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Que son els sistemes agroforestals silvoarables? Plantar arbres
en parcelles agricoles? Fer cultius en parcel-les forestals? A més
de diversificar els productes de la finca, es tracta sobretot de
revisar com es produeix gracies als serveis oferts pels arbres
per millorar els parametres fonamentals de I'agroecologia:

un sol més eficient, cultius i animals protegits davant del

canvi climatic, aigua preservada en qualitat, biodiversitat que
afavoreix el control biologic dels cultius, un paisatge diferent...

Lagrosilvicultura, o sistemes silvoarables, poden semblar un pas enrere. Es
clar que és una idea que va en contra de I'evolucié recent de 'agricultura, on
ens hem acostumat a produir i estudiar els arbres i els cultius per separat.

El 1900, la meitat de les vinyes mediterranies estaven plantades juntament
amb arbres, principalment, fruiters. Les explotacions agricoles actuals

no s'assemblen a les del 1900. No cal reproduir sistemes passats, pero

si conéixer-los per inspirar-nos, juntament amb els nous sabers técnics i
cientifics sobre I'agricultura de precisio, sobre les necessitats i els reptes dels
agricultors i de la societat, i la necessitat de reduir la dependéncia d’insums
externs per garantir la viabilitat del sector agricola familiar.

En una logica d’agricultura de monocultiu, qualsevol combinacié d’espécies
o de diversificacio fa aflorar dubtes: com es repartiran els recursos, I'aigua,
els nutrients i la llum Els dubtes creixen quan un dels cultius associats és
un arbre! Plantar arbres en combinacié amb cultius induira necessariament
una competéncia, pero es pot limitar si el sistema esta ben dissenyat i si
l'agricultor apren a gestionar-lo (cada component individual i les seves
interaccions) d’acord amb el context local.

Coneéixer els sistemes silvoarables requereix temps: els arbres creixen a poc
a poc, i aixd dona temps per aprendre a gestionar-los i adaptar-se al procés.
Es una manera de produir dinamica en el temps i que fa destacar el valor del
treball del pageés.

Esperem que aquest manual aporti elements per animar més agricultors a
adoptar nous sistemes silvoarables. Lequip redactor esta disponible per a
qualsevol pregunta o acompanyament.
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Introduccio:

gue son els sistemes
silvoarables i quins
tipus principals

se’n coneixen

En aquest capitol es presenta la importancia que la definicié
i la classificacio dels sistemes silvoarables siguin adequades
com a pas necessari per al coneixement, 'adopcid i la
regulacié. També es mostra la gran diversitat de sistemes que
s'emmarquen en aquest concepte.
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1.1. Que son els sistemes agroforestals

| silvoarables

Definicions: un pas necessari per
divulgar, promoure i regular aquests
sistemes

Hi ha multiples definicions del que pot
ser considerat un sistema agroforestal,
penseu que, en aquest sentit, la diversitat
és enorme. Aqui proposem la definicié
que segueix, que integra els conceptes
d’intencionalitat i cerca d’interaccions
proposats per Burgess et al. (2015) i un
factor quantitatiu proposat per Lawson
et al. (2024):

Un sistema agroforestal és la practica

de combinar deliberadament vegetacié
llenyosa (arbres o arbustos) amb sistemes
agricoles i/ o ramaders per generar
beneficis de les seves interaccions
ecologiques i econdmiques. Almenys un 5%
de la superficie del sistema és ocupat per
les capcades de la vegetacio llenyosa quan
aquesta assoleix el ple desenvolupament,
i almenys un terc de la superficie ho és pel
component agricola i/ o ramader.

Quan el sistema agroforestal inclou
Unicament un component llenyés i un
d’agricola parlem de sistema silvoarable o
agrosilvicultura. A efectes d’aquest manual,
proposem la definicié que segueix:

Un sistema silvoarable és una practica
agroforestal en qué es combina
deliberadament vegetacio llenyosa (arbres
o arbustos) amb sistemes agricoles per
generar beneficis a partir de les seves
interaccions ecologiques i economiques.
Almenys un 5% de la superficie del sistema
és ocupat per les capcades de la vegetacio
llenyosa quan aquesta assoleix el ple
desenvolupament, i almenys un terg de la
superficie ho és pel component agricola.

