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Introduccion

El uso forestal irracional y los incendios forestales provocan afio tras afio la degradacion de
miles de hectareas de bosques nativos en el area de la Reserva para Parque Nacional San Rafael
(RPNSR), esta degradacion esté relacionada con el desarrollo de actividades antropicas, como la
deforestacion, contaminacién, actividades productivas no amigables con la naturaleza, incendios,

introduccidn de especies exdticas, entre otras (Zulle, Brassiolo, Gémez, & Kees, 2015).

Es por ello que, la restauracion de bosques es un metodo para recuperar y proteger los recursos
naturales y evitar su pérdida. Segun la Sociedad Internacional para la Restauracién Ecoldgica, el
proceso de restauracion consiste en asistir, iniciar o acelerar la recuperacion de un ecosistema con

respecto a su salud, integridad y sostenibilidad (SER, 2004).

La implementacién del presente plan se enmarca dentro de la “Década de la Restauracion”
que es un llamado a proteger y recuperar los ecosistemas a escala mundial, en beneficio de la
humanidad y la naturaleza. Contar con ecosistemas saludables es la Unica forma de mejorar los medios
de subsistencia de las personas, contrarrestar el cambio climatico y detener la pérdida de la
biodiversidad (ONU, 2021).
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Plan de restauracion

Posterior al andlisis de déficit de cobertura boscosa y cauces hidricos cuyos resultados se
presentan en el “Informe técnico de déficit de cobertura boscosa y cauces hidricos”; se procedio a
identificar las &reas para desarrollar las actividades de reforestacion y enriquecimiento, establecidas
en un plan de restauracion de acuerdo con las necesidades identificadas. Las zonas corresponden a
areas dentro de las fincas de beneficiarios del proyecto “San Rafael Sostenible” (zona de
amortiguamiento) y también areas ubicadas dentro de la Reserva para Parque Nacional San Rafael
(RPNSR).

El plan de restauracion plantea la implementacion de dos sistemas: enriquecimiento y
reforestacion. El primero propone establecer un sistema de enriquecimiento en aquellas areas con
disminucion de cobertura arborea, estas presentan una regeneracion lenta; detectada por analisis de
indice de vegetacion normalizada (NDVI), ya que las caracteristicas de estas zonas ofrecen
oportunidad de implantacion de especies nativas de alto valor forestal, pues de manera natural no
tendrian las mismas oportunidades, debido a la presencia de especies arbustivas que crecen mas rapido.
Mientras que el segundo sistema, plantea realizar acciones de reforestacion en zonas observadas con
cambio de uso suelo con alto grado de degradacidn; estas incluyen areas con barbecho, cultivo, pastura

(ya consolidada).

Ademas, es importante resaltar que, con el analisis se identificd corredores naturales que
representan a bosques protectores de cauces hidricos. La formacion de los corredores se da en

determinados sectores debido a que las zonas son colindantes.

Factores que influyen en la implementacion del plan

La correcta implementacidn del presente plan esta asociada a los siguientes factores:

1. Preparacion adecuada del suelo (subsolado, arado, rastreada, etc.) antes de iniciar la
reforestacion y/o plantacion en tiempo y forma. Para realizar estas actividades de preparacion
de suelo, se solicitara apoyo a instituciones, a organizaciones aliadas, como la Gobernacién de
Itaptia, Municipalidad de Alto Vera y Guyra Paraguay; quienes poseen equipamientos para
realizar este tipo de actividades, se resalta que PRO COSARA cuenta con convenios de
cooperacion con dichas instituciones.

2. Laseleccion correcta de especies.

3. Los plantines deben estar libres de plagas y enfermedades
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4. El uso de plantines con caracteristicas recomendadas como por ejemplo la altura del plantin
entre 25 a 30 cm y la utilizacion del hidrogel

5. Plantar en la época adecuada y luego de las lluvias para asegurar el mayor porcentaje de
sobrevivencia de la especie. En Paraguay, las épocas recomendadas para las plantaciones son a
mediados de otofio (marzo, abril) y primavera (septiembre y octubre).

6. La aplicacion de técnicas silvicolas apropiadas para favorecer el desarrollo de las plantas y un

buen manejo del predio reforestado, asi como el monitoreo constante.

