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7.6.1 Introduccién

La plantacion es la etapa final del proceso del
vivero, pero antes de obtener técnicas
especificas debemos revisar conceptos
importantes. El desempefio de la plantacion
(supervivencia y crecimiento) depende de tres

factores, los cuales son los elementos finales
del concepto de la planta objetivo (Figura

7.6.1).

Factores limitantes en el sitio de plantacion.
Cada sitio es diferente, por lo tanto es
importante identificar los factores ambientales
que puedan limitar la supervivencia y
crecimiento de la planta. La temperatura y la
humedad son usualmente los factores mas
limitantes y son discutidos en la Seccién 7.6.4.
Otros factores del sitio, tales como la
exposicion y el tpo de suelo, deben ser también
considerados. Los sitios con exposicion sur o
sureste se secan mas rapido y por lo tantqg
deben ser plantados primero. En algunos casos,
se requerirAn materiales para dar sombra.
Algunas herramientas de plantacibn no
deberén ser utilizadas en suelos con textura
fina, tales como limo y arcilla; esto sera
discutido en la Seccion 7.6.7.

Los sitios de plantacion deben ser bien
evaluados antes de la temporada actual de
plantacion. Aungue el proceso de la evaluacion
del sitio no « cubrira con detalle aqui, existen
dos buenos ejemplos. Primero, el Servicio
Forestal requiere de un plan de reforestacion
detallado para cada proyecto de plantacion
(USDA Forest Service 2002). Segundo, un
ejemplo muy comprensible de como conducir
una ewluacion del sitio de reforestacion se
puede encontrar en Steinfieldet al. (2007).
Debido a la enorme naturaleza de los disturbios
en los sitios de reforestacion, la evaluacion del
sitio es a menudo mas critica antes de iniciar la
plantacion (Munshower, 1994).
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Calendarizacion de la época de plantacion.
Para cada sitio, existe utmomento ideal para
plantar, y d proceso para determinar este
periodo se discute en la Seccién 7.6.2.

Herramientas y técnicas de plantacion. Los
procesos para seleccionar la mejomanera de
plantar la produccién del vivero se discuten en
las Seccione§.6.3 a 7.6.9, y en la Seccion 7.6.10
se describe como evaluar la calidad del
proyecto de plantacion.

1. Objetivos del proyecto de plantacion

2. Tipo de material de plantacién\

Figura ®.1 Las tres etapas finales del concepto de
Planta Objetivoson criticas para el éxito de la

plantaciébn y deben ser consideradas cuando se
planean e inician los proyectos de plantacion
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7.6.2 Epocas de plantacion

Afos de experiencia han probado que el mejor
tiempo para plantar es cuandoéstas estan en
dormancia y menos susceptibles a lodpos de
estrés de la cosecha, almacenamiento,
transporte y plantacion. El concepto de la época
de plantacion fue introducido como una parte
critica del concepto de la planta objetivqver
Seccion 7.1.1.5) y es definido como el periodo
de tiempo durante el cual las condiciones
ambientales en el sitio de plantacién favorecen
mas la supervivencia y crecimiento de las
plantas del vivero. Tradicionalmente, las
épocas de plantacibn se estddcieron
cosechando las plantas del vivero y observando
su desempefio en el campo. Las pruebas de
calidad de planta, tales como la resistencia al
frio, son también buenas formas para
determinar cuando la produccién esta bien
endureciday mejor adaptada para sobrevivirel
estrés de la plantacion. Por ejemplo, las
pruebas de resistencia al frio de Pinus
ponderosa y Pseudotsuga menziesiien un
periodo de cuatro afios mostr6 como la
duracion de la época de plantacion varia afio
con afio (Figua 7.6.2A).

Las fechas de inicio y final de la época de
plantacién son determinadas por los factores
limitantes en el sitio de plantacién. La humedad
del suelo y la temperatura usualmente son las
preocupaciones en la mayoria de los sitios,
pero otros factaes ambientales o biologicos
pueden también limitar la supervivencia y
crecimiento de la planta (ver Seccion 7.1.1.4).
Para plantaciones de alto valor donde se puede
suministrar riego, la planta producida en
contenedor puede ser plantada a lo largo del
afio en condiciones apropiadas de clima y con
un manejo adecuado (White 1990). Los
cambios en las condiciones del clima han
causado cambios en la época de plantacién. En
el este de Texas, una sequia prolongada ha
causado que los forestales cambien de la
plantacion tradicional en primavera con
plantas a raiz desnudaa la plantacién en otofio
con plantas producidas en contenedor. Las
pruebas mostraron que las plantas producidas
en contenedor y plantadas durante el otofio
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tuvieron 93% de  supervivencig en
comparadén con el 67% de las producidas a
raiz desnuda (Taylor 2005).

