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Presentacion

El Corredor Seco Centroamericano (CSC) es una zona vulnerable, declarada de alto riesgo ante
fendmenos naturales y esta definida por condiciones climaticas de escasa precipitacion y escenarios
dificiles para la produccion agricola. Adicionalmente a las condiciones climaticas adversas, se han
identificado otros factores que amenazan la seguridad alimentaria de familias de pequenos agricultores
como lo son; el abandono de la produccion agropecuaria a pequena escala, programas de apoyo
excluyentes hacia diversos sectores de la poblacion, altos costos, fluctuaciones de precios y pérdidas
en la produccion, deficientes sistemas de innovacion y una limitada transferencia tecnoldgica, extension
y acompanamiento para la adopcion de las innovaciones.

En este contexto el proyecto de Sistemas Agroforestales Adaptados para el Corredor Seco
Centroamericano (AGRO-INNOVA) ha enfocado esfuerzos para crear iniciativas que contribuyan a
mejorar la resiliencia climatica y la seguridad alimentaria de los hogares altamente vulnerables de los
pequenos productores en América Central. Una de estas iniciativas es la implementacion de los sistemas
agroforestales multiestrato (SAFM) los cuales promueven la diversificacion y coexistencia de diversas
especies de cultivos en un sistema integrado que no solo provee alimentos y recursos forestales, sino
que también fomenta la conservacion del suelo y la biodiversidad. Sin embargo, es necesario contar con
las condiciones apropiadas para que esta opere de manera eficaz y sostenible.

Por lo tanto es esencial contar con herramientas practicas que guien a los agricultores, técnicos y actores
involucrados en la implementacion exitosa de sistemas agroforestales. Una herramienta que permite el
cumplimento de dichos objetivos son Las Guias Técnicas, las cuales desempenan un papel crucial en la
transferencia de conocimiento y la capacitacion de los productores tomando en cuenta las
particularidades y prioridades de cada region.

La presente guia técnica tiene como objetivo proporcionar conocimientos técnicos basicos para apoyar la
toma de decisiones sobre la seleccion y gestion de arboles para un adecuado diseno e implementacion
de modelos SAFM de acuerdo con las condiciones especificas en cada territorio de intervencion de
AGROINNOVA en Costa Rica.
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El territorio Occidental se localiza en la seccion oeste del Valle Central de Costa Rica'y comprende 18
cantones distribuidos en 2 provincias: Heredia y Alajuela. La region se extiende desde los 800 hasta
los 1.600 metros sobre el nivel del mar. Esta zona cuenta con gran diversidad de microclimas,
ubicados principalmente dentro de las zonas de vida bosque muy humedo montano bajo y bosque
muy humedo premontano transicion a pluvial; con una precipitacion anual de 2600 mm, con tres o
cinCco meses secos y un rango de temperatura promedio entre los 21 °C a 27 C°. Los suelos tienen
un ligero grado de acidez tropical producto de un enriquecimiento por cenizas volcanicas; son ricos
en materia organica lo que favorece la retencion de la humedad, la mayoria pertenecen al orden
Inceptisol y Ultisol, con pendientes planas, onduladas y un poco escarpadas. Estos tipos de suelos
presentan limitaciones moderadas para el desarrollo de las actividades agricolas, pero son muy
apropiados para el desarrollo de la ganaderia de leche.

UNION EUROPEA

Introduccion

En cuanto a las coberturas del suelo encontramos un mayor uso no forestal; dedicado a pastos y
agricultura, seguidamente de uso forestal dedicado a reservas bioldgicas, corredores biologicos y
parques nacionales. Dentro de las principales actividades econdmicas productivas de la zona se
encuentra la produccion agropecuaria de café, cana de azucar, hortalizas, frutas, granos basicos vy
ganaderia de leche, carne y doble propdsito. Algunas de las principales retos que enfrentan los
productores de la region son: la variabilidad climatica; a pesar de poseer suelos favorables para el
desarrollo de actividades agropecuarias la region presenta desafios por cambios climaticos extremos
gue generan sequias y cambios en el patron de lluvias afectando la produccion de pastos y cultivos
asi como incrementando la aparicion de plagas y enfermedades cultivos de gran importancia como el
café asi mismo hay sectores dentro de esta region que presentan un alto grado de degradacion del
suelo por efecto de la pendientes, el sobrepastoreo y practicas inadecuadas en cultivos; factores que
afectan directamente los fertilidad y la capacidad productiva en las fincas y por ultimo se ha senalado
carencias en el ambito de innovacion y desarrollo tecnolégico que impiden la modernizacion
agropecuaria.

A pesar de ser una region con En vista de los desafios que enfrentan los productores de la region
Occidental de Costa Rica, es fundamental explorar enfoques sostenibles para el manejo de sus
tierras. Los sistemas agroforestales y silvopastoriles representan soluciones prometedoras que
pueden abordar tanto la variabilidad climatica como la degradacion del suelo.
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Estos sistemas integrados de produccion agricola, ganadera y forestal no solo mejoran la resiliencia
de las fincas, sino que también contribuyen a la conservacion de la biodiversidad y la mitigacion del
cambio climatico. Concretamente los arboles en sistemas silvopastoriles contribuyen a mejorar la
calidad de la alimentacion animal a través de la produccion de biomasa con altos contenidos
nutritivos que al combinarse con pastos influyen positivamente en la produccion de leche y carne.
Asimismo pueden contribuir a mitigar los efectos de las sequias y mejorar la fertilidad del suelo,
reduciendo la dependencia de fertilizantes quimicos. Por otra parte, en la produccion de café, los
arboles desempenan un papel fundamental en la prestacion de servicios ecosistémicos y en la
regulacion de variables microclimaticas en el cultivo del café. El conocimiento de estas relaciones
entre los servicios ecosistémicos puede guiar la toma de decisiones en la gestion de los
agroecosistemas.

En este sentido, la implementacion de guias y buenas practicas para la gestion de arboles en
sistemas agroforestales y silvopastoriles se convierte en una herramienta clave para optimizar los
beneficios y minimizar los riesgos. Los productores pueden aprender de experiencias exitosas vy
adaptar estas practicas a sus propias fincas, promoviendo asi un enfoque mas sostenible vy
productivo en la region Occidental de Costa Rica. Estas soluciones no solo abordan los desafios
actuales, sino que también allanan el camino hacia un futuro mas prospero y sostenible en la
agricultura y la ganaderia de la region.
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Sistemas Agroforestales Multiestrato

La agrosilvicultura se presenta como un método sostenible para gestionar la tierra a través de la
combinacion de arboles con cultivos agricolas, pastos y/o animales . El propdsito fundamental es
maximizar las interacciones beneficiosas entre estos elementos, para aumentar los rendimientos de
manera continua teniendo en cuenta las condiciones econdomicas, ecoldgicas y sociales del entorno.
El término multiestrato, consiste en lograr que el Sistema Agroforestal forme al menos tres estratos o
niveles de aprovechamiento, estrato bajo, estrato medio y estrato alto con actividades de
conservacion, aprovechamiento y produccion. Estructuralmente se pueden clasificar en

e Sistemas agroforestales o silvoagricolas: arboles asociados a cultivos agricolas
e Sistemas agrosilvopastoriles: arboles asociados a cultivos agricolas y ganaderia
e Sistemas silvopastoriles: arboles asociados a ganaderia

Dentro de los principales beneficios de los sistemas agroforestales multiestrato se encuentran:

Captura de Carbono

Diversificacion de la produccion

Prevencion de la erosion del suelo

Mejora en la conectividad ecoldgica

Contribuyen al reciclaje de nutrientes

Proveen refugio a la fauna nativa y migratoria

Mejora en la seguridad y la soberania alimentaria

Aumento y mantenimiento de la biodiversidad en paisajes agricolas y pecuarios
Incremento en el bienestar animal

Incrementa resiliencia ante la vulnerabilidad climatica

Contribuyen al aumento y el mantenimiento de la cantidad y la calidad del agua
Incremento
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Sistemas agroforestales actuales

Las 6 fincas seleccionadas del Valle Occidente se ubican en los cantones de San Ramon, Naranjo,
Atenas y Grecia, en las cuales se realizd un diagnostico las condiciones actuales y recursos existentes
dentro de la finca seleccionada a continuacion se describen las diversas variables evaluadas en la fase
de diagndstico:

Variables evaluadas

Rango altitudinal 698-1056 msnm
Temperatura promedio 22 °C
Precipitacion promedio 2726 mm/ano
Suelos Andisoles, Ultisoles e Inseptisoles
Pendientes Planas, onduladas y escarpadas
Actividad comercial principal Caficultura y Ganaderia lechera
Coberturas predominantes Café, algunos citricos, maderables, pastos