Altres sistemes agroforestals habituals en
condicions mediterranies, perd no abordats
en aquest manual, son els silvopastorals
(combinacié de vegetacio llenyosa i Us
ramader) i els agrosilvopastorals, amb tres
components (agricola, llenyds i ramader),

i que adquireixen una gran rellevancia

en paisatges com el de la Dehesa de

l'oest peninsular. De la mateixa manera,
ens centrarem en climes amb influéncia
mediterrania (caracteritzats perqué I'estiu és
I'estacio més seca), per la qual cosa la seva
interpretacié en altres contextos geografics
ha de ser prudent.

Un terme habitual per fer referéncia
als sistemes agroforestals és el de
I'<agroforesteria». Nosaltres no el
farem servir perqué considerem que
és una transcripcio literal del terme
anglés «agroforestry» i perqué el mot
«foresteria» no existeix en catala.
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Limitacions dels conceptes “forestal”
i “agrari”

La segregacié formativa, administrativa

i normativa del que es considera “forestal” i
“agrari” es basa en elements subjectius

i culturals, amb variacions entre diferents
territoris. En conseqiiéncia, es generen
incoheréncies que sén especialment
patents en el cas de sistemes que integren
diversos components, com soén els
silvoarables:

¢ El component llenyés d'un sistema
silvoarable inclou qualsevol espécie
arboria o arbustiva. Hi ha espécies
llenyoses considerades ampliament
agricoles (ametller, vinya), forestals (xop,
freixe) o ornamentals. Aquestes fronteres
es dilueixen en espeécies com la noguera,
el cirerer, la perera o el castanyer, que es
consideren agricoles o forestals segons la
seva produccio prevalent (fruit o fusta).
Igualment, el pi pinyer i 'alzina estan
regulades com a espécies forestals, tot
i que els seus fruits directes (pinyo, gla)
i indirectes (tofones) es comercialitzen

i regulen com a productes forestals o
agricoles en funcié de la regié i de si
s'obtenen en estat silvestre (bosc) o
cultivats amb técniques agronomiques
modernes (empelt i / o micorrizacid, reg,
fertilitzacid). Un cas analeg és el de les
plantes aromatiques i medicinals llenyoses
(salvia, romani, espigol, farigola...) o els
fruits del bosc (gerd, nabiu, esbarzer,
grosella), que s'aprofiten tant en

estat silvestre com cultivats. Totes les
espécies esmentades poden constituir
el component llenyds d'un sistema
agroforestal.

El component agricola d'un sistema
silvoarable pot incloure espécies
anuals (blat, gira-sol, colza...), herbacies
plurianuals i també llenyoses agricoles,
com s’ha descrit préviament. Per tant,
en els sistemes silvoarables, una mateixa
espécie llenyosa pot ser “component
llenyés” si es combina amb un cultiu
herbaci o amb una llenyosa de menor
desenvolupament, o bé “component
agricola” si es combina amb una altra
llenyosa de més desenvolupament.

La vinya pot ser el component llenyés d’un sistema silvoarable (a I'esquerra,
combinada amb coberta herbacia; Vaucluse, Franca) o bé el component agricola
(a la dreta, combinada amb servera per a fusta de qualitat; Hérault, Franca).




La definicié proposada de sistema
silvoarable i la diversitat d'espécies que pot
conformar cadascun dels seus components
condueix a una gran varietat de situacions
que es poden considerar silvoarables. Com
a resultat, moltes modalitats de sistemes
silvoarables també poden ser considerats
part del domini d'altres practiques
agroecologiques. Per exemple, “I'agricultura
mixta” consisteix a combinar dues o

més espécies agricoles; si almenys una
d’aquestes espécies és llenyosa, el sistema

també seria silvoarable. Igualment, emprar
una coberta viva del sol en una plantacio
llenyosa agricola també faria que passés a
ser considerada un sistema silvoarable si
es compleixen els criteris d’'intencionalitat
(coberta subjecta a un cert manteniment
gue en garanteixi la continuitat), interaccio
(la coberta fa un servei favorable a la
plantacié llenyosa: proteccié del sol, fixacid
de nitrogen, diversificacié de la produccio) i
superficie ocupada (almenys un terc de

la parcella).