En la mayoria dé terreno continental de los
Estados Unidos la produccién del vivero se
planta a finales del invierno ya principios de
primavera, cuando la humedad del suelo es
elevada y lastasas de evapotranspiracion son
bajas. En la mayor parte de Canada y Estados
Unidos, esto ocurre tipicamente de enero a
abril, a bajas elevaciones (Figura 7.6.2B). Estas
plantaciones han utilizado plantas en
dormancia que fueron cosechadas a principios
del invierno y almacenadas de 2 a 8 mesdmjo
refrigeracion, o en instalacionesal aire libre
(ver Capitulo 4 en este volumen para mayor
informacion).

Sin embargo, en altas elevaciones y latitudes, es
imposible plantar a finales del invierno y
principios de primavera, debido a que la
cubierta permanente de nieve mantiene las
temperaturas del suelo bajas y limita el acceso.
Esto significa que toda la produccién de vivero
debe ser plantada durante un periodo
relativamente corto, cuando los dias son largos
y los angulos solares altos causan elevadas
tasas de evapotranspiracion (Figura 7.6.2C).
Asimismo, algunos forestales en el norte de
Canada, Escandinavia, y las montafias del
noreste de la parte occidental de los Estados
Unidos, han plantado a principios del veano o
aun mas tarde en el otofio (Luoranenet al,
2004; PageDumroese et al, 2008; Tan et al,
2008). Las plantas producidas en contenedor
tienen un periodo de plantacion mas amplio
debido a queéstas sufren menos el shock al
momento del trasplante; sus raices estan
protegidas dentro del cepellébn y no se dafan
durante la cosecha. Ademas, con las técnicas
modernas de los viveros que producen en
contenedor, es posible cultivar las plantas para
mejorar su tolerancia a losdiferentes tipos de
estrés de la phntacion. Debido a que la
produccion que se planta durante el verano o el
otofio no esta en dormancia, asta se le conoce
AT 11T ODPI Adiedtdd8E 6 OO A
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necesita algun endurecimiento para soportael
estrés producto de la cosecha, transporte y
plantacion; los tratamientos mas comuinmente
usados son el estrés por humedad o la
aplicacion dediasAT OOT O j OAPACE
Jacobs 2008). Investigadores de Finlandia han
estado desarrollando investigacion sobrela
OPb1 Al Gdlidnte® T Ritea abiesy Betula
pendulapor varios afios (Louraneret al, 2005).
Por ejemplo, para investigar el efecto de la
sequia en el desempefio de la plantacion,
plantas recién cosechadas dePicea abies
estuvieron sujetas al estrépor humedad hasta
por seis semanas en una parcela de
investigacion (Helenius et al, 2002). Ellos
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encontraron que las plantas recién cosechadas
con los cepellones humedos que fueron
plantadas en julig tuvieron mejor produccién
de raices que aquellas plantadas mas tardee
an@moj aid,i A EaGn aquellas que fueron
almacenadas y plantadas la primavera
siguiente (Figura 7.6.2D).

Asimismo, muchos fatores biolégicos vy
operacionales deben ser considerados cuando
se determina la mejor época de plantacién,
pero nada sustituye la expriencia actual, y la
supervivencia y crecimiento son siempre las
mejores guias(Para mayor informacion sobre
Obl AT GQAAEAT OAo OAO 1 AO
7.6.3.2).
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Sitio de baja elevacién, Riddle, OR
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7.6.3 Manejo y almacenamiento in situ

La produccion del vivero debe ser plantada tan
pronto como llegue al sitio de plantacion, pero
esto es a menudo operacionalmente imposible.
Demoras por el clima, programacion de los
trabajadores, y una pobre comunicaciéon son
s6lo algunas de las razones pdas que se hace
necesario el almacenamiento in situ. La
duracion del almacenamiento an situ deberia
durar soOlo unos pocos dias, aunque, en
condiciones impredecibles de clima, tales como
nevadas severas, puede durar una semana o
mas. Por lo tanto, siempe es mejor anticiparse
en la planeacion. ldealmente, los responsables
del proyecto debenllevar a camposolamente la
cantidad de planta que puede ser plantada en
un determinado dia para evitar la necesidad
del almacenamiento in situ. Sin embargo, la
distancia y otros factores de logistica pueden
dificultar que esto ocurra.

El sobrecalentamiento y la desecaciéon son los
dos principales tipos de estrés que pueden
ocurrir durante el almacenamientoin situ. Sin
embargo, debido a las significativas diferencias
en la etapa de dormancia y el endurecimiento,
las plantas recién cosechadas deben ser
tratadas de manera diferente que las que
provienen de almacenes con refrigeracion.

7.6.3.1 Inspeccion de la produccion

Como se discutié en el Capitulo 7.5, muchas
cosas pueden ocurrir entre la cosecha de las
plantas y su plantacion. Por lo tanto, es una
buena idea llevar a cabo una inspeccion
detallada de las plantas cuando llegan al sitio
de plantacién. Todas las cajas ten abrirse

para verificar lo siguiente (Mitchelet al, 1990):

1 La temperatura interior de las cajas en
refrigeracion debe revisarse al momento
del envio (Figura 7.6.3A) y debeestar
fresca, no mayor de 2 a 4°C (36 a 39). Las
plantas enviadas en sus coehedores o
para aquellas recién cosechadasdeben
mantenerse tan frescas como sea posible y
evitar la luz directa del sol.