Usos de las coberturas Productiva comercial y no comercial, sombra, forraje, y

cercas vivas

Incidencia de enfermedades en el café como jobotos,
nematodos, cochinilla, roya y chasparria.
Poca capacidad de almacenamiento de agua.
Altos costos productivos y cargas sociales.
Limitantes productivas Poco acceso a mercados justos.
Mal estado de vias de acceso internas y externas en
algunas fincas
Falta de acompanamiento para mejorar acciones de
productividad, rendimiento y sanidad.
Carencia de sistemas adecuados de riego para cultivo
de café.
Carencia de ensilado de pasturas para época critica
Variaciones climaticas extremas
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Los sistemas agroforestales presentes en las fincas del territorio de intervencion Valle Occidente son de
tipo agroforestal con café y silvopastoril. Para la zona de Atenas, Naranjo y Grecia predominan los
sistemas asociados con café siendo esta la principal fuente productiva comercial de los productores, el
componente arbodreo presente en estas fincas esta distribuido de manera dispersa y algunos en linderos;
la principal funcion es generar sombra al café y como cercas vivas de del cultivo y de la finca en general.
Se encuentran principalmente especies maderables, algunos citricos y frutales. Por otra parte en la zona
de San Ramon el principal sistema es el silvopastoril y la actividad principal es la ganaderia de leche. Las
coberturas presentes son pastos y arboles, cuyas funciones principales son forraje, cercas vivas y
sombra principalmente ubicados en linderos. El manejo del componente arbdreo es basico realizando
algunas podas en arboles para forraje y de sombra. A continuacion se muestran las especies presentes
en las fincas identificadas por nombre comun en el diagndstico base del proyecto:

SAF con café,

Nombre comun Nombre cientifico citricos y Silvopastoril
maderables
Cafe Coffea arabica
Guitite Acnistus arborescens
Espavel Anacardium excelsum
Guarumo Cecropia spp
Cedro dulce Cedrela tonduzii
Lorito Cojoba sp
Laurel Cordia spp
Burio Hintonia latiflora
Copalchi/Targua Croton spp
Bijarro Steminadenia donnell-smithii

Persea caerulea
Aguacatillo™ Cinnamomun sp
Nectandra sp
Ocotea sp
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Cacho de venado™* Vitex cooperi

Oreopanax xalapensis Presente Ausente

Dendropanax arboreus
Danto™* Sideroxylon capiri Presente Ausente

Roupala sp
Madrono™* Calycophyllum Presente Ausente
candidissimum

Cedro Cedrela sp Presente Ausente
Toronja criolla Citrus paradisi Presente Ausente
Mandarina Citrus reticulata Presente Ausente
Naranja Citrus sp Presente Ausente
Guachipelin Diphysa americana Presente Ausente
Guanacaste Enterolobium cyclocarpum Presente Ausente
Pord Erythrina spp Presente Ausente
Guaba Inga sp Presente Ausente
Pino Pinus sp Presente Ausente
Gallinazo Schizolobium parahyba Presente Ausente
Roble Sabana Tabebuia rosea Presente Ausente
Sotacaballo Zygia longifolia Presente Ausente

*“*Nombre comun asignado a varias especies, se debe realizar verificacion precisa en campo.
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Sistemas agroforestales propuestos
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Los sistemas agroforestales propuestos incorporan especies arbodreas maderables, leguminosas vy
frutales, en algunos casos con musaceas en arreglos espaciales dispersos, y en linderos, para la
generacion de sombra y cobertura del suelo en el cultivo de café, asi mismo se plantea para los
sistemas agropastoriles arboles y arbustos, para bancos forrajeros, generacion de sombra y cercas
vivas. Dichas propuestas se enfocan en aprovechar los recursos existentes localmente para el beneficio
de los sistemas productivos de interés. Esa practica va alineada a la reduccion de costos con insumos
externos y permite alcanzar la productividad oOptima del café, del citrico y futuros cultivos. La
multiestratificacion de los sistemas aportan a la conectividad del paisaje y presencia de diferentes
especies de fauna y flora, lo que ocasiona mejores servicios ecosistémicos para la actividad
agropecuaria. El mejor manejo y organizacion del SAF permite una mejora en el ingreso econémico de
la familia y acceso a mas bienes y servicio
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Seleccidon de especies

En esta seccion se presentan las especies recomendadas para ser integradas en el sistema agroforestal
con café y silvopastoril, con base en los resultados de la etapa de diagndstico de las fincas en conjunto
con los requerimientos de cada productor, asi mismo se ha realizado una busqueda de informacion
literaria sobre arboles presentes en sistemas agroforestales similares. A continuacion se destacan los
puntos clave para la seleccion de especies para el territorio de intervencion de Acosta:

Requerimientos Generales
% Aptas para zonas con pendientes planas y onduladas
« Condiciones climaticas compatibles con la zona
% Especies de tipo forestales, leguminosas, frutales y/o servicio

% Especies de uso multiple: sombra, subproductos, atraigan
polinizadores, proteccion del suelo, fijadoras de nitrdgeno,
control bioldgico, forrajeras

% Especies de rapido crecimiento y con alta capacidad de rebote
« Sistema radicular profundo
% Especies con altos valores de proteinas y nutrientes

% Especies con altos porcentajes de biomasa degradable y
digestible.

% Especies con buena produccion de semillas y/o vegetativa
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Especies recomendadas

A continuacion se muestra la lista de especies recomendadas para ser incorporadas dentro del sistema
agroforestal, adicionalmente se detalla en formato de ficha (Ver Anexo 1)) su nombre cientifico, nombre
comun, una breve descripcion del habitat, requisitos de crecimiento y descripcion general por tipo de
estructura (flor, fruto,hoja,etc). La informacion presentada en cada ficha permite que el productor
determine el manejo adecuado segun la descripcion botanica y su uso final.

Nombre comun

—— Usos
Nombre cientifico
Guayaba Consumo humano ~ Sombra -~ Productivo comericial ~
Psidium Guajava
Anona , . .
Productivo comericial ~ Sombra ~ Consumo humano - Cercas vivas ~
Annona sp
%53?2 Productivo comericial ~ Sombra - Consumo humano ~
Produccion de forraje ~
Aguacate Productivo comericial ~ Sombra permanente ~ Consumo humano -~

Persea americana
Cercas vivas ~

Gavilancillo

Albizia Spp Aprovechamiento -~ Fijacion de nitrogeno -~

Cedro dulce

Aprovechamiento - mbra permanente ~
Cedrela tonduzii provechamiento - Sombra permanente

Pord .
Aprovechamiento ~ mbr: rmanente ~
Erythrina sp provechamiento ~ Sombra permanente
Laurel . . .
Corolia alliodora Aprovechamiento -~ Sombra
Caoba**

mbra -~ *E iev
Swietenia macrophylla SOOI specie vedada

Uruca
Trichilia havanensis

Madero negro
Gliricidia sepium

Cercas vivas - Aprovechamiento - Alimento fauna ~ Polinizacion ~

Sombra intermedia - Cercas vivas ~ Fijacion de nitrogeno ~

Gavilancillo
Acacia mangium

Cercas vivas ~ Sombra permanente ~
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Nombre comun
Nombre cientifico

Gallinazo

) . Sombra permanente -~ Aprovechamiento ~
Schizolobium parahyba P P

Ojoche

. ) Cercas vivas ~ Produccion de forraje - Alimento fauna ~
Brosimum alicastrum

Guacimo
Guazuma ulmifolia L

Burio
Heliocarpus appendiculatus

Cercas vivas ~ Alimento fauna ~ Polinizacion ~

Sombra permanente - Servicio ~

Bijarro
Tabernaemontana
donnell-smithii

Abejoncillo/Candelillo/Sa

ragundli
Senna spp Sombra temporal ~

Sombra permanente ~ Alimento fauna ~ Medicinal ~

Produccion de forraje -~ Cobertura suelo ~ Medicinal -~ Polinizacion ~

Capulin

Sombra - Alimento fauna -~ Aprovechamiento ~
Muntingia Calabura ento fauna P

Capulin
Trema micrantha

Carboncillo
Acacia angustissima

Sombra intermedia - Alimento fauna -~ Medicinal ~ Aprovechamiento ~

Medicinal ~ Sombra temporal ~ Fijacion de nitrogeno ~

Arenillo Sombra permanente - Polinizacion -~ Sombra permanente ~
Andira inermis
Lorito Sombra permanente ~ Aprovechamiento - Cobertura suelo ~
Cojoba s
Cenizaro Sombra permanente -~ Cobertura suelo ~ Fijacion de nitrogeno ~