Un sistema silvoarable pot ser relativament senzill (una espécie llenyosa combinada
amb un Unic cultiu) o bé incloure, dins de cada component, diverses espécies i
practiques de gestid. Per exemple, el component llenyds pot constar d’una barreja
d'espécies disposades en funcié de la seva ecologia (tolerancia a 'ombra, ramificacio,
taxa de creixement...) i dels productes i els serveis que aportaran al llarg del temps, de
manera que s’aniran estratificant amb els anys. Igualment, el component agricola inclou
de vegades diverses combinacions (per exemple, una barreja intima o per franges

de graminies i lleguminoses) i maneig: aprofitament a maquina i/ o a dent, en funcié
del periode de I'any. Aquesta versatilitat dels sistemes silvoarables els converteix

en una practica agroecologica fortament alineada amb I'agricultura regenerativa, la
permacultura o I'agricultura successional o sintropica.

A l'esquerra, sistema silvoarable senzill, amb una tnica espécie llenyosa (noguera) i un tnic cultiu
(cereal); Hérault (Franca). A la dreta, sistema silvoarable complex (Tarragona), amb diverses espécies
llenyoses a la filera: pacaner de doble aptitud de fusta i fruit, que ocupara progressivament l'estrat

superior del component llenyos; alzina empeltada per a produccio fruitera, que ocupara l'estrat
intermedi i alfals arbori per a us farratger i fixacio de nitrogen, que ocupara l'estrat inferior. El
component agricola, que s’hi afegeix quan el component llenyés ha complert un periode vegetatiu
complet, sera una barreja de multiples espécies herbdcies amb us farratger. Autor: Balanotrees.




Escala espacial i escala temporal de
la definicié proposada de sistema
silvoarable

La definicié proposada de sistema
silvoarable s'aplica a escala de parcel-la.
Tot i aix0, els territoris que inclouen una
barreja de parcelles dedicades a Us llenyds
amb parcel-les dedicades a un Us agricola
es consideren habitualment “paisatges de
mosaic agroforestal”. Aquests paisatges
poden tenir un gran interes des de multiples
perspectives (culturals, socioeconomiques,
ambientals) pero no s’aborden en aquest
manual per la dificultat que suposa abastar
la gran diversitat de casuistiques que
presenten i determinar la intensitat de

les interaccions entre componentsi la
intencionalitat de la combinacié.

L'escala temporal és un altre factor que pot
dificultar I'aplicacié de la definicié. Durant el

periode en qué el component llenyds no ha
assolit la cobertura minima establerta (5 %),
la consideracié o no de sistema silvoarable
pot ser discutible.

La coexisténcia de vegetacio
llenyosa amb cultius agricoles (i usos
ramaders) era habitual des dels inicis
de I'agricultura fins a la intensificacio
produida a la segona meitat del
segle xx. A les darreres décades

s'ha demostrat l'interés de mantenir
i recuperar sistemes combinats,

amb la necessaria actualitzacié
d'objectius, disseny i gestid, per
respondre als reptes de I'agricultura
moderna, comencant per promoure’n
la viabilitat socioeconomica i
ambiental a curt, mitja i llarg termini.

Molts territoris de predomini agricola presenten vegetacié llenyosa
dispersa (Lleida). Aixo no obstant, pot ser dificil determinar la

intencionalitat de la combinacio, i per tant aclarir si sén sistemes

silvoarables d’acord amb la definicio proposada.




1.2. Tipus de sistemes silvoarables

La classificacié de sistemes silvoarables es
podria establir segons criteris diferents: els
objectius de cada component individual
(productiu i/ o auxiliar i/ o ambiental) i del
sistema en conjunt, les espécies de cada
component, la disposicié espacial dels
components, la natura temporal o permanent
de la combinacio o la productivitat de la
zona on s'implanta el sistema. Tanmateix,
aplicarem la situacié de partida del terreny
com a criteri de classificacié més practic
considerant 'enfocament del manual, i que
es redueix a dues categories principals:

i) cultiu agricola amb un component llenyds
afegit; ii) sistema llenyés amb un component
agricola afegit.

1.2.1. Sistemes silvoarables tipus A:
Cultiu agricola amb un component
llenyds afegit

Subtipus A1l. El component llenyés
s’afegeix al perimetre (marge llenyés)

El component llenyds s’afegeix envoltant
o flanquejant el cultiu agricola, que queda
en una posicié interior a la parcella.