Manual de Viveros para la Produccién de Especies Forestales en Contenedor
Volumen 7: Manejo de la Planta, Aimacenamiento y Plantacién

1 Si es posible, utilice unacamara (bomba)
de presion para verificar el estrés por
humedad de las plantas en una muestra
(Figura 7.6.38). (Los valores de PMP se
pueden encontrar en el Capitulo 7.2).

1 Las plantas del vivero no deben tener
olores agrios ni dulces, lo cual es evidencia
de que Ilas plantas han estado
excesivamente humedas o célidas.

1 Los cepellones deben estar hUmedos. Si las
plantas tienen follaje, cominmente debe
ser de color verde intenso. Para especies
con yemas terminales, éstas deben
permanecer firmes.

1 Verificar la firmeza de la corteza a nivel del
cuello de la raiz. La corteza no se debe
desprender con facilidady el tejido bajo la
misma debe estar cremoso y no café o
negro, lo cual implicaria dafio por frio.

1 Separe el follaje paraverificar si existe
micelio blanco o gris (Figura 7.6.3C), lo
cual es evidencia de hongos del almacén,
tales comoBotrytis cinerea En particufar,
revise el follaje de la base de la copa. Si el
hongo esta presentete tiene que verificar
la firmeza del tejido bajo la corteza. Si el
tejido esta suave o aguadoindica una
pudricibn y esas plantas deben ser
desechadas. Las plantas con micelio
superficial pero sin pudricién, deberan ser
plantadas inmediatamente. Los hongos no
sobreviven después de ser expuestos a las
condiciones ambientales en el sitio.

7.6.3.2 Produccién para la aipl ant-aci
caliented y adealiegto adas

Debido a que la produccibn para una
OPIi AT OAAE énb tiedeAuhaedAringddiad
plena o bien endurecida, deben ser plantadas
inmediatamente o almacenadasn situ por uno
o dos dias solamente. La clave para una
plantaciébn exitosa de este tipo, es una
planeacion cuidadosay coordinacion entre el
vivero y los responsables del proyecto de
plantacion. Idealmente, las plantas recién
cosechadas deben empacarse en forma vertical
en cajas de cartdén y sin cubierta plastica que
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puede reducir el intercambio gaseoso Yy
aumentar el calo por la respiracion. Si las
plantas son empacadas utilizando bolsas
blancas eso ayuda a reflejar la luz del sol y
mantener las temperaturas bajas dentro de las
cajas (Kiiskila 1999).

Figura 7.6.3La produccion del vivelebe ser
verificada dese&l momento de la entrega hasta el sitio
de plantacionCompruebe la temperatura de las
plantas al interior de las cajas (A), y si es posible, mida
el estrés hidrico de las plantas con una camara de
presion (B). Los mohos del almacenamiento pueden
llegaia ser un problema serio en el almacenamiento en
el sitio de plantacioén, por ello verifique la existencia de
micelios grises o de otros colores al interior del follaje

(©).

En el sitio de plantacion, la parte superior de
las cajas de cartén que contienen $aplantas
deben abrirse para disipar el calor y promover
un buen intercambio de aire. Si no es posible
hacer esto, las plantas deben colocarse en
forma vertical en un é&rea sombreada tan
pronto como llegen al sitio de plantacion.
Desafortunadamente, en muchos de los sitios
de reforestacion y restauraciéon no se tiene
acceso a la sombra de arboles y otros objetos
naturales, pero aun cuando se tenga acceso a la
sombra, es dificil mantener las plantas en la
sombra todo el dia (Figura 7.6.4A). Por lo tanto,
se debe planear la colocacién de alguna sombra
artificial. Las lonas o malla sombra suspendida
sobre algunos postes es efectiva (Figura
7.6.4B). Como se muestra en lgigura 7.5.12D
en el capitulo previo, las lonas obscuras
absorben y reflejan calor del sol (Emmingham
et al, 2002); por lo tanto, las lonas deben ser
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suspendidas sobre las plantas para permitir
una buena circulacion del aire. Humedeciendo
las lonas regularmente se puede lograr
mantener el aire fresco a través del area de
evaporacion (Mitchellet al.,1990).

El estrés hidrico es otra preocupacién en
plantas almacenadas eielo abierto o recién
cosechadas debido a que las plantas estan
transpirando durante el transporte y en el
almacenamiento in situ. Al igual que con la
respiracion, la tasa de transpiracion estd en
funcion de la temperatura, pero la luz intensa
del sol es igualmente importante. Por lo tanto,
tiene sentido revisar que los cepellones estén
completamente mojados y no se encuentren
bajo ningan estrés  por humedad,
inmediatamente antes de la plantacion. El riego
de las plantas en contenedor en el sitio de
plantacibn no se realiza comunmente pero
investigaciones recientes con plantas recién
cosechadas de Betula spp. y Picea spp,
mostraron que el riego antes de plantar
incremento significativamente la supervivencia
(Figura 7.6.4C). Asi, el mejor sitio para
almacenamiento de plantas recién cosechadas
debe tener acceso a una buena fuente de agua
(Figura 7.6.4D) debido a que los riegos

frecuentes requieren grandes volimenes de
agua (Mitchellet al.,1990).