Samanea saman

Guachipelin Fijacion de nitrogeno ~ Cercas vivas ~
Diphysa americana

Vainillo Produccion de forraje ~ Polinizacion ~ Sombra intermedia ~
Tecoma stans

Poponjoche Cercas vivas - Aprovechamiento - Alimento fauna -~
Pachira aquatica

Hoja de Sen/Saino Produccion de forraje ~ Cobertura suelo ~ Medicinal ~ Polinizacion ~
Caesalphinia sp
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Manejo y Arreglo en el Sistema Agroforestal

La planificacion y el manejo adecuado de un sistema agroforestal son esenciales para maximizar su
eficacia en términos de produccion, conservacion de recursos naturales y sostenibilidad a largo plazo. El
manejo implica la toma de decisiones informadas sobre como se plantan, cuidan y cosechan las
diferentes especies presentes en el sistema, incluyendo cultivos, arboles forestales, frutales y especies
de servicio. El arreglo se refiere a la disposicion espacial de estas especies en el terreno, considerando
aspectos como la sombra, la competencia por recursos y las interacciones entre ellas. En esta seccion
se detalla el manejo y arreglo espacial de acuerdo al tipo de planta y su respectiva funcion dentro del
modelo agroforestal en formato de ficha, la cual contiene las variables de manejo o labores silviculturales
y sus respectivas recomendaciones generales.

UNION EUROPEA

Sistema silvopastoril

Funcion Produccion de forraje ~

Siembra

En primer lugar, se recomienda el uso de semillas certificadas con una tasa de germinacion superior al
85%, provenientes de arboles que crecen en condiciones de suelo y clima similares al lugar de siembra.
Para preparar un banco de forraje, es necesario descompactar el suelo, ya sea con un arado, 0 un
azadon. Luego, se debe delimitar el banco con una cerca para evitar que los animales entren.Cuando
se opta por la siembra directa de la semilla, la profundidad de siembra ideal es de 2 a 3 centimetros,
posteriormente colocar de 3 a 4 semillas, asegurandose de enterrarlas a una profundidad no mayor de
un centimetro. Bajo este método idealmente, se debe establecer un semillero propio en la finca para
seleccionar las mejores semillas y tener una fuente cercana para futuras siembras.

Si la eleccion es la siembra en bolsa, esta debe realizarse después de aproximadamente un mes,
cuando las plantas alcanzan alrededor de 15 cm de altura. La tierra dentro de la bolsa debe estar
humeda para evitar pérdida del sustrato. Si las raices de una planta han salido de la bolsa, es necesario
cortarlas a 1 centimetro del fondo de la bolsa antes de la siembra esto ayudara a evitar que las raices se
enreden y a que la planta se aclimate mejor al suelo. En el proceso de trasplantar arboles en bolsa, es
necesario cuidar que las raices y los tallos no sufran dafos excesivos, introduciendo las plantas de
forma recta en el centro del hueco y compactando el suelo para eliminar el aire. Asimismo debemos
asegurarnos de que el cuello de la raiz quede en la superficie del suelo, para evitar problemas de
pudricion de tallo y falta de oxigeno en el sistema radicular.

Por otro lado, si se decide realizar la siembra a través de estacas, es crucial que estas provengan de
arboles robustos y saludables, con un tronco y copa bien desarrollados, evitando rasgaduras. Las
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estacas deben medir entre 2 y 2.5 metros de largo y tener un grosor de 7 a 10 cm en la base para
resistir posibles periodos de sequia. Ademas, es importante seleccionar arboles que no hayan sido
podados en los ultimos 1 a 2 anos para obtener estacas de alta calidad. Los cortes de las estacas
deben realizarse dias antes de la siembra, asegurando una buena cicatrizacion y evitando la pudricion.
Estas estacas deben almacenarse en posicion vertical y a la sombra durante un periodo no superior a
10 dias.

Para la siembra a través de estacas, se sugiere colocarlas horizontalmente en surcos de
aproximadamente 10 cm de profundidad, asegurando que la punta de una estaca se conecte con la
cola de la siguiente. Posteriormente, se deben cubrir con una capa de tierra de no mas de 5 cmy, en
caso de lluvias intensas, se debe revisar la siembra y volver a cubrir si es necesario. Este método
permite que las estacas desarrollen raices en ambos lados, lo que proporciona un anclaje mas efectivo.
Es vital proteger los arboles jovenes del ganado mediante el uso de malla metalica, la cual se retirara
cuando los arboles alcancen una altura de 1.5 metros.

Después de la siembra, es fundamental monitorear la supervivencia de las plantas la cual no puede ser
mayor al 10% vy realizar replantes segun sea necesario. En terrenos con pendientes, es recomendable
orientar los surcos de manera perpendicular a la pendiente para reducir los riesgos de erosion. Es
preferible realizar la siembra antes de periodos secos para garantizar un suministro adecuado de
humedad en el suelo

Fertilizacion
Se debe evitar el uso excesivo de herbicidas en los potreros, ya que su abuso puede danar los arboles
recién plantados. Al excavar los hoyos, se recomienda incorporar 0,5 kg de abono organico por planta
en el fondo y cubrirlo con una capa de tierra de 20 centimetros para asegurar un adecuado suministro
de nutrientes. Ademas, la practica de abonamiento debe llevarse a cabo después de cada cosecha de

biomasa, se pueden utilizar zanjas u hoyos ubicados a unos 30 centimetros de las plantas para facilitar
la absorcion de los nutrientes por las raices.

Para mejorar la disponibilidad de fésforo en el suelo, lo cual es crucial en especies leguminosas
forrajeras, se puede realizar el encalado. Es importante tener en cuenta que en los bancos de proteina
destinados al corte y acarreo, asi como en los bancos para ramoneo, la extraccion de nutrientes es
significativa, por lo que se recomienda un suministro adecuado de agua y nutrientes para mantener un
crecimiento saludable. Para mantener la fertilidad del banco de forraje, es necesario abonarlo tres
veces al ano con fertilizantes organicos, como estiércol de caballo, ganado o gallinas, y material
vegetal, como desechos de podas.

Malezas

El control de malezas es un aspecto fundamental para prevenir la competencia con las plantas
forrajeras. Para llevar a cabo este control, se pueden emplear métodos manuales, mecanicos o
quimicos. En el caso de los arboles destinados al forraje, se recomienda optar por el control mecanico,
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que implica el uso de una moto guadana para eliminar la maleza, o bien, el control manual utilizando
machetes 0 azadones. Se aconseja realizar la limpieza de malezas aproximadamente 30 dias antes del
establecimiento de los arboles, y previo a la primera poda, efectuar esta limpieza manual en dos o tres
ocasiones. Una estrategia eficaz que se utiliza con frecuencia consiste en asociar otras especies que
no solo contribuyan al control de malezas, sino que también sirvan como alimento para los animales.
En lo que respecta a la aplicacion de productos quimicos, en el caso de bancos de proteina, es
importante llevar a cabo esta accion en toda el area. En sistemas en callejones, se puede aplicar
herbicida solamente en las hileras o calles donde se realiza la siembra de leguminosas arbustivas,
evitando asi afectar el crecimiento posterior de los pastos. Esta combinacion de enfoques asegura un
adecuado control de malezas en los sistemas agroforestales.

UNION EUROPEA

Riego

Durante el primer ano de vida, las raices de los arboles y arbustos son cortas y no pueden absorber
suficiente agua. Por lo tanto, es importante realizar riegos profundos que permitan que el agua penetre
en las capas mas profundas del suelo. Esto ayudara a que las raices crezcan y se desarrollen
adecuadamente, especialmente para aquellas plantas sembradas con el método de estaca Para evitar
estancamientos de agua por lluvia o exceso de riego se pueden hacer canales o zanjas de drenaje.