En aquests sistemes la importancia
productiva del cultiu agricola és preponderant
sobre el de les llenyoses, que acostumen

a tenir un aprofitament secundari o una
funcionalitat indirecta de servei al cultiu.

Tradicionalment s’han plantat o mantingut
llenyoses en marges per protegir el cultiu
agricola dels efectes negatius del vent
(danys mecanics a les plantes, augment

de la transpiracio i efecte assecant del

sol, dificultat de pollinitzacio), retenir els
talussos o terrasses, remarcar els limits
entre finques o reduir el risc de robatoris

o de danys causats per la fauna. Altres
beneficis d'aquesta practica inclouen
'aprofitament amb la vegetacio llenyosa

de les parts baixes de la parcel-la, on es pot
beneficiar d'un extra d’humitat; promoure
la lluita integrada (acollida de fauna auxiliar
que facilita la pol-linitzacié o ajuda a limitar
I'impacte de plagues agricoles) i, en el cas
de la produccio ecologica, exercir de barrera
a la contaminacio per deriva d’agroquimics
provinents de parcel-les veines. A escala
ambiental, aquestes practiques permeten
crear corredors per a la biodiversitat i filtrar
lixiviats, és a dir, excessos de fertilitzacié que
el cultiu no ha aprofitat.

Un marge llenyés pot tenir una estructura senzilla, com la plantacié lineal de fruiters que
busca aprofitar I'extra d'aigua que aporta el petit talus al costat del cami (a I'esquerra,

Segovia) o una estructura més complexa, que faci de paravent a la major part del perimetre
de la parcel-la per reduir la transpiracié de la vinya (a la dreta, Bouches-du-Rhéne, Franca).




Subtipus A2. El component llenyoés
s’afegeix com a fileres

Les llenyoses s’afegeixen en forma
d’alineacions paral-leles i espais regulars

al llarg del terreny. Les fileres poden ser
rectes o bé adaptar-se al relleu, per tal de
minimitzar I'erosi6 i optimitzar 'aprofitament
de l'aigua de pluja mitjancant dissenys
hidrolodgics o en linia clau, un enfocament
qgue ha adquirit una gran rellevancia en
condicions mediterranies. En aquest
subtipus el component llenyds afegit seria
equivalent a una plantacié implantada a
baixa densitat, amb fileres prou espaiades
per fer la collita dels cultius agricoles entre
elles.

En aquesta opcio6 pot prevaldre l'interes
productiu agricola o el llenyds, i la
prevalenca pot ser dinamica al llarg del
temps: durant els primers anys és probable
gue el component llenyds tingui un interés
productiu limitat, perd pot passar a ser
prevalent a mitja i llarg termini.

Els objectius que es pretén assolir
amb aquests sistemes inclouen
diversificar la produccié amb un nou
component pero també reduir I'erosio,
millorar el sol i la retencio d’aigua, i
crear paravents o refugis per a la fauna
auxiliar.

Sistemes silvoarables

amb fileres llenyoses
dafegides a terrenys
agricoles. A l'esquerra,
noguera amb cereal
d’hivern (Gers, Franca); a la

dreta, alzina tofonera amb
lavanda (Dréme, Franca).

Les disposicions del component
llenyds al perimetre (subtipus A1)
o en fileres (A2) sén les més
habituals, encara que també es
poden afegir arbres en grups,
dispersos pel terreny o en racons
de la parcela.




1.2.2. Sistemes silvoarables
tipus B: sistemes llenyosos amb
cultius agricoles afegits

Subtipus B1. Partint de vegetacio llenyosa
alineada

La situacié de partida son fileres de
vegetacio llenyosa distribuides regularment
al terreny, ja sigui seguint linies rectes o
adaptades al relleu. El component agricola
s’afegeix als carrers disponibles, que tenen
unes dimensions regulars que en faciliten la
mecanitzacié. L'aspecte i les caracteristiques
d’aquests sistemes pot ser similar al subtipus
A2 presentat préviament, tot i que és
habitual que en el subtipus B1 el component
llenyds tingui més densitat.