Manual de Viveros para la Produccién de Especies Forestales en Contenedor
Volumen 7: Manejo de la Planta, Aimacenamiento y Plantacién
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Contenido de agua del cepellén al momento
de la plantacién (%)

Figura 7.6.4Toda la produccion del vivero debe
colocarse bajo sombra en el sitio de plantacién, aunque
considere que la sombra natural se mueve con el sol
(A). La sombra artificial con lonas o mallas sombra es
requerida en muchos sitios (B). El riego de las plantas
previo a su plantacion ha probado ser benéfico para la
Apl ant aci Betula peaduknesitios ecos d e
(C), por lo que es necesario proveerse de una fuente de
agua para riego (D).

7.6.3.3 Producciéon del
refrigerado

almacenamiento
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Las plantas que sontransportadas desde un
almacenan frio o congeladodeben ser tratadas
de forma diferente que las plantas recién
cosechadas o almacenadas al aire librdebido
a que aquellas se encuentran en dormancia
plenay endurecidas,y que, idealmente, deben
ser mantenidas en esta condicibn hasta la
plantacién. Porello, siempre que sea posible se

deben utilizar furgonesOA AZOECAOAAT O

para transportarlas al sitio de plantacién o para
su almacenamientan situ (Figura 7.6.5A). Cada
camion debepasar por una revisiobn mecanica
antes de usarlo, y la caja de almacenamiento
debe ser preenfriada poniendo en operacion el
compresor al menos de 4 a 6 horas antes
(Patersonet al.,2001). Es conveniente tener un
plan alterno para prevenir fallas mecanics.

Los refugios de nieve, oquedades o cobertizos
cubiertos con nieve y materiales aislantes como
el aserrin o la paja (Figura 7.6.5B), se han
estado usando con mucho éxito como
almacenesin situ, donde las condiciones lo han
permitido (Paterson et al, 2001). En un estudio
realizado en Canada, un inmueble hecho a la
medida y cubierto con material aislante resultd
efectivo como almacén para proteger las
plantas en contenedor de sufrir dafiosya sea
por heladas o por sobrecalentamiento (Zalasky
1983).
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Figura 7.6.5La produccion proveniente de un

almacenamiento refrigerado debe mantenerse en un

furgén refrigerado (A), en estructuras aisladas
refugios de nieve (B) hasta su plantacion.

En caso de romperse durante el proceso de
manejo y enviqlas bolsaso cajas contendiendo
las plantas que fueron almacenadaya sea en
refrigerador o en construcciones protegidas
con material aislante, deben arreglarse y
conservarse cerradas. La temperatura dentro
de las cajas o bolsas puede estar mucho mas
célida que la emperatura dd exterior, debido a
gue las plantas producen calor durante la
respiracion. Conforme la temperatura aumenta
dentro de las bolsas o0 cajas, también sube el
nivel de la respiracion, lo cual hace que se eleve
la temperatura aun mas. Por lo tanto,la
temperatura dentro de las cajas o bolsas se
debe supervisar el dia de la entrega y todos los
dias posteriores (Figura 7.6.3A). Asegurese de
gue la temperatura dentro de la caja
permanezca por arriba del grado de
congelacion, pero por debajo de 10 °C (8B)
(Rose y Haasg2006). Si la planta de vivero es
expuesta a temperaturas calidas durante un
largo periodo de tiempo, las pruebas
estandares de calidad de planta (el potencial de
crecimiento de la raiz, la fluorescencia de la
clorofila, y la resistencia al frio), y la
concentracion de etanol dentro del contenedqr
demostraron ser lo mas acertado para predecir
el comportamiento de las pantas (Maki y
Colombag 2001). (Ver el Capitulo 7.2 para mas
informacion sobre las pruebas de calidad de la
planta).
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También es prudente cerciorarse y ver dentro Descongele Unicamente la planta que puede ser
de algunas de las cajas que no haya sefiales dg plantada dentro de los dos préximos dias. La
hongos del almacén tales comBotrytis cinerea situacion ideal es la de establecer una
(Figura 7.6.3C). Esta enfermedad tan comun en operacion dedescongeladodonde la planta se
los viveros, puede desarrollarse rapidamente saque del almacén refrigerado y sdescongele
después del almacenamiento  bajo en un cobertizo sombreado adyacente (Figura
refrigeracion, probablemente  debido al 7.6.6D).

aumento de los niveles de bi6xido de carbono

dentro de las cajas y bolsas @f el Volumen +15°C 590 F —

Cinco para mas informacién).