Cronograma de implementacion

A fin de realizar un control adecuado de la plantacion, la actividad fue dividida en 2 etapas, de

la siguiente manera:

TOTAL DE PLANTINES A DISTRIBUIR
ETAPA 1 marzo — abril 2023
o % P o ¢ o] 2 > <
= e fud g £ c2g £2 I ok
=) g5 g o < ~-S3 28| 839x S
? |52 8| £ | & |38 53| 58S
Sl 7 & °|8F7 82|88 O
ENRIQUECIMIENTO 1.141 | 2034 | -- - - - - -
REFORESTACION 20 | 742 | -- - =~ | 2247 | 1.029 6.229
BENEFICIARIOS SIN AREAARES | 1.120 | 840 | - - - - - -
TOTAL DE PLANTINES 2.281 | 3616 | - - - | 2247 | 1.029 6.229
TOTAL ETAPA 1 15.402
ETAPA 2 septiembre — octubre 2023
[e+] - o 1
o T o c © T ¢ T | 2>
s €3 5| < | £ =588 =g|2¢c50¢2
> o > 8 © 23 < S %
@ |23 8| £ | & |ERS EZ | EdEa
= & SF | 89 |3°& ©
ENRIQUECIMIENTO - - | 491 |1.829 | 2.711 | 12.090 | 26.201 23.057
REFORESTACION - - - 60 60 - - -
BENEFICIARIOS SINAREAARES | - - | 600 | 140 | 380 - - -
TOTAL DE PLANTINES = - 1.091 | 2.029 | 3.151 | 12.090 | 26.201 23.057
TOTAL ETAPA 2 67.619
Etapa 1 15.402

Etapa 2 67.619
8
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Se resalta que se haré entrega de 20 plantines de especies nativas a aquellos beneficiarios en

donde no se identifico areas a restaurar.



Cuadro 1. Cronograma de actividades

Actividad 2022 2023

Elaboracion de plan de
trabajo.

Anédlisis espacial para
identificar  &reas  con
déficit de cobertura.
Seleccion de é4reas a
reforestar  en  fincas
beneficiarias del proyecto
y dentro de la RPNSR.
Elaboracion del plan de
reforestacion.
Determinacion de
cantidad y especies de
plantines requeridos.
Presentacion del plan de
reforestacion al donante.
Socializacion al
beneficiario sobre el tipo
de sistema que
implementara en su finca.
Aprobacién del plan de
reforestacion.
Presentacion y aprobacién
del plan de reforestacion
ante el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADES)
Preparacion del terreno, en
zonas donde se realizardn
las plantaciones.
Adquisicion y entrega de
plantines.

Plantacion en fincas de
beneficiarios.

Plantacion en zona dentro
de la RPNSR.

Monitoreo de parcelas.




Observaciones:
e Los monitoreos de las parcelas seran realizados hasta el término del proyecto.

e Las plantaciones programadas dentro del mes de octubre se realizaran hasta la tercera semana.
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Una vez que se haya aprobado el presente plan por parte del donante, se procedera a desarrollar

un taller virtual con el MADES para realizar la presentacion de este. Asi también, durante los meses

de noviembre y diciembre, se tienen planificadas la presentacién a los beneficiarios de las cinco

comunidades.

Asi también, se recomienda realizar la socializacion con las instituciones y organizaciones que

implementan proyectos de restauracion en la zona, a fin de realizar un intercambio de ideas y

experiencias.

Resumen general

En el cuadro 2, se presenta un resumen general de los sistemas y superficies dentro de cada

area identificada.