Fitosanidad

Para este propdsito, es esencial llevar a cabo supervisiones y estrategias de control que eviten
meétodos agresivos, como el uso de agroquimicos, y promuevan la diversidad de plantas y cultivos con
el fin de equilibrar la presencia de organismos perjudiciales y beneficiosos. En situaciones donde los
insectos defoliadores son problematicos, se sugiere realizar cosechas de forma regular,
aproximadamente cada tres meses, especialmente durante periodos secos vy al inicio de la temporada
de lluvias, para evitar la acumulacion excesiva de forraje. Si se detectan areas con dano significativo,
se puede incrementar la carga animal para que consuman el follaje, 1o que permite el ingreso de luz y
regula la poblacion de insectos en sus etapas iniciales de desarrollo. La utilizacion de plantas que
atraen, repelen o funcionan como trampas para controlar las infestaciones de insectos daninos es una
estrategia eficaz, y estas plantas pueden ser sembradas alrededor de los cultivos 0 en las cercas vivas.
Otra téactica valiosa implica la liberacion de enemigos naturales, como las avispas que parasitan los
huevos de las plagas, lo que contribuye a reducir la poblacion de insectos perjudiciales. Ademas, la
aplicacion de productos bioldgicos, como insecticidas o fungicidas derivados de plantas aromaticas y
medicinales, como la albahaca, manzanilla, orégano, ruda, romero, juanilama vy jengibre, es
recomendada. También se aconseja el uso de caldos minerales, como el azufre en polvo y la cal, para
controlar plagas como acaros, trips, cochinillas, pulgones, entre otros.
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Poda
El proceso de poda en arboles y arbustos requiere un enfoque logico y bien estructurado para
garantizar su eficacia. Para fomentar un rebrote vigoroso como respuesta a la poda, se recomienda
realizarla en luna creciente. En general, en el caso de bancos forrajeros, se emplean cortes intensos a
bajas alturas y a mitad del fuste (descope).

UNION EUROPEA

El objetivo de la poda de formacion es establecer una estructura solida y estable, promoviendo el
crecimiento de ramas laterales, que son responsables de la produccion de forraje, y eliminando aquellas
ramas que son débiles, enfermas o estan mal ubicadas. Los cortes se efectuan de manera vertical para
permitir el escurrimiento del agua de lluvia y prevenir el secamiento de las ramas. La primera poda de
formacion puede llevarse a cabo cuando el arbol alcanza una altura de 1 a 1.5 metros, generalmente
después de 5 meses 0 un ano de establecimiento. En sistemas de bancos de proteina y callejones, se
prefiere mantener la copa del arbol en un tamano medio entre 60 a 150 cm de alto, evitando que
generen sombra en el pastizal. Se deben cortar las ramas laterales gruesas, dejando un tronco limpio
de 40 a 50 cm de largo. En el caso de arboles aislados en potreros, se recomienda que las podas
sucesivas se realicen a 30 0 40 cm por encima de la poda anterior hasta alcanzar la altura deseada.

Es conveniente llevar a cabo la poda preferiblemente al final de la época de lluvia para estimular
rebrotes en el siguiente periodo seco. Sin embargo, dependiendo del clima de la zona, es posible
realizar podas cada tres a seis meses a una altura de corte superior a los dos metros. Si el propdsito es
obtener lena, entonces la poda se realiza cada dos anos. Es fundamental dejar tres a cinco rebrotes,
segun la especie, para asegurar una mayor biomasa en la proxima poda. Antes de realizar las podas, se
recomienda que el ganado consuma todo el follaje que esté a su alcance.

Las siguientes podas de formacion pueden llevarse a cabo dos veces al ano para mantener la altura del
arbol al nivel del ganado durante los siguientes 3 afos. La poda de mantenimiento se realiza con el
proposito de garantizar una produccion constante de nuevos brotes en la cerca viva.

En cuanto a la poda de rejuvenecimiento para forraje, se debe mantener baja para que los animales
puedan alcanzar las hojas y ramas comestibles. En el caso de las podas de saneamiento, es esencial
limpiar y desinfectar las herramientas antes y después de la poda o al cambiar de individuo. Se debe
evitar la poda entre nudos y siempre cortar en un nudo o donde esté creciendo un nuevo brote.

En términos generales, las podas deben realizarse con cortes diagonales en angulos de 45 grados,
manteniendo la copa con 5 0 6 ramas principales. Para las ramas largas y gruesas, se recomienda
realizar el corte en dos partes, primero cortar la mitad y luego al ras del tronco, evitando asi astilladuras
y heridas muy grandes.

Raleo y residuos

Los raleos seran selectivos; es decir, ralear aquellas plantas menos vigorosas, dejando los mejores
arboles y procurando el buen crecimiento del pasto, también se pueden usar estos raleos para obtener
nuevas estacas para resiembra.

Cosecha
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Para la cosecha de forraje, se emplean raleos y podas de hojas y tallos verdes. El primer corte puede
realizarse a los 8 meses desde la siembra, y la frecuencia de los cortes subsiguientes se ajustara
segun las condiciones agroecologicas locales, pero en general se debe cosechar antes de cada
floracion. Los cortes tempranos generan menor materia seca pero mayor cantidad de proteina,
mientras que los cortes tardios resultan en mayor materia seca con una disminucion en la calidad
nutricional. La optimizacion de la cantidad de proteina por ano se logra estableciendo una frecuencia
de cortes adecuada.

UNION EUROPEA

La cosecha proviene tanto de las podas de arboles en las cercas vivas como de los cortes del banco
de proteina. La frecuencia de corte varia segun la densidad de siembra, siendo mas frecuentes en
especies densamente plantadas. En bancos para corte y acarreo, se recomiendan cortes de 2 a 4
veces al ano, con un corte 2 o 3 meses antes del inicio de la suplementacion, otro al inicio de la
época seca y, si es posible, uno al final de la misma para evitar un rebrote lefioso. En bancos para
ramoneo, se sugiere su uso de 6 a 12 veces al ano con pastoreo rotativo cada 6 a 8 semanas para
preservar el valor nutricional de la especie forrajera. En los bancos para corte y acarreo, el primer
aprovechamiento también cumple una funcion de poda de formacion.

Se aconseja cortar antes de que se produzca una caida significativa de hojas debido a la vejez,
especialmente en la parte inferior de los tallos. En los bancos de ramoneo y en sistemas de callejones
en la primera entrada, es importante no permitir que el ganado consuma todo el follaje, sino retirar los
animales cuando los arbustos aun conservan parte de sus hojas. Durante los siguientes 3 a 5 meses,
se recomienda continuar con entradas ligeras para facilitar la adaptacion de las plantas al entorno.

Funcion Produccion de forraje ~
Disposicion

Hilera/Franja ~ Bloques -~ Cuadrada ~ Tres bolillo ~

Los sistemas de agroforesteria ofrecen diversas opciones de diseno y disposicion de elementos segun
la cantidad de animales que el productor tenga en su finca. Estos incluyen el banco de corte y acarreo
en forma de hilera simple, el banco de ramoneo en hileras dobles o sencillas con especies forrajeras
mixtas o puras, las hileras en callejones donde se alternan especies forrajeras con pastos, y los bloques
intensivos que combinan multiples especies en tres estratos: pastos, arbustos y arboles. Estos sistemas
se pueden implementar en disenos cuadrados o0 en forma de tresbolillo, brindando flexibilidad para
adaptarse a las necesidades y las condiciones especificas de cada sitio.

Distancia**
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En general para la siembra destinada al forraje o la creacion de bancos de proteina, se recomienda
una distancia 1 x 1 metros entre plantas y 2 x 2 metros entre las calles. Para mejorar el manejo vy la
proteccion de los arboles, es posible crear pequenos grupos en las esquinas de los potreros,
utilizados para diversas finalidades como generacion de lefa, postes, frutos o forraje, a distancias de
2.5x2.502.5x 3 metros.
Cuando se trata de bancos de corte y acarreo, se sugiere una hilera simple con 8 a 10 hileras,
permitiendo el paso de maquinaria o personal. En sistemas intensivos, las distancias ideales varian de
0.5 x 0.5 metros hasta 0.8 x 0.8 metros entre plantas y 1 x 1 metro entre las hileras. En el caso de
bancos forrajeros, es recomendable que estos ocupen entre el 20% y el 25% del area del potrero,
preferentemente en terrenos planos, ligeramente ondulados o con pendientes suaves.
Para bancos de proteina destinados al uso de una sola especie, se sugiere una distancia de 1 metro
entre las hileras y 50 cm entre plantas. En el caso de especies asociadas con el pasto, la distancia
recomendada es de 3 metros entre las hileras y de 50 cm a 70 cm entre las plantas.
Los bloques intensivos de tres estratos pueden ubicarse en un area de 1 hectarea, arbustos pueden
colocarse a 1 0 1,5 metros de distancias mientras que los arboles a 2 0 4 metros. Incluso se pueden
colocar en las esquinas del area definida para este propdsito si son especies maderables o frutales.
Métodos de siembra

Estaca ~ Semilla -~ Planta en bolsa ~
Los métodos mas utilizados son las estacas, semilla directa y plantulas en bolsa.
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Funcion Produccion de forraje ~ Servicio ~

Siembra

Antes de la siembra, se requiere realizar una limpieza de rondas, abarcando una franja de 1 0 2 metros
de ancho, y crear los hoyos con una profundidad de 20 a 40 cm, asi mismo se aconseja descompactar
el suelo para facilitar el anclaje de raices. Se prefiere el uso de estacas, las cuales alcanzan la madurez
en menos tiempo, estas deben provenir preferiblemente, de arboles con rebrotes de 1 a 2 anos, que
estén sanas y rectas, con longitudes de 2 a 2.5 metros y diametros de 5 a 10 cm. El corte superior de
las estacas se efectia de forma inclinada, y el inferior, de manera recta. Después de su corte, se
almacenan en posicion vertical y a la sombra hasta el momento de la siembra.