Descongelado de la produccion . Las plantas Rango de
con cepellones congelados y empalmados
deben descongelase antes de su plantacion ..
Algunos clientes solicitan que antes de rapido
enviarles sus plantas estén descongeladasea

con OT DBOIT AAOT OOUFFREWd o

+10°C 50°F descongelado

O
N
(@]

|
x8¢e8@! q8 3ET Ai AAOCI h |1 A 45 MAEs | AA O1 AT O1 6
OOUDPEAT & OAOp A AT T OEAAOAAT A T OA Rapgode i
7.6.1). Originalmente, elescongeladdento era descongelado
considerada la mejor opcion (por ejemplo, lento
Mitchell et al, 1990), y se hacia +0°C 320F —

tradicionalmente en el vivero. Algunas
investigaciones recientes que compararon las
dos técnicas dedescongelado no encontraron
diferencias después de dos temporadas de -5oC 230 F
crecimiento (Rose y Haasel997). En la mayor
parte de una investigacion fisiologica
exhaustiva sobre el descongelamientode las
plantas (Camm et al, 1995), la prueba de
resistencia al frio demostr6 que la planta
descongelada rapidamente estaba mas
lignificada y también reanuddé el crecimiento de
la yema mas prontg que las phntas
descongeladas lentamente. Mas aun, las A
mediciones del crecimiento del tallo y de la raiz
después de tres meses resultaron similares.
Estos resultados sugieren que un buen
procedimiento en la operacion seria sacar los
paquetes de plantas congeladas fuera de los
contenedores en que se envian, y dejarlos
tendidos sobre el suelo, o bien abrir las cajas o
bolsas (Figura 7.6.6C) dentro de urespeaio
sombreado y bien ventilado. Nuncase deben
descongelar las plantas poniéndolas a la luz
directa del sol (Figura 7.6.6B), porque puede
llegar a causarles un serio problema de estrés
hidrico y por temperatura. Tampoco trate de
separar los cepellones comglados pues les
causaria serios dafios (Mitchellet al, 1990).

4 1933



q

Figura 7.6.6La produccion del vivero debe ger
cuidadosamente descongelada a temperaturas gali
por 24 a 48 horas (A). Nuaba éxponerse la planta
a luz solar directa (B), aunque pueden dejarse bq
cajas abiertas (C) en un lugar sombreado (D).
modificado de Paterson et al., 2001).

Plantaciébn de plantas congeladas. Si se

establecieron las plantas dd vivero con los

cepellones congelados, se ahorraria el tiempo y
esfuerzo que se requieren para descongelarlas.
Hace algunos afosesto no se podia hacer
debido a que los cepellones se congelaban
todos juntos; hoy en dia se cuenta con la
tecnologia para empaar las plantas

individualmente. Sin embargo, los resultados
obtenidos en pruebas en campo se contraponen
unas a otras. Enla Columbia Britanica, el
desemperio de las pntas delLarix occidentalis
Pinus contorta y Picea spp. que fueron
plantadas al estar congeladas, no fue
significativamente diferente de las plantas
descongeladas después de 2 afios de

plantacion (Kooistra y Bakker 2005). Otros

la
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estudios indican que las condiciones del sitio de
plantacion tienen un efecto primordial. En un
estudio de planaciéon llevado a cabo en
Finlandia, el desempefioc de phtas
descongeladas dePicea abies sobrepasaron a
las congeladas en cuanto a supervivencia y
crecimiento de tallo y raiz, tanto en suelos
calidos como frios (Helenius 2005). En un
estudio mas reciente se monitorearon los
procesos fisioldgicos de mntas descongeladas
y congeladas de Pseudotsuga menziesiien

gontgnedc’)r,~ que estyvieron exgugst§1§ a .
A'[lAEAE'l‘le ANA Al Ei A O£&EO.
OAUI EAI U OAAIT 68 , A0 DIl £

tuvieron mas altos losniveles de fotosintesis y
sus yemas Yy raices estuvieron mas activas que
las plantas que fueron plantadas estando
congeladas, lo cual podria afectar el
subsecuente desempefio de la plantacion (Islam
et al, 2008). Obviamente, se requiere de mas
investigaciony pruebas en una gran diversidad
de condiciones de sitios de plantacion, antes de
poder recomendar la plantacion de la planta
congelada.

das
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Cuadro 7.6.1 Regimenes comunes de descongelado para la produccion en contenedor.
Velocidad de Referencia Temperaturas Duracion
descongelamiento

Descongelado lento 50°C (41F) 7 dias
Camnet al(1995) Seguido de
15°C (59F) 2 dias
Rose y Haase (1997) 0a3C*(32a3F) 42 dias
Kooistra y Bakker (2002 0a 3C * (32 a 3F) 21a 35 dias
Descongelado rapido Camnet al(1995) 22°C (72F) 2 a5 horas
Rose y Haase (1997) 7°C (45 oF) 5 dias
Kooistra y Bakker (2002 5a 10C * (41 a 5@) 5a 10 dias

* Condiciones operacionales de almacenamiento frio
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7.6.4 Preparativos para la plantacion

Antes de que la plantacion sea una realidad, se
deben tomar en cuenta algunos preparativos
para asegurarse de que el proyecto opere
exitosamente.