Cuadro 2. Resumen general de superficies por cada sistema a implementar en el area a intervenir

Lugar Sistema Sup. (ha) Sup. (m2)
. Reforestacion 2,8 28.083,9
Com. Indigena Taguato-Sauco Enriguecimiento 151 151.127.9
Com. Indigena Guapoy Re.fores_tac.ién 1,3 12.861,8
Enriguecimiento 32,8 327.536,3
Ka’aguy Pora / Comanejo Guyra Reforestacion 7,8 77.868,3
Paraguay- PRO COSARA Enriquecimiento 28,8 288.224,5
Jovere Enriguecimiento 0,6 6.138
Santa Ana Re_fores_tac_ién 0,04 378
Enriquecimiento 2,2 22.148
. Reforestacion 0,04 430
Oga Ita . ——
Enriquecimiento 3,3 33.476
. Reforestacion 0,8 8.321
Libertad del Sur Enriguecimiento 2,6 26.163
Taguato Retfores_tac_ién 0,001 10,9
Enriquecimiento 1,4 14.284
Sub total Re_fores’_cac.i(’)n 12,8 127.953,9
Enriquecimiento 86,9 869.097,7
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Restauracion en fincas de beneficiarios

Las areas identificadas dentro de las fincas de los beneficiarios del proyecto corresponden
especificamente a zonas de bosques de proteccion de cauces hidricos con déficit de cobertura y que

precisan de restablecimiento, esta superficie totaliza 11,26 hectareas.

Segun la Ley Forestal 422/73, el término “bosques protectores de cauces hidricos” hace
referencia a “aquellos que por su ubicacion cumplan fines de interés para regularizar el régimen de
aguas, proteger el suelo, cultivos agricolas, explotacion ganadera, caminos, orillas de rios, arroyos,
lagos, islas, canales y embalses, prevenir la erosion y accion de los aludes e inundaciones y evitar los
efectos desecantes de los vientos, albergar y proteger especies de la floray de la fauna cuya existencia
se declaran necesarias, proteger la salubridad publica y asegurar la defensa nacional” (Instituto

Forestal Nacional, 1973).

De los 200 beneficiarios, se identificaron un total de 65 fincas beneficiarias que poseen bosques
de proteccion de cauces hidricos que deben ser restablecidos. En el cuadro 3 se observa que, de las 65
fincas, 46 de ellas corresponden al sistema de enriquecimiento, que totaliza una superficie de 10,34

hectareas; a este total corresponde una distribucion de 8.275 plantines de especies nativas.

Cuadro 3. Lista de beneficiarios, sistema a implementar: enriquecimiento

Localidades Nombre Sup. (ha) Sup. (m2) Sistema gg ?]t;::]ig
Jovere Eduardo Davalos 0,6 6.138,9 Enriquecimiento 491
Amancia Veron 0,02 2159 Enriquecimiento 17
Antonia Rojas 0,1 599,9 Enriquecimiento 48
Basilicia Benitez 0,02 2454 Enriquecimiento 20
Carmela Rojas Maidana 0,1 1.462,1 Enriquecimiento 117
Daniel Benitez 0,3 3.336,7 Enriquecimiento 267
Edilberto Caceres Rojas 0,5 5.235,2 Enriquecimiento 419
Emiliano Fernandez 0,05 4953 Enriquecimiento 40
Isabel Nufiez 0,05 487 Enriquecimiento 39
. Jorgelina Rodriguez 0,02 179,3 Enriquecimiento 14
Libertad del Sur - —
Juan Carrera 0,04 368,5 Enriquecimiento 29
Manuel Benitez 0,1 1.228,6 Enriquecimiento 98
Nemecio Chaparro 04 43173 Enriquecimiento 345
Nolberto Gonzélez 0,1 1.4954 Enriquecimiento 120
Oscar Arriola Nufiez 0,1 1.315,4 Enriquecimiento 105
Petronila Sosa 0,2 2.298,4 Enriquecimiento 184
Richar Castillo 0,02 184 Enriquecimiento 15
Wilfrido Rubén Vera 04 3.892,1 Enriquecimiento 311
Wilma Benitez 0,0 34,6 Enriquecimiento 3
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Agueda Barboza 0,3 2.790,5 Enriquecimiento 223
Claudelina Mongelos 0,2 2.472,6 Enriquecimiento 198
Francisca Castillo 0,1 620,7 Enriquecimiento 50
Gerardo Dominguez 1,1 10.771,6 Enriquecimiento 862
Oalta Ignacio Gonzalez 0,6 5.514 Enriquecimiento 441
Marcelina Benitez 0,2 2.399,6 Enriquecimiento 192
Nicasia Gonzélez 0,5 4.689 Enriquecimiento 375
Rosa Estela Octavo 0,010 97 Enriquecimiento 8
Teodoro Vazquez 0,00005 0,5 Enriquecimiento 1
Zulma Barreto 04 4.120,3 Enriquecimiento 330
Alcides Villalba 0,2 1.567,9 Enriquecimiento 125
Angela Acevedo 0,5 47329 Enriquecimiento 379
Anibal Acevedo 0,2 2.175,3 Enriquecimiento 174
Bienvenida Ayala 0,3 3.348,3 Enriquecimiento 268
Ceferino Gamarra 0,01 87,7 Enriquecimiento 7
Eusebio Gonzélez 0,03 3175 Enriquecimiento 25
Santa Ana llda Acevedo 0,2 1.705,2 Enr?quec?m?ento 136
Juan Ramon Flores 0,1 757,2 Enriquecimiento 61
Juana Pintos 0,3 3.282,5 Enriquecimiento 263
Julio Flores Acevedo 0,001 7,5 Enriquecimiento 1
Luciano Ayala 0,01 75,7 Enriquecimiento 6
Maria del Carmen Garay 0,03 322,55 Enriquecimiento 26
Perfecto Areco 0,4 3.655,6 Enriquecimiento 292
Rober Acevedo 0,01 112,2 Enriquecimiento 9
Josefina Jara 0,1 1.463,3 Enriquecimiento 117
Taguato Josefina Escurra 0,4 4.357,7 Enriquecimiento 347
Melanie Moran Benitez 0,8 8.463,4 Enriquecimiento 677
TOTAL 10,3 103.438,1 8.275