Se aconseja construir inicialmente una cerca muerta, la cual se reemplazara gradualmente con las
plantas o estacas. En caso de usar cercas para dividir la finca, se recomienda utilizar especies que
rebroten con facilidad y que ofrezcan follaje nutritivo para el ganado. La siembra puede llevarse a cabo al
inicio de las lluvias o durante periodos secos si se cuenta con un sistema de riego eficiente. La seleccion
de las estacas debe realizarse 1 a 3 semanas antes de la siembra, asegurando que la parte mas gruesa
se plante en la tierra, garantizando que queden rectas.

Cuando se emplean postes muertos, se utiliza alambre o cuerda y se dejan durante 3 a 6 meses. La
resiembra puede efectuarse un mes después de establecida la cerca o al ano, reemplazando aquellas
estacas o plantas que no hayan brotado o que estén muertas. Para proteger los arboles en sus primeras
etapas de crecimiento, se pueden establecer diversos métodos como por ejemplo; proteccion individual
de la planta en forma de triangulo, una proteccion por medio de una cerca paralela a la cerca viva,
sembrar las plantas en el lado contrario al que estaran los animales o instalar alambre en ambos lados
de los arboles, al menos de forma temporal. El uso de cualquiera de estas técnicas disminuye pérdidas
por consumo o pisoteo del ganado.

Fertilizacion
Es esencial aplicar el fertilizante de manera uniforme alrededor de la base de los arboles en cercas vivas.
Para este proposito, se optan por fertilizantes ricos en nitrégeno, fosforo y potasio, nutrientes cruciales
para el crecimiento y desarrollo de los arboles. Se pueden utilizar fertilizantes completos como el
10-20-10 (que contiene nitrogeno, fosforo y potasio) o alternativamente, fertilizantes organicos. Es
importante evitar el exceso de fertilizante, ya que este podria danar los arboles. Previo a la fertilizacion,
se aconseja realizar un analisis de suelo para determinar las necesidades nutricionales especificas de los
arboles. Asimismo, se recomienda llevar a cabo la fertilizacion durante la época de lluvias, ya que este
periodo facilitara una mejor absorcion del fertilizante por parte de los arboles.

Malezas

Mantener la cerca libre de malezas y bejucos que puedan crecer en los arboles. Limpiar de 0.5 a 1
metro de la base de los arboles hacia los lados. Se puede hacer limpieza manual 0 mecanica.
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Fitosanidad

UNION EUROPEA

La gestion fitosanitaria de los arboles en cercas vivas desempefa un papel crucial en asegurar su
vitalidad y productividad, ya que las plagas y enfermedades pueden provocar danos significativos,
impactando negativamente en su crecimiento, produccion de forraje y longevidad. Para prevenir y
controlar eficazmente estos problemas, es esencial seguir ciertas pautas. En primer lugar, la eleccion
de especies resistentes a plagas y enfermedades es una estrategia clave. Ademas, la preparacion
adecuada del terreno antes de la siembra puede contribuir a reducir la incidencia de estos problemas
fitosanitarios. Mantenerse informado acerca de las plagas y enfermedades locales y llevar a cabo
inspecciones regulares para identificar posibles signos de su presencia es otra medida fundamental.
En caso de detectar plagas o enfermedades, es vital llevar a cabo el control adecuado. Las técnicas
de control pueden variar y comprenden métodos como el control cultural, que implica practicas que
mejoran la circulacion del aire y la luz, ademas de eliminar ramas enfermas; el control bioldgico, que
emplean organismos vivos para combatir plagas y enfermedades; y el control quimico, que se utiliza
como ultimo recurso debido a su impacto potencialmente adverso en el medio ambiente y la salud
humana.

Poda

En este sistema, las podas son minimas y se aplican de manera especifica segun las necesidades. La
poda de formacion se utiliza en arboles maderables para obtener un fuste recto, mientras que la poda
de produccion se realiza para obtener subproductos como lefa, estacas o forraje. La poda de
saneamiento se enfoca en eliminar las ramas secas y enfermas.

Es fundamental que los cortes de poda sean limpios y perpendiculares al tronco o rama, realizados de
abajo hacia arriba para evitar desgarres; en angulos de 45 grados, manteniendo la copa con 5 0 6
ramas principales, y en el caso de ramas largas y gruesas, se efectla el corte en dos partes, primero
cortando la mitad y luego al ras del tronco para evitar astilladuras y heridas extensas. Se recomienda el
uso de selladores de heridas para prevenir la entrada de enfermedades y plagas. Utilizar herramientas
adecuadas vy afiladas es esencial para no danar los arboles.

La primera poda se efectua aproximadamente dos anos después de la siembra, y luego se realiza cada
dos anos o cuando las ramas crecen considerablemente. Por lo general, se lleva a cabo al final de la
época lluviosa y al comienzo de la seca para facilitar la cicatrizacion del corte y prevenir infecciones por
hongos. En cercas simples, la poda se realiza una o dos veces al ano, dependiendo de la region. En
cercas vivas complejas, se aplica una poda reducida o alternada, que consiste en podar algunos arboles
cada ano para mantener copas que permitan el movimiento de los animales silvestres y la conectividad.
No se debe podar mas del 30 al 40% de la copa total, y si la copa es escasa o de forma alargada, se
evita la poda a menos que sea de saneamiento para prevenir la propagacion de plagas o enfermedades.

En sistemas de cercas vivas, se puede mantener el entrelazado de copas siempre que no afecte
significativamente el crecimiento de otros arboles, o que facilita la conectividad entre ellos y la
abundancia de fauna. La limpieza y desinfeccion de herramientas son practicas importantes antes y
después de la poda o cuando se trabaja con otros individuos. Es crucial evitar la poda entre nudos y
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priorizar el corte en los nudos o donde crecen nuevos brotes. La poda de arboles maduros se enfoca en
eliminar ramas muertas, partidas, que rozan otras ramas o crecen a través de la copa, asegurando que
el peso de la copa esté equilibrado.

Raleo, residuos y cosecha

Los raleos de los arboles en cercas vivas se pueden emplear para alimentar al ganado durante la época
seca y también se utilizan los raleos para nuevas estacas estas deben seleccionarse 1 0 3 meses antes
del Ultimo aprovechamiento cuando las plantas tengan entre 1.5y 2 anos de edad. Asimismo los raleos
se pueden emplear como lena.

Los residuos pequenos de la poda (hojas y ramas pequenas) pueden ser cortados en pequenos
pedazos y esparcidos por el suelo, los residuos de tamano mediano (troncos entre 5-15 cm de
diametro) pueden ser colocados al contorno formando lineas evitando la obstruccion del paso, estos se
descomponen mas lentamente y serviran para reducir erosion del suelo. También se pueden acumular
en unas pilas en lugares designados o trituradas para ser usadas como viruta. Finalmente para residuos
de gran tamano(troncos>15 cm de diametro) pueden ser aprovechados como madera dentro de las
fincas o pueden ser cortados en pedazos. Es recomendable dejar las ramas recién podadas en el
campo durante varios dias para que se evapore el agua que contienen y se vuelven mas ligeras y
faciles de mover. Si se desea hacer la cosecha de arboles para aprovechamiento se debe verificar que
el fuego no tenga danos como grapas o clavos producto de postes muertos.