La motivacié principal per implantar
aquests sistemes és generar rendes durant
el periode de caréncia de les plantacions
d’arbres. D’'una banda, una part important
de la parcel-la rep prou llum per fer viable
un cultiu intercalar. D’altra banda, fins

que els arbres arriben a una mida o estat
de desenvolupament suficient per ser
plenament productius es genera un balang
economic clarament negatiu. Aixi, encara
que a mitja i llarg termini el centre principal
se situi en la produccié llenyosa, a curt
termini es busca un complement que

abarateixi la gestié (especialment, el control
d’adventicies) i fins i tot generi els primers
beneficis, si 'amplada dels carrers

ho permet.

En cas que el component agricola no
tingui un interés productiu propi, sind una
funcié auxiliar a la produccié llenyosa, la
gestié estara supeditada a mantenir-ne

els efectes positius: fixacié de nitrogen,
descompactacié i sanejament de sols amb
tendéncia a entollar-se, conservacié de la
humitat, proteccié de I'erosid, promocié de
I'activitat biologica i fertilitat dels sols. Aixo
es tradueix, per exemple, a evitar que el
component agricola causi competéncia per
l'aigua sobre el component llenyds en els
periodes més critics.

Al capitol 3 es mostren els criteris
de disseny d'un sistema silvoarable,
un dels quals és la proporcioé del
terreny que es vol dedicar a cada
component. Aquesta decisio és
dinamica al llarg del temps, ja que

a mesura que es desenvolupen els
arbres i es gestionen és possible que
la proporcio de la parcel-la destinada
a cada component vagi variant.

Sistemes silvoarables tipus B1. A l'esquerra, plantacié de noguera per a produccio de fusta de qualitat

(marc 6 x 6 m) a la qual s’ha afegit un cultiu intercalar d’horta (Girona). A la dreta, plantacié de noguera
fruitera de cinquanta anys, en un marc de 8 x 25 m, amb cultiu intercalar de soja (Dréme, Franca).
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Subtipus B2. Partint de vegetacié llenyosa
no alineada

La situacié de partida sén espais ocupats

per arbres i/ o arbustos que no segueixen

cap patrd regular. En aquesta categoria s’hi
inclouen terrenys amb vegetacié arboria

a densitat baixa o mitjana i que tenen o

han tingut un aprofitament recurrent (per
exemple, pastures), com també antics terrenys
agraris, sovint de petites dimensions o en
zones de relleu accidentat que, després d'anys
d’abandd, han estat progressivament envaits
per una vegetacio llenyosa espontania.

El millor exemple de pastures
amb aprofitament economic en
terrenys amb arbrat no alineat
son les deveses ibériques, un
sistema ancestral de produccio
agrosilvopastoral.

La motivacié principal per implantar o
recuperar un component agricola en terrenys
(parcialment) arbrats sol ser 'augment de

les rendes per unitat de superficie. En el

cas dels terrenys abandonats s’hi afegeix la
prevencio d’incendis a escala de paisatge,
gracies a la recuperacio i el manteniment
d’espais oberts i d'infraestructures essencials
com ara camins i punts d’aigua.

La recuperacié d'un Us agricola en espais
colonitzats per vegetacié llenyosa,
especialment si ha assolit un gran
desenvolupament i el terreny ha passat

a ser considerat “forestal”, pot requerir
una intervencid intensa i uns tramits
administratius d’avaluacié ambiental que
de vegades sén complexos. Per tant,
aquesta transformacié s’ha de planificar
amb cura i centrar la recuperacio agricola
en els terrenys més planers i amplis, pero
conservant espais amb cobertura arboria.
La decisi6 sobre el nombre, la ubicacio

i els criteris de seleccié dels arbres que

Exemple de recuperacioé de I'tis agricola (vinya) en antigues terrasses
abandonades (Burgos). Als talussos s’ha mantingut i diversificat la vegetacio

llenyosa per protegir-los de I'erosié i alhora crear refugis per a insectes que

fomenten la pol-linitzacid i la lluita biologica.
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cal mantenir és clau en els resultats i

el funcionament del nou sistema, i s’ha

de basar en criteris técnics: arbres amb
potencial econdmic o amb interés com a
paravents o per a la retencié de talussos;
disposats seguint una certa alineacid per
facilitar la mecanitzacié i/ o crear corredors
per a la biodiversitat; mantenir la maxima
diversitat d'espeécies... La transformacié és
compatible amb implantar nous arbres que
reforcin els resultats productius, economics
o ambientals del sistema.