En las 19 fincas restantes, las cuales se encuentran en las comunidades de Taguato (1), Santa
Ana (3), Libertad del Sur (12) y Oga Ita (3), se implementara el sistema de reforestacion de bosques
protectores de cauces hidricos, totalizando 0,92 hectareas; a este total corresponde una distribucion

de 735 plantines de especies nativas (cuadro 4).

Cuadro 4. Lista de beneficiarios, sistema a implementar: reforestacion

Reforestacion
Comunidad Nombre Superficie (ha) | Superficie (m2) Sistema Cantidad plantines

Taguato Josefina Escurra 0,001 10,9 Reforestacion 1
Amancia Veron 0,001 10,9 Reforestacion 1

Carmela Rojas Maidana 0,03 3074 Reforestacion 25

Libertad del Sur Daniel Benitez 0,54 5.393,5 Reforestacion 431
Edilberto Caceres Rojas 0,01 1238 Reforestacion 10

Emiliano Fernandez 0,06 587,7 Reforestacion 47
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Jorgelina Rodriguez 0,02 199,8 Reforestacion 16
Juan Carrera 0,002 22,6 Reforestacion 2
Manuel Benitez 0,002 249 Reforestacion 2
Nemecio Chaparro 0,06 558,8 Reforestacion 45
Nolberto Gonzalez 0,09 920,8 Reforestacion 74
Petronila Sosa 0,01 82,3 Reforestacion 7
Richar Castillo 0,01 114,3 Reforestacion 9
Agueda Barboza 0,02 204,1 Reforestacion 16
Oga Ita Gerardo Dominguez 0,02 202,3 Reforestacion 16
Gladigna Paniagua 0,003 28,8 Reforestacion 2
Alcides Villalba 0,0005 46 Reforestacion 1
Santa Ana Angela Acevedo 0,02 164,8 Reforestacion 13
Ilda Acevedo 0,02 208,8 Reforestacion 17
TOTAL 0,92 9.171,05 735

Sistema de plantacion

Para una mejor organizacion del trabajo, se procedio a establecer un cronograma de plantacién

como se observa en el cuadro 5. Para la etapa 1, se realizaran las actividades de plantacion en las

comunidades de Taguato y Libertad del Sur; mientras que, en la etapa 2, en las comunidades de Oga

Ita, Santa Anay Jovere.

La plantacién estara a cargo de cada familia beneficiaria, con el acompafiamiento del técnico

de campo.