Funciéon Produccion de forraje ~ Servicio ~

Disposicion
La disposicion de las cercas vivas se realiza linealmente y se pueden dividir en dos categorias: cercas
simples, que consisten en una o dos especies de arboles de igual tamano, y cercas compuestas o
multiestrato, que incluyen dos o mas especies de arboles con diferentes alturas y usos. Se sugiere
orientar las cercas de este a oeste para minimizar el efecto de sombra. Esta disposicion busca
optimizar la distribucion de la luz solar y su influencia en el sistema, contribuyendo asi al éxito de las
cercas vivas.
Distancia
Los postes muertos se pueden ubicar a intervalos de 10 a 15 metros en terrenos planos, mientras que
en terrenos ondulados se recomienda colocarlos cada 3 a 4 metros. Las estacas se siembran a
distancias de 1 a 2 metros entre si. En el caso de utilizar arboles maderables o frutales en las cercas,
se establece una distancia minima de 6 metros y una maxima de 8 metros entre ellos. Para arboles y
arbustos de menor tamano, la separacion puede variar de 1 a 3 metros, dependiendo de las
caracteristicas de las especies y sus requerimientos especificos.
Métodos de siembra

Los métodos de siembra en cercas vivas mas usados son mediante estacas y siembra de plantulas en
bolsa.
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Funcion Produccion de forraje ~ Sombra -~ Servicio ~

Siembra

Los arboles seleccionados deben tener condiciones minimas de vigorosidad, raices profundas,
tolerancia a la competencia por luz, agua y nutrientes; resistencia a ataques de plagas y enfermedades,
y deben ser especies con alto valor de uso local.
Generalmente los nuevos arboles se establecen mediante regeneracion natural de arboles ya
establecidos en el potrero; para esto es esencial identificar las especies capaces de regenerarse de
forma autonoma con cinta de color o algo llamativo y protegerlas de la corta o fumigacion, ademas de
llevar a cabo un pastoreo con rotaciones rapidas que permita a las plantulas alcanzar un tamano
adecuado y evitar danos por parte del ganado. Ildealmente se debe crear un inventario de estas
especies para determinar la cantidad y diversidad de especies a introducir bajo otros métodos dentro del
sistema silvopastoril. Otra estrategia efectiva es que el ganado disperse las semillas cuando estas se
mezclan con el alimento en los comederos. Por el contrario si se desean introducir nuevas especies la
época ideal para plantarlos, es durante la temporada de lluvias. Se debe tener en cuenta que los
arboles y arbustos jovenes plantados en medio del potrero son susceptibles al dafo del ganado, por lo
tanto, es importante protegerlos con una malla metélica o mini cerco de madera durante los primeros
anos de vida y preferiblemente empezar de manera gradual por las areas mas degradadas y aquellas
cercanas a fuentes de agua.
Si se desea plantar arboles maderables o frutales mediante un método mas homogéneo para evitar el
dano del ganado, se recomienda emplear la siembra en callejones o parcelas, estos se deben proteger
con cercas. Una vez que los arboles superan los 2 m de altura, el callejon o la parcela se puede utilizar
como corredor para el transito del ganado por la finca, proporcionando sombra. También se pueden
establecer para obtener madera u otros productos de valor comercial.
Recordar siempre realizar revisiones como minimo cada dos semanas después de la siembra para
verificar porcentajes de sobrevivencia o ataques de plagas y enfermedades.

Fertilizacion
En el contexto de la fertilizacion, se pueden emplear diversas enmiendas organicas, Como
biofertilizantes, biofungicidas y biosinsecticidas, para fortalecer el sistema. Ademas, se recomienda la
aplicacion de fertilizantes que contengan nitrégeno y fésforo, como aquellos con una proporcion de
10-30-10 o0 12-24-12, con el fin de aumentar la productividad de los pastos y arboles. Para aprovechar
los recursos disponibles, se puede utilizar el estiércol seco del ganado acumulado en los corrales como
fuente de nutrientes. En cuanto a la frecuencia de fertilizacion, se aconseja aplicar 100 gramos de abono
completo (tipo NPK 12-24-12) o abono organico dos veces al aio, preferiblemente durante la época de
lluvias o "invierno". Es esencial distribuir el abono a unos 20 cm de distancia del tallo y en el lado mas
elevado de la pendiente, especialmente en terrenos inclinados, para lograr una fertilizacion efectiva y
mantener la salud de los arboles y pastos en las cercas vivas.
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Malezas

UNION EUROPEA

Durante el proceso de limpieza de malezas, es esencial ejercer cuidado extremo para evitar danar las
plantulas de regeneracion natural. Se debe abstener de realizar quemas en los potreros, y es
fundamental mantener el area circundante de cada arbol limpio, especialmente durante los primeros tres
anos, utilizando machetes y azadones. En casos de malezas de hojas anchas, el control se puede llevar
a cabo con herbicidas selectivos. Si aparece algun otro tipo de pasto no deseado, es crucial eliminarlo
con raiz incluida para prevenir rebrotes, y disponerlo lejos de la zona de pastoreo. Se recomienda realizar
aproximadamente tres limpiezas en el primer ano y dos en los anos posteriores, asegurando un
adecuado manejo del entorno de los arboles y arbustos en las cercas vivas.

Fitosanidad

Para garantizar la salud y el rendimiento de los arboles, es fundamental llevar a cabo un seguimiento
constante y aplicar diversas estrategias de manejo que incluyen identificar y eliminar plagas, asi como
emplear atrayentes toxicos como aserrin mezclado con melaza y un insecticida, utilizar purines,
aprovechar la alelopatia, implementar métodos de control bioldgico y, en situaciones criticas, recurrir al
uso de productos quimicos como fungicidas e insecticidas sistémicos.

Poda

Para los arboles ya establecidos se deben hacer podas de mantenimiento de ramas laterales ,muy bajas,
quebradas 0 secas para evitar que generen danos o excesiva sombra en los pastos. Se deben realizar
en época seca. La poda de arboles maduros consiste en eliminar ramas muertas, partidas, que rozan
otras ramas o crecen a través de la copa, y aquellas que tienen una union débil. Siempre se debe
verificar que el balance del peso de la copa esté equilibrado. En general las podas deben ser con cortes
diagonales en angulos de 45 grados, manteniendo la copa con 5 0 6 ramas principales, para ramas
largas y gruesas realizar el corte en dos partes primero cortar la mitad y luego al ras del tronco enviando
astilladuras y heridas muy grandes.
Raleo y residuos

Los raleos se aplicaran cuando los arboles se encuentren muy junto que presenten caracteristicas de
menor calidad, siempre y cuando los arboles no sean especies con alguna categoria especial de
proteccion o estén cercanos a rios 0 quebradas.

Los residuos pequenos de la poda (hojas y ramas pequenas) pueden ser cortados en pequenos
pedazos y esparcidos por el suelo, los residuos de tamano mediano (troncos entre 5-15 cm de
diametro) pueden ser colocados al contorno formando lineas evitando la obstruccion del paso, estos se
descomponen mas lentamente y serviran para reducir erosion del suelo. También se pueden acumular
en unas pilas en lugares designados o trituradas para ser usadas como viruta. Finalmente para residuos
de gran tamano(troncos>15 cm de diametro) pueden ser aprovechados como madera dentro de las
fincas 0 pueden ser cortados en pedazos. Es recomendable dejar las ramas recién podadas en el
campo durante varios dias para que se evapore el agua que contienen y se vuelven mas ligeras y faciles
de mover.

Cosecha
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Aungue en este sistema se busca que los arboles generan sombra y forraje adicional, se puede
considerar la seleccion de arboles para aprovechamiento de la madera con fines comerciales 0 uso
domeéstico. Para determinar el momento exacto de la cosecha se debe tomar en cuenta la especie y
el crecimiento, en general la madera se podra cosechar a los 15-40 anos para generar unos ingresos,
pero siempre conservando algunos arboles dispersos en el potrero para conservar algun nivel de
sombra. Los arboles seleccionados para el aprovechamiento deben ser aquellos que presenten las
mejores condiciones para la comercializacion como tronco recto, sin curvas, torceduras, heridas ni
infecciones por hongos u otras plagas y enfermedades.

Funcion Sombra - Produccion de forraje ~ Servicio ~

UNION EUROPEA

Disposicion
Las densidades pueden variar desde 60 hasta 180 arboles por hectarea, dependiendo de las
caracteristicas especificas de la finca. No obstante, se recomienda, en la mayoria de los casos,
mantener una densidad de 25 a 50 arboles por hectarea para lograr un equilibrio adecuado. Los arboles
pueden ser una combinacion mixta de especies, dispuestas en arreglos tanto homogéneos (parcelas y
callejones) como heterogéneos (dispersos), lo que permite diversificar y optimizar el uso de la tierra en
areas de descanso. En este sistema algunos productores manejan un conjunto de arboles en callejones
los cuales pueden estar compuestos por una sola especie arbdrea leguminosa 0 una mezcla alternada
con otras plantas arbustivas forrajeras y cultivos durante un periodo de 4 o 5 anos, hasta que los arboles
alcancen su maximo desarrollo. También se pueden establecer parcelas con arboles y arbustos
maderables y/o frutales, segun los objetivos de manejo de la finca. La eleccion de la densidad arborea
adecuada dependera de las necesidades y caracteristicas especificas de cada sistema silvopastoril.
Tanto en parcelas como en callejones se pueden sembrar en cuadro o tres bolillos, y se debe dejar
espacio para que los animales transiten, descansen y coman sin obstaculos.
Distancia
En este sistema de manejo agroforestal, se establece una variabilidad en la distancia entre los arboles,
que puede oscilar entre 4 y 10 metros 0 mas, creando un patron espacial irregular. Esta disposicion se
realiza con el proposito de permitir areas de libre transito y pastoreo para el ganado entre los arboles.
Ademas, se implementan callejones con una separacion constante de 6 metros entre los arboles, que
se encuentran protegidos por cercas para mantener su integridad. En algunas parcelas, se emplean
distancias fijas entre los arboles, que varian entre 3x3, 6x6 y 9x9 metros, y se aplican raleos selectivos
para gestionar el crecimiento y desarrollo de la vegetacion arbdrea. Este enfoque de manejo busca
combinar de manera efectiva la produccion ganadera con la forestal, permitiendo un uso mas
eficientede la tierra y promoviendo la sostenibilidad en el sistema agroforestal.
Métodos de siembra