7.6.4.1 Revisibn de la humedad vy
temperatura del suelo

La humedad del suelo juega un papel vital en la
absorcion y translocacion de los nutrientes, y
puede llegar a ser una influencia muy
importante para la supervivencia y crecimiento
de la planta (Heleniuset al, 2002). Después de
la plantacion, el sistema radical debe ser capaz
de absorber del suelo circundante suficiente
agua para satisfacer las demandas de
transpiracion del tallo. Si la humedad del suelo
no es la adecuada, la ghta recién establecida
puede llegar a estresarse, lo que se reflejara en
la reduccion del crecimiento y aumentara la
mortalidad. En phlntas recién establecidas
pueden llegar a presentarse menores tasas
fotosintéticas por la falta de humedad, lo que
dara como resultado una menor capacidapara
regenerar sus raices (Grossnickle 1993).
Idealmente, el potencial hidrico del suelo en los
25 cm (10 in) superiores debe ser mayor que
0.1 MPa, al momento de la plantacion (Cleast
al.,1978; Krumlik et al, 1984).

La temperatura del suelo tieneun profundo
efecto sobre el desarrollo de la raiz (Balisky y
Burton, 1997; Domisch et al, 2001;
Landhausser et al, 2001). El rango de la
temperatura ideal del suelo para el crecimiento
de la raiz es de 5 a 20 °C (41 a 88) (Figura
7.1.5B), por lo que tavez la plantacion debera
posponerse hasta que la temperatura del suelo
aumente. Cuando Ila demanda de Ia
transpiracion es alta pero el friodel suelolimita

la absorcién del agua, las plantas pueden
AopAOEI AT OAO OT A (@@AN
puede limitar la supervivencia y el crecimiento
(Mitchell et al, 1990). En Ontario, Canad4, los
proyectos de plantacidon noinician sino hasta
que la temperatura del suelosupera los5 °C
(41 °F).

Manual de Viveros para la Produccién de Especies Forestales en Contenedor
Volumen 7: Manejo de la Planta, Aimacenamiento y Plantacién

7.6.4.2 Monitoreo de la humedad, la
temperatura del aire y la velocidad del
viento

Las condiciones del clima al momento de la
plantacion tienen un efecto directo sobre el
estrés hidrico de la planta. Aunque tanto el
aumento de la temperatura del aire como el
aumento de la velocidad del viento afectan la
transpiracion, los efectos del viato son mas
dificiles de cuantificar. Las condiciones llegan a
ser criticas cuando la temperatura del aire
excede los 25 °C (78 °F) y la humedad relativa
es menor del 30% (Paterson et al, 2001). La
humedad relativa no tiene tanta influencia
sobre las tass de evapotranspiracién como lo
tiene el déficit de presion de vapor, que es la
diferencia entre la cantidad de agua que el aire
puede contener en una temperatura especifica,
y la cantidad de agua al nivel de saturacion.
Algunos ejemplos de estos célculose pueden
encontrar en Clearyet al. (1978). Por lo tanto,
es mejor realizar la plantacion durante las
primeras horas de la mafiana cuando la
temperatura del aire es mas fresca y la
velocidad del viento es baja. Cuando el clima es
soleado, ventoso 0 seco,es necesario
incrementar las precauciones para minimizar el
estrés de la planta; en casos extremos la
plantacion debera suspenderse.

7.6.4.3 La exposicién del sitio y secuencia
de la plantacién

Las condiciones varian dependiendo de los
lugares en que se mcuentra el area de
plantacién, especialmente en terrenos
montafiosos. La exposicion, o la direccién de la
luz solar sobre las laderas de las montafas, es
uno de los factores mas importantes que
afectardn el éxito de la plantacién. Las
Opeﬁ)o.sici %Espr| % gogt%( A%resentan un
ambiente mas caliente ¥ 'mas seco que las
exposiciones norte y este, por lo que deberéan
plantarse primero. A menudo se requiere
sombrear las pantas en estas exposiciones (Ver
la siguiente seccion). Los venados y alces
frecuentan los sitics ubicados al sur y oeste
para pastar durante el invierno, por lo que
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también deberd tomarse en cuenta este
impacto sobre la plantacion (USDA Forest
Service 2002).

Es necesaricconsiderar el acceso y la distancia
de transportacion desde el almacénin situ.
Generalmente es una buena idea comenzar la
plantacion en la ubicacion méas alejada, y
terminarla dirigiéndose hacia los caminos de
acceso.