Cuadro 5. Sistema de plantaciones, fincas de beneficiarios proyecto “San Rafael Sostenible”

Localidades Sistema Superficie
(ha)
Reforestacién 0,001
Taguato - —
Enrigquecimiento 1,4
Reforestacién 0,8
Libertad del Sur - —
Enriquecimiento 2,6
Reforestacion 0,8
Sub total - —
Enriquecimiento 4
Total 49
Localidades Sistema Superficie
(ha)
Jovere Enriquecimiento 0,6
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) Reforestacion 0,04

Oga Ita - T
Enriguecimiento 3,3
Reforestacion 0,04

Santa Ana : "
Enriquecimiento 2,2
Reforestacion 0,08

Sub total ; —
Enriquecimiento 6,1
Total 6,2

En la figura 2, se observan la ubicacion de las areas identificadas para la implementacion del

presente plan, en zonas dentro de las fincas de beneficiarios del proyecto “San Rafael Sostenible”.
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Restauracion en zona de la RPNSR

Es importante mencionar que, también se identificaron zonas con déficit de cobertura boscosa
dentro del area de Reserva para Parque Nacional San Rafael. Asi como en el area de las fincas de los

beneficiarios, donde se implementaran los sistemas de reforestacion y enriquecimiento.
Las zonas identificadas dentro de la RPNSR son:

e Ka’aguy Pord (area en comanejo entre Guyra Paraguay y PRO COSARA).

e Comunidades indigenas: Sauco (Taguato) y Guapoy.

En la primera etapa, se realizara la reforestacion de las areas observadas con actividades ajenas
a los sistemas conservacionistas, las zonas incluidas son la zona de Ka’aguy Por, con la particularidad
de detener el constante crecimiento de cambio uso para actividad agricola por parte de la comunidad
circundante. Los otros sitios seleccionados son comunidades indigenas; Taguato- Sauco, Guapoy, que
instaron realizar esta actividad debido a que observan que no sera suficiente realizar enriquecimiento

debido a que sus areas presentan muy poca capacidad de regeneracion natural.

La estrategia de enriquecimiento incluye parcelas en fajas, que se dispondran de forma paralela,
con un distanciamiento que varia entre 15y 25 metros, esto permitira una limpieza manual de maleza

y enredaderas con machete y desmalezadora.

Sistema de plantacion

De igual forma, se procedi6 a establecer un cronograma de plantacién como se observa en el
cuadro 6. Para la etapa 1, se realizaran las actividades de plantacion relacionadas con el sistema de

reforestacion. Mientras que la etapa 2, se llevaran a cabo las plantaciones de enriquecimiento.

Respecto a la mano de obra encargada de la plantacion en el area dentro de la RPNSR, esta
sera local. Sin embargo, se resalta que no se encuentra presupuestado, se tiene programado realizar
una campafia de concienciacion ambiental que involucre el tema de restauracion de bosques con

centros educativos en la zona y bomberos voluntarios, el cual finalizaria con una gran plantacién

Para realizar estas plantaciones, se solicitara apoyo tanto a la Gobernacion de Itapua,
Municipalidad de Alto Vera, Promotores Ambientales San Rafael y Guyra Paraguay; instituciones con
las cuales PRO COSARA cuenta con convenios de cooperacion. Asi también, se contara con el apoyo
de las brigadas de bomberos forestales del &rea: Brigada Taguato y Brigada 21.
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La institucion educativa identificada para el desarrollo de la campafia es la Escuela Basica Nro.

5.984 “San Roque Gonzalez de Santa Cruz” de la comunidad de Taguato, se resalta que ya se mantiene

contacto con directivos de la misma y estos se han mostrado muy interesados.

Cuadro 6. Sistema de plantaciones

Lugar Sistema Superficie (ha)
Com. Ind. Taguato-Sauco Reforestacion 2,8
Com. Ind. Guapoy Reforestacion 1,3
Ka’aguy Pora / Comanejo Guyra Paraguay - PRO .
COSARA Reforestacion 7,8
Sub total 11,9

Lugar Sistema Superficie (ha)
Com. Ind. Taguato-Sauco Enriquecimiento 15,1
Com. Ind. Guapoy Enriquecimiento 32,8
Ka’aguy Pora / Comanejo Guyra Paraguay - PRO . -
COSARA Enriquecimiento 28,8
Sub total 76,7

En total, se identificaron un total de 88,57 hectareas a restaurar dentro del area de la Reserva

para Parque Nacional San Rafael. En el cuadro 7, se observa la superficie de cada sistema en las

comunidades identificadas.