Aquestes alineacions seran
reforcades amb la plantacio

de nous arbres que aportin
rendiment economic i diversitat
ambiental. Al perimetre del
terreny es manté una franja

de vegetacio llenyosa de

2 m d'amplada, diversificada
amb noves espécies arbories

i arbustives.

Els sistemes resultants consisteixen en un
mosaic de terrenys agricoles o silvoarables
envoltats de bosc o integrats. En aquest
context, en qué la superficie de cultiu sol
ser reduida i no es pot fer servir maquinaria
de grans dimensions, convé plantejar cultius
d’alt valor afegit, esquemes productius de
minim impacte ambiental i una estratégia
de comercialitzacié adaptada (el capitol 6
aporta idees en aquest sentit).

Conversioé d’una pineda-sureda
densa i abandonada en un sistema
silvoarable amb vegetacio llenyosa
dispersa (Girona). S’han mantingut
les sureres més productives i més
ben conformades, i també una
representacio d'arbres de totes les
espécies preexistents intentant
aconseguir a més una distribucio
més o menys alineada dels arbres
mantinguts.
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La severitat dels incendis forestals dels darrers anys és conseqiiéncia en gran mesura
dels complexos processos socioeconomics que han donat lloc a I'abandonament

de les activitats primaries. Els sistemes silvoarables sén una eina que pot contribuir
a revertir aguest abandonament i a obtenir paisatges més adaptats als incendis i a
altres amenaces, com també a assegurar el manteniment a llarg termini mitjancant la

rendibilitat del sistema.

La conversié va consistir
en una estassada del
matoll respectant
l'arbratge (reboll,
servera, pomera
silvestre) de més de dos
anys i en la incorporacio
davellaners i castanyers
en el perimetre i en
fileres espaiades. A més,
s’hi van sembrar llegums
de seca.

Recuperacio d’'un
terreny agricola
abandonat i
ocupat pel matoll,
enclavat en una
massa de roureda
a Segovia.
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Fonament

I avaluacio
dels sistemes
silvoarables

Aquest capitol mostra els fonaments dels sistemes
silvoarables i les seves implicacions des del punt de vista
productiu, socioeconomic i ambiental. El funcionament del
sistema silvoarable i la consecucié dels beneficis presentats
depén d’un disseny i d'una gestié adequats, com es presenta
al capitol 3.



2.1. Fonament dels sistemes silvoarables

El fonament dels sistemes silvoarables és la
complementarietat (en I'espai i en el temps)
i les interaccions entre els components

del sistema.

2.1.1. Complementarietat

La complementarietat es basa en el fet que
els organs productius (fulles i arrels) del
cultiu agricola i de la vegetacié llenyosa
d’un sistema silvoarable poden aprofitar els
recursos del sistema (llum solar, aigua

i nutrients del sol) d’'una manera més
eficient que els sistemes de monocultiu.

e Complementarietat en 'espai: Les fulles del
cultiu i de la vegetacio llenyosa ocupen
diferents alcades, i les arrels diferents
profunditats (figura 1). Aixi, es multiplica la
capacitat global del sistema per aprofitar
els recursos disponibles.

o Complementarietat en el temps: El periode
en queé un vegetal té fulles i arrels actives
varia en funcié de l'espécie. Augmentant
el nombre d’espécies al sistema
s'aconsegueix ampliar el periode durant el
qual n’hi ha almenys una d'activa, és a dir,
el periode vegetatiu total del sistema es
prolonga (figura 2).

La suma de complementarietats en
I'espai i en el temps condueix a una
superficie foliar més extensa i un
major volum d’arrels en el sistema.
En altres paraules: més fotosintesi
i més bon aprofitament de l'aigua

i els nutrients i, per tant, més
productivitat total.

Figura 1. Vista de les fulles i arrels dels components d’un sistema silvoarable: es pot

apreciar el solapament vertical, i I'increment resultant de la superficie total de fulles i,
especialment, del volum del sol explorat.
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Figura 2. Els periodes vegetatius dels components d’un sistema silvoarable poden
assolir una gran complementarietat en el temps, especialment si es combinen espécies