7.6.4.4 Riego de plantas y proteccion de
raices

La practica de sumergir en un medio humedo
las raices de las plantapara protegerlas del
estrés durante la plantacion se ha llevado a
cabo durante muchos afos porque resulta
atractiva por intuicion, especialmente para las
plantas a raiz desnuda. Las raices de las plantas
de vivero se secan en cuanto son expuestas a la
atmésfera durante la cosecha y el manejo, por
lo que resulta l6gico rehidratarlas o aplicarles
alguna cubierta para protegerlas (Chavasse
1981). Existen en el mercado muchos y muy
diversos productos especiales para rehidratar
las raices; la mayoria son hidrogeles super
absorbentes. Estos polimeros entrelazados
pueden absorber y retener muchas vece su
propio peso en agua Yy se aplican
rutinariamente sobre las plantas a raiz
desnuda como cubierta humeda de las raices.
Existe poca investigacion sobre los beneficios
de los hidrogeles para las plantas producidas
en contenedor. Sin embargo, en un estudi
reciente efectuado con mntas de Eucalipto
donde se sumergieron los cepellones en un
hidrogel, éstas presentaron significativamente
menor mortalidad a los cinco meses de haber
sido plantadas en comparacion con los
controles. El autor atribuye este resliado al
aumento de la humedad del suelo o al contacto
entre el cepellébn y el suelo que lo rodeaba
(Thomas, 2008). Seria interesante ver mas
investigacion sobre este tema.

El cepellbn ya deberd estar humedo cuando se
desempaquen las plantas. Si n@s asj una

rapida inmersion seria lo adecuado para
proteger las raices de la desecacién, porque,

como se demuestra en la Figura 7.6.4€l riego
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de los cepellones antes de plantar, ha probado
ser benéfico.

7.6.4.5 Preparacion del sitio de plantacién

Los arboles yotras plantas nativas difieren en
su necesidad de luz solar y de otros recursos
del sitio para regenerarse con éxito. La
preparacion del sitio para remover la
vegetacion competidora y otros desperdicios
del sitio, tiene varios beneficios (USDA Forest
Senice, 2002). Biolégicamente, mejora la
supervivencia y crecimiento de las plantas de
vivero al reducir la competencia de la
vegetacion por los nutrientes, el agua y la luz
solar. Las raices de otras plantas ya existentes
ya estan ocupando un lugar en el si@ por lo
que facilmente pueden reducir la supervivencia
de las phntas recién establecidas (Figura
7.6.7A). Operativamente hablando, la
preparacion del sitio facilita el proceso fisico de
la plantacion al reducir los desperdicios en la
superficie del siio y remover la capacon pastos
y malezas La remocion de plantas lefiosas y
herbaceas alrededor de @intas dePseudotsuga
menziesij tuvo como resultadoun incremento
de hasta tres veces el volumen del fuste
después de ocho afios, en comparacién con
plantas sin que hubiera control de la vegetacion
(Rose y Rosner2005).

La preparacion del sitio al momento de la
plantacion puede hacerse por medios
mecanicos (rastreo o monticulos) o quimicos
(Verla Seccién 7.6.4.6).

Rastreo. El rastreo es la remocion fisica de
pastos, maleza, pequefios arbustos y desechos
organicos que hubiem cerca de &s cepas
(hoyos) de plantacion (Figura 7.6.7B); sin
embargo, no es efectivo para la eliminacién de
plantas grandes y lefiosas que son dificilede
quitar. La eliminacion de desechos orgéanicos
alrededor de ks cepasde plantacion asegura
gue las raices estaran en contacto con el suelo
mineral. Las phntas de vivero establecidas
entre materia organica se secan rapidamente y
con frecuencia mueren (@ssnickle, 2000). El
rastreo puede también reducir la frecuencia de
dafios por la sequia, debido a la reduccion de la
competencia por la humedad (Barnardet al,
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1995; Nilsson y Orlander 1995). Sin embargo,

cuando la luz del sol es el factor limitante, el
rastreo puede disminuir el crecimiento debido

a la reduccion de la humedad y los nutrientes
disponibles (Miller y Brewer, 1984).

El rastreo se puedeealizar usando algunas de
las herramientas de plantacion tales como
azadones (Figura 7.6.7C). Con otros
implementos de plantacién tales como taladrgs
este trabajo se hace antes de la plantacion. Los
contratos de plantacion con mucha frecuencia
incluyen las especificaciones del tamafio vy
profundidad del rastreo. Por ejemplo, el
Servicio Forestal exige que todda vegetacion
sea quitada de un area de 30 @0 cm (12 a 24
in) alrededor de la cepade plantaciony de 2 a5
cm (1 a 2 in) de profundidad. En los sitios
expuestos a la sequedad, los desechos como la
hierba, mantillo y la madera podrida se vuelven
a coloar sobre la superficie limpia para que
sirvan como cobertera (USDA Forest Service
2002). El rastreo puede definitivamente
reducir la productividad de la plantacion,
aunque la experiencia operativa en distado de
Oreg6n encontré que un buen plantador con
azadon puede inclusopreparar y plantar 850
arboles por dia (Henneman2007).