Cuadro 7. Resumen de superficie total a restaurar en el area de RPNSR

Lugar Sistema Superficie (ha) | Cant. plantines
Reforestacion 2,8 2.247
Com. Ind. Taguato-Sauco Enriquecimiento 15,1 12.090
Com. Ind. Guapoy Re'fores-tac.ic’)n 1,3 1.029
Enriquecimiento 32,8 26.201
Ka’aguy Pora / Comanejo Guyra Reforestacion 7,8 6.229
Paraguay- PRO COSARA Enriquecimiento 28,8 23.057
Sub total Reforestacion 11,9 9.505
Enriquecimiento 76,7 61.348

En la figura 3, se observan la ubicacion de las areas identificadas para la implementacion del

presente plan dentro de la RPNSR.
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Disefio de plantacion

Para la restauracion de fincas de beneficiarios, se seleccion6 una densidad de plantacion de 4

m x 3 m. Para determinar la cantidad de plantines que seran necesarios se aplico la siguiente formula:

10.000 m? (superficie)
4x3 (densidad de plantacién)

Plantinesen 1 ha = = 833 plantines por hectarea™

* Se hizo un redondeo de 800 plantas por hectarea para determinar la cantidad final de plantines que seran necesarios para la superficie identificada.

Figura 3. Disefio de plantacion
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Los plantines deberan contar con una altura de entre 20 y 30 centimetros, se recomienda el uso

de hidrogel para mantener la humedad del suelo.

Seleccidn de especies

Segun el “Manual de Restauracion Ecolégica de Bosques Protectores de Cauces Hidricos”
elaborado en marco del Proyecto Paisajes de Produccion Verde
(MADES/INFONA/EBY/PNUD/FMAM, 2020), las especies que se presentan en el siguiente cuadro
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son consideradas especies con potencial para utilizar en procesos de restauracion en el Bosque
Atlantico; es importante mencionar que, estas son solo algunas de las muchas especies que pueden ser

utilizadas.

Cuadro 8. Lista de especies recomendadas

Nombre cientifico

Nombre comun

Actinostemon concolor. Yvyra hi
Allophylus edulis Kok
Annona emarginata Aratiku'i
Astronium fraxinifolium Urunde'y para

Balfourodendron riedelianum

Guatambu | Yvyra fieti

Cabralea canjerana

Cancharana | Cedrora

Cedrela fissilis

Ygary | Cedro

Cordia trichotoma Peterevy
Eugenia uniflora L. Nangapiry
Genipa americana L. Nandypa
Handroanthus albus Tajy sa'yju

Handroanthus heptaphyllus

Tajy | Lapacho

Handroanthus impetiginosus

Tajy | Lapacho

Ilex paraguariensis

Ka'a | Yerba Mate

Peltophorum dubium Yvyra pyta
Vitex megapotamica Taruma
Zanthoxylum riedelianum Tembetary sa’yju

Fuente: adoptado de Vera, V. 2009. Comparacion de las asociaciones vegetales sobre diferentes tipos de suelo en el area de influencia
de la represa de Itaipd, para el reconocimiento de especies adecuadas para la restauracion ecoldgica. Tesis de doctorado. Universidad
de Sdo Paulo, Escuela Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. hittps://teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11150/tde-10092009-
103258/es.php

Practicas recomendadas para condiciones climaticas extremas

Es importante aplicar técnicas que contribuyan a mitigar las pérdidas de los plantines en caso
de condiciones climaticas extremas, generalmente el area se caracteriza por poseer periodos de sequias

muy fuertes. Algunas de las practicas a considerar son:

e Realizar una correcta preparacion del terreno.

e Seleccionar el momento adecuado de plantacion de acuerdo con el calendario de lluvias.
e Utilizar hidrogel durante la plantacion.

e Seleccionar especies nativas adaptadas al area del Bosque Atlantico, segun cuadro 8.
e Colocar abundante cobertura organica a las bases de los plantines para retener mayor

humedad. (Fondo de Conservacién de Bosques Tropicales, 2022).
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