En este sistema la mayoria de arboles crecen mediante regeneracion natural pero se pueden emplear los
meétodos de semilla, plata en bolsa y estacas para las otras modalidades de parcelas, callejones vy
reforestacion dentro del potrero.
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Sistema agroforestal con cafe

Funcion Sombra - Aprovechamiento -~

Siembra

En primer lugar, se recomienda adquirir plantas de un vivero con semillas certificadas para asegurar la
calidad inicial de la siembra. La disposicion de las plantas debe realizarse en las hileras de café para no
interferir con las labores de manejo posterior. Para arboles que serviran como sombra permanente, es
aconsejable plantar primero la sombra con un afo de anticipacion antes de sembrar el café,
considerando el crecimiento mas lento de los arboles. Dado que el componente forestal deberia
proporcionar entre el 30% vy el 40% de sombra en este sistema, es crucial elegir un arreglo espacial
adecuado desde el principio.
En el caso de sombra temporal, es preferible utilizar plantas de corta duracion y rapido crecimiento. Si se
trata de especies maderables en general, la siembra debe llevarse a cabo durante la temporada de
lluvias. Para especies seleccionadas para sombra semipermanente, es esencial que su periodo de
aprovechamiento ocurra antes de los 4 anos.

Fertilizacion
El manejo de la fertilizacion en sistemas agroforestales implica distintos enfoques segun el propdsito de
los arboles. Para los arboles maderables, se recomienda la fertilizacion entre 15 y 30 dias después de la
plantacion. En el caso de las especies destinadas a proporcionar sombra, es aconsejable realizar la
fertilizacion durante los 2 o0 3 anos posteriores a la siembra para acelerar su crecimiento, utilizando las
mismas fuentes de fertilizantes y dosis que se emplean para el café. Una practica efectiva para la
fertilizacion con abonos organicos implica la apertura de zanjas de 1 metro de ancho x 2 metros de largo
y 0,5 metros de profundidad en el centro de las hileras del cafetal. En el fondo de estas zanjas, se deben
depositar materiales organicos, como hojas, ramas delgadas y frutos, hasta llenarlas por completo.
Luego, se cubren con tierra y se mantienen tapadas durante 2 a 3 meses, tiempo necesario para su
descomposicion y formacion de materia organica. Esta practica se realiza preferentemente al inicio o al
final de la temporada de lluvias. La materia organica generada puede ser retirada de las zanjas y
distribuida debajo de las copas de los arboles para enriquecer el suelo.

Malezas

En el manejo de areas donde se plantaran arboles, se recomienda emplear técnicas como el rodajeo,
dejando al menos 50 cm de espacio alrededor del sitio de plantacion, o realizar limpiezas periddicas en
las lineas donde se encuentran los arboles. Para especies maderables, es crucial realizar limpiezas y
cultivo al suelo durante los primeros dos anos, ya que estas especies son sensibles a la competencia de
malezas. Después del segundo ano, las limpiezas anuales pueden continuar hasta los cuatro anos de
edad de los arboles. En el caso de especies maderables, es importante eliminar lianas o bejucos para
prevenir que trepen por los arboles, lo que puede causar malformaciones, cicatrices en las ramas 0
incluso la muerte del arbol. Sin embargo, para arboles destinados unicamente a proporcionar sombra o
servicios, no se recomienda eliminar plantas epifitas como bromelias, orquideas y helechos. Se aconseja
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alternar entre diferentes métodos de limpieza, como deshierbe total, limpiezas continuas a lo largo de las
hileras y rodajeo (limpieza alrededor de cada planta). En caso de realizar limpieza manual, es importante
arrancar las hierbas desde la raiz para evitar que vuelvan a enraizar rapidamente, y retirarlas
completamente del area

Riego

El riego es una practica importante para el manejo de arboles en cafetales, especialmente en zonas
con escasez de agua o temporadas secas prolongadas. El riego adecuado puede ayudar a mejorar la
productividad del café, la calidad del grano y la longevidad de los arboles. Las recomendaciones para
el riego de arboles en cafetales dependen de una serie de factores, incluyendo el clima, el tipo de
suelo, la especie de arbol y la edad del arbol. En general, se recomienda regar los arboles de café
cuando el suelo esta seco a una profundidad de 10-15 cm. La frecuencia de riego dependera de las
condiciones climaticas especificas. En zonas con precipitaciones abundantes, puede ser suficiente
regar los arboles de café una vez a la semana. En zonas con precipitaciones escasas 0 temporadas
secas prolongadas, puede ser necesario regar los arboles de café dos o tres veces por semana.

El método de riego también es importante. El riego por goteo es el método mas eficiente ya que
proporciona agua directamente a las raices de los arboles. El riego por aspersion también puede ser
utilizado, pero es menos eficiente y puede causar danos a las hojas de los arboles.

Fitosanidad

Para lograr un manejo efectivo de plagas y enfermedades, es esencial emplear una variedad de
enfoques de combate, que incluyen métodos bioldgicos, culturales, mecanicos, y quimicos, los cuales
abordan de manera integral las amenazas de plagas y enfermedades. Algunas de estas estrategias
involucran el uso de fungicidas comerciales, combinados con practicas como poda sanitaria y la
gestion de la densidad de arboles con sombra en el cultivo, 1o cual puede influir en la propagacion de
estas enfermedades. Para combatir plagas, se busca establecer habitats ecoldgicos propicios para
animales que desempenen control bioldgico de insectos, también se opta por la siembra de plantas
que actuan como repelentes. En algunos casos, se recurre al uso de agroquimicos para reducir las
poblaciones de plagas, aunque esta no es la opcion preferida debido a sus posibles efectos adversos
en otras formas de vida.

Poda

En el manejo de arboles en sistemas agroforestales, se aplican diversas técnicas de poda. La poda de
formacion se lleva a cabo en los primeros anos con el propodsito de establecer un solo tronco,
eliminando bifurcaciones y se aconseja mantener dos tercios de la altura total de los arboles libres de
ramas. La poda de aclareo se realiza anualmente para garantizar la penetracion adecuada de luz en el
cultivo de café, asegurando que el estrato de ramaje del arbol de sombra se encuentre a una distancia
de 2 a 3 metros por encima del nivel superior de los cafetales. Es esencial realizar estas podas en luna
menguante para evitar el rebrote y mejorar la calidad de la madera, evitando la poda entre nudos.

Ademas, existen otros tipos de podas, como la de saneamiento, que se enfoca en eliminar ramas rotas,
enfermas 0 muertas, pudiendo implicar la eliminacion completa de la rama si es necesario. La poda de
calidad o descumbre se realiza en las ramas mas bajas de arboles jovenes, con el corte situado a 1
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metro por encima de esa altura para prevenir deformaciones en la madera. La frecuencia de estas podas
puede variar segun el crecimiento de la especie.

UNION EUROPEA

Para arboles maderables que pierden sus hojas estacionalmente, se deben llevar a cabo las podas
después de este proceso para evitar el estrés fisioldgico. En cuanto al momento de las podas, se
prefieren durante la época seca para facilitar el secado de los cortes y minimizar los riesgos de dafno a la
corteza y ataques de plagas. Sin embargo en sistemas agroforestales con café, las podas de arboles se
realizan al inicio de la temporada de lluvias ya que durante periodos secos el café necesita sombra para
desarrollarse optimamente.

Es esencial asegurarse de que la altura del arbol sea tres veces la altura de las plantas de café en las
podas de formacion y calidad, y los cortes deben realizarse en ramas jovenes. Ademas, es fundamental
emplear herramientas de corte tipo serrucho para evitar danos por desgarro en las ramas. Es importante
también la limpieza y desinfeccion de las herramientas antes y después de la poda, y al moverse a otros
individuos. La poda de arboles maduros se enfoca en la eliminacion de ramas muertas, partidas, que
rozan otras ramas o crecen a través de la copa, siempre manteniendo un equilibrio en el peso de la
copa. En general, los cortes de las podas deben ser diagonales a un angulo de 45 grados, manteniendo
la copa con 5 o0 6 ramas principales. Para ramas largas y gruesas, se recomienda dividir el corte en dos
partes, primero cortando la mitad y luego al ras del tronco para evitar astilladuras y heridas extensas.