El rastreo continuo (discando o escarificando),
se lleva a cabo con equipo tirado por un tractor,
0O con un equipo autopropulsado. El
barbechador Bracke se monta en la parte
frontal de unatoma de fuerzaanclada sobre
tres puntos, permitiendo al operador
seleccionar claros individuales. Dos discos que
van lado a lado, estan aproximadamente a 2.5
m (8 ft) de distancia uno del otro, con un
espacio de 2 m (6.5 ft) entre cada hilera.
Dependiendo del terreno y de la densidad
deseada de rastreoel rendimiento varia de 0.5
a 2.0 ha (1.2 a 4.8 acres) por hora (Converse
1999). El barbecho con rastra de discos, que
produce un surco poco profundo de cerca de
0.6a09m(de2a3ftyyde&d10cm(de2a4
in) de profundidad, ha demostrado ser esencial
para la plantacién dePinus palustrisen granjas
abandonadas en el sureste de los Estados

Unidos (Shoulders1958). Barnardet al.(1995)
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encontr6 que los rastreos continuos son
benéficos porlas siguientes razones:

Reduce la competencia de las malezas

Mejora la disponibilidad de humedad en el

suelo

1 Menor dafio debido a los patdégenos en la
raiz e insectos

1 Incrementa la eficiencia de la plantacion

il
il

Los beneficios del rastreo cambian
dependiendo del sitio y si se decide o no el
rastreo durante la fase de planeacidnen
cualquier proyecto de plantacion. En sitios
dominados por el pasto en el interior dela
Columbia Britanica, el rastreo redujo la
evapotranspiracion y mejord la humedad del
suelo,lo que permitié6 una mejor supervivencia
y crecimiento de phntas de coniferas (Figura
7.6.7D). EnOregon el incremento del tamafio
del rastreo dio como resultado un importante
incremento en volumen del fuste después de
cuatro afos (Rose y Rosner2005). Por otro
lado, en los lugares de reforestacion boreal en
el norte de la Columbia BritAnicg donde la
competencia de las plantas no es mucha, el
tiempo invertido y el gasto del rastreo no
mejoraron el desempefio de la plantacién
(Campbellet al, 2006).
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Monticulos. En las areas breales y en otros
sitios de plantacion con temperaturas frias, la
lenta descomposicién de la materia organica
forma una gruesa capa de sedimento en la
superficie, que pudiera  impedir el
establecimiento de la planta. La palabra

7 Oi 1T OpABIT 6 AO O1 Oi O ETI
° 1) ]
set S S S B AT para describir una forma de preparar el sitio
e S o e 0 o o e s e e S s S S D a2 . .
B gue se puede relacionar con varios factores

potencialmente limitantes: la competencia de la
vegetacion, las temperaturas frias del suelo, la
pobre aireacién en los sitioshumedos, y las
deficiencias de nutrientes. Sin embargo, el
término monticulo aplica a una serie de
tratamientos mecanicos del sitio que pueden
ofrecer una amplia variedad de consecuencias
biolégicas. Sutton (1993) nos da unaletallada
discusion sobre este temay de cémo se ha
usado en todo el mundo.

Para nuestro propdsito, definiremos monticulo
c como la excavacion mecéanica que se hace para
voltear el suelo con desechos organicos para
crear montones separados unos de otros, yug
seran mas altos que el terreno existente.
Formados con varias capas espesas de material
organico en descomposicién, los monticulos
consistiran de una capa de suelo mineral,
colocada sobre una capa doble de humus
(Figura 7.6.8A). Aunque originalmente los
monticulos se hacianmanualmente se han
desarrollado un buen nimero de implementos
mecanicos para acelerar el proceso. Por
ejemplo, el Bracke Mounder es una
escarificadora operada hidraulicamente que
. consiste de wuna pala, seguida por una
t€Mherramienta paraformar monticulos que utiliza
suelo de las é&reas rastreadas. Esta maquina
dmpliamente usada en Canada y Escandinavia,

D
Figura 7.6.1Las plantas existentes en el sitio com
por humedambn la produccion del vipemtada (A);
el barbecho es la remocion fisica de las plantas

escombr(_Js orgéqipos alrededor d(_e la cepa (B). Produce monticulos de 16 a 26 cm (6 a 10 in)
preparacion del sitio puede ser realizada con el ¢qui Q Jito con 3 a 19 cm (de 1 a7 in) con una capa
de plantacion, como el azadén plantador (C). En sitigg suelo mineral. En otros estudios se han

de reforestacion dominados lezas, la -
— 6 Iusado arados modificados con lados que van

preparacion del sitio con equipo manual mejo Il .
; . . ormando monticulos, generando unacresta
supervivencia de plantas de coniferas, comparado con

el ripeo, la aplicacion de herbicidas o del contrpl sfipntinua (Sutton, 1993).

tratamiento (D) (D, modificado de Fétmidg98). Los resultados de los monticulos han sido

generalmente favorables, al menos a corto
plazo. Por ejemplo, comparados con los
tratamientos de escarifcacion y herbicidas, los
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