado cuando las
unidades de refrigeracion han fallado. La
temperatura ideal en un camién de transporte
depende ya sea que las plantas seran plantadas
en forma inmediata o provienen de almacenes
en refrigeracion, especialmente si las plantas
requieren un proceso dedescongelamiento En
una prueba operacional, las temperaturas en
cajas de plantas refrigeradas variaron de 2 a 10
°C (36 a 50 °F) en vehiculos con refrigeracion
en comparacion con variaciones de 10 a 22 °C
(50 a 72 °F) en vehiculossin refrigeracion
(Stjernberg, 1996). Si las cajas son cargadas
manualmente, se requiere colocar separadores
OO(Sa s como tiras de madera o bloques de
espumag entre las cajas o bolsagpara permitir
la circulaciéon de aire y prevenir que la carga se
desacomale.

El vivero Mt Sopris en Colorado, ha
desarrollado  unidades para transporte
disefiadas especialmente para poder ser
dejadas en los sitios de plantaciény proveer

almacenamientoin situ durante largos periodos

(Figure 7.5.11C).
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Figura 7.5.1Conteedores refrigerados se utiliz:
para transportar la produccion de planta a |z
distancias (A). El riesgo de dafio a las plantg
incrementa con la distancia de transporte (B). ES|
de contenedores pueden proveer buenas condi

7.5.42 Entrega en camiones no

refrigerados

Para viajes cortos, a menudo se utilizan
camiones sin refrigeracion. Los vehiculos de
transporte deben ser de aluminio o estar
pintados de blanco para reflejar la luz de$ol, y

AN
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deben ser estacionados en lugares con sombra
durante las paradas y cuando lleguen al sitio de
plantacion (Figura 7.5.12A). Plant ProTek es
una nueva linea de transporte con aislamiento
que ha sido probada con éxito para transportar
plantas ornameniles y deberia tener
aplicacion para plantas nativas de vivero
(An6nimo, c mmme Q8 ! AEAET T AT AT
las cajas de envios pequefios podria ayudar a
mantener las temperaturas bajas, aunque se
podria incrementar el costo de transporte.

Pequenas vehiculos de carga. Si seva a
utilizar camionetas abiertasentonces las cajas
con las plantas deben cubrirse con una lona
reflectiva (Figura 7.5.12B). Existen las lonas
Mylar® especialmente construidas con la
cubierta externa blanca y la cubierta interna
plateada y estan disponibles en las compafias
proveedoras para reforestacion Figura
7.5.12C). En pruebas operacionales, las plantas
colocadas bajo estas cubiertas se mantuvieron
tan frescas como aquellas almacenadas en la
sombra (Figura 7.5.12D). Las lonasde cdor
verde-obscuro, tales como las que utiliza el
ejército, cubren directamente las cajas, sin
embargo, permiten que las plantas se calienten
hasta alcanzar niveles dafiinos, por lo tanto,
nunca deben ser utilizadas (DeYoet al, 1986).

Vehiculos comerciales de paqueteria.
Muchos viveros estatales y privados a menudo
envian pequefias cantidades de diversas
plantas nativas a una variedad de clientes. Por
ejemplo, el vivero Frank Pitkin de Ila
Universidad Estatal de Idaho, que funciona
como vivero Estdal para Idaho, en forma
rutinaria envia pedidos de un promedio de 120
plantas a cada uno de sus 1,500 clientes a lo
largo del Estado. Para facilitar esto, las plantas

'98Son extraidas de sus contenedores y empacadas
S S&n bolsas de plastico. Las bolsas con plas

Eﬁ)rt]'QBn colocadas a granel dentro de cajas de
de almacenamieren el sitio por largos periodos (C). B

fastico para su almacenamiento en frioRigura
7.5.13A). Estas cajas proveen maxima
flexibilidad en el congelador, permitiendo la
configuracion del almacén y los ajustes afio con
afo, dependiendo de la variaci@ en la cantidad
de plantas. A medida que avanza la entrega de
plantas, las cajasvacias son sacadas del
congelador permitiendo espacio adicional para
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