Raleo

En sistemas agroforestales, la practica de raleo se aplica en diversas situaciones. Se implementa
cuando se siembran arboles a distancias cortas, especialmente para aquellas plantas destinadas a
proporcionar sombra temporal 0 semipermanente, como leguminosas, O para especies de sombra
permanente en densidades elevadas. Los raleos se llevan a cabo hasta alcanzar la cantidad deseada
de arboles finales, eliminando una hilera intermedia en una sola direccion o en ambas. Ademas, es
importante realizar raleos en areas mas sombrias dentro del cafetal. Estos raleos son selectivos, 1o que
implica la eliminacion de arboles con caracteristicas fisicas deficientes, preservando los que son mas
grandes y rectos. En cuanto a los residuos resultantes de la poda, se pueden gestionar de diferentes
maneras. Los residuos pequenos, como hojas y ramas pequenas, pueden ser cortados en pedazos y
esparcidos por el suelo. Los residuos de tamafio mediano, con diametros de 5-15 cm, pueden ser
dispuestos alrededor del contorno, formando lineas para evitar obstrucciones en el paso, y contribuyen
a reducir la erosion del suelo. También pueden acumularse en pilas designadas o triturarse para
convertirlos en viruta. Por dltimo, los residuos de gran tamano, con troncos de mas de 15 cm de
diametro, pueden ser aprovechados como madera en la finca o cortados en pedazos. Es aconsejable
permitir que las ramas recién podadas permanezcan en el campo durante varios dias para que se
evapore la humedad y se vuelvan mas ligeras y faciles de manejar.

Cosecha
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Cuando se seleccionen los arboles para el aprovechamiento, es esencial evitar la corta de aquellos
que se encuentran ubicados cerca de rios 0 quebradas, manteniendo una franja de 15 metros a cada
lado en terrenos planos y 50 metros en terrenos que presenten pendientes superiores al 40%. Del
mismo modo, no se deben cortar arboles situados en un radio de 100 metros alrededor de fuentes de
agua permanentes. Al momento de la cosecha, se debe comenzar por los sitios mas cercanos a las
salidas, lo que facilita el transporte de las trozas, y se puede agregar valor a la madera mediante su
aserrado in situ. La edad optima para la cosecha de arboles maderables dependera de la especie
utilizada. Durante la corta, se debe considerar la direccion de caida de los arboles, procurando que
caigan en caminos o areas no plantadas para reducir costos de extraccion y evitar dafos en las
plantas de café. En terrenos inclinados, el corte del tronco debe realizarse en direccion contraria a la
pendiente para que la caida sea menos brusca sobre el cultivo. Es importante que, al iniciar la
cosecha, solo la persona que efectua la corta esté presente en un area equivalente a dos veces la
altura del arbol que se esta cortando y que nadie dé la espalda a un arbol al que se le estan
eliminando ramas o que se esta talando. No se deben realizar raleos o cosechas en condiciones de
vientos fuertes, relampagos, lluvia o cuando la visibilidad es reducida. Asimismo, es fundamental
aplicar las recomendaciones adecuadas para el uso de motosierras u otras herramientas de corte.

UNION EUROPEA

Funciéon Produccion de forraje ~ Cercas vivas ~

Sombra Permanente ~
Disposicion Se recomienda siembra Cuadrada ~ Hilera/Franja ~ Tres bolillo ~

Distancias minimas de 6 x 6 metros y maxima de 10 x 25 metros segun la especie. En
muchos casos también se puede sembrar inicialmente a distancias muy cortas (4x4 o 5x5
Distancia m), para incorporar materia orgdnica en el momento de realizar podas o raleos de la
sombra; este método es muy apropiado si se usan especies de usos multiples como
leguminosas y frutales.
Método de Emplear curvas a nivel y trazos en contorno en terrenos con pendientes, para disminuir
siembra las pérdidas de suelo por erosion.
Las mas recomendadas son Semilla -~ Estaca - Planta en bolsa ~

Sombra Semipermanente ~
Disposicion  Se recomienda siembra en hileras o franjas Hilera/Franja ~

Distancia Recomendacion general 6x6 metros, 8x8 metros, o 10 x 10 metros.
Método de  Se puede establecer al mismo tiempo con el café
siembra Las mas recomendadas son Semilla - Estaca - Planta en bolsa ~

Sombra Temporal ~
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Disposicion  Se recomienda siembra en hileras o franjas Hilera/Franja ~

Distancia La mas comun es 4x4 metros 6 5x5 metros o cada 5 plantas de café y cada dos hileras en
el centro de la misma entrecalle.

Método de  Las mas recomendadas son mediante semillas, estacas y plantas en bolsa.

siembra Semilla ~ Estaca -~ Planta en bolsa ~

Funcion principal Aprovechamiento -~

Se recomienda siembra en hileras y/o franjas

Distancias minimas de 4 x 4 metros y maximas de hasta 12 x 12 metros.

Para arboles maderables se recomiendan distancias de 20 x 20 metros y arbustos 10 x 10 metros.
Procurar sembrar cada arbol en un punto sobre la misma hilera del café y no en el centro del callejon o
entre calle, para favorecer labores de manejo de la plantacion y extraccion.

Las mas recomendadas mediante semillas, estacas e injertos. Semilla ~ Injerto ~ Estaca ~
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Semilla certificada: aquellas semillas con buena calidad genética, sanas y en buenas condiciones que
producen la cantidad necesaria de plantulas.

UNION EUROPEA

Glosario

Sombra permanente: sombra que esta presente de forma continua y estable en un area determinada
dentro del cafetal. Generalmente generada por arboles maderables de gran porte ubicados en el nivel
mas alto del estrato.

Sombra semipermanente: sombra que esta presente durante ciertas horas del dia 0 en ciertos periodos
del ano, pero no de forma continua o estable. Generada por arboles o arbustos de porte medio que son
retirados en un periodo para ser empleados en otros usos como coberturas, lefia, madera para uso
interno de la finca , a través de raleos selectivos.

Sombra temporal: sombra que se produce en un area especifica durante un corto periodo de tiempo.
Generada por plantas de rapido crecimiento con periodos de vida muy cortos.

Arboles de servicio: drboles plantados con un propdsito especifico, como proporcionar sombra, mejorar
la calidad del aire, conservar el suelo o suministrar madera u otros productos forestales.

Banco de proteina: area donde se siembra una leguminosa arbustiva forrajera con una alta densidad,
para maximizar la produccion de forraje con un alto contenido de proteina. La especie arbustiva
generalmente se establece en monocultivo.

Macroelemento: elemento mineral o nutriente que las plantas necesitan en grandes cantidades para
crecer y desarrollarse correctamente, como el nitrégeno, fosforo y potasio.

Rodajea: proceso de formacion de hendiduras o surcos en forma circular en la superficie del suelo para
facilitar la infiltracion del agua, mejorar el drenaje y libre de malezas.

Enmienda: sustancia organica o inorganica anadida al suelo para mejorar sus propiedades fisicas,
quimicas o bioldgicas, como el compost, estiércol o cal

Poda de formacion: técnica de poda que se utiliza para dar forma a un arbol o planta joven para guiar su
crecimiento y estructura.

Poda de sanidad: poda realizada para eliminar ramas enfermas, danadas o muertas con el fin de
mantener la salud y vitalidad del arbol o planta
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Poda de renovacion: técnica de poda que implica la eliminacion selectiva de ramas viejas o mal
ubicadas para estimular el crecimiento de nuevas ramas y revitalizar la planta.

Poda calidad: poda cuidadosa y precisa que se realiza para mejorar la estructura, forma y apariencia
estética de un arbol o planta.

Poda de aclareo: poda que implica la eliminacion de ramas pequenas, débiles o mal ubicadas para
permitir que la luz y el aire lleguen mejor a las partes importantes de la planta y promover un crecimiento
saludable.

Estaca: porcion de tallo de una planta que se corta y se planta en el suelo para que desarrolle raices y
se convierta en una nueva planta

Siembra lineal: método de siembra en el que las plantas se colocan en filas rectas.

Siembra tresbolillo: método de siembra en la que las plantas ocupan en el terreno cada uno de los
extremos de un triangulo, guardando siempre la misma distancia entre plantas que y entre filas

Fitosanitario: practicas y medidas aplicadas para prevenir, detectar y controlar enfermedades, plagas y
otros problemas que puedan afectar a las plantas.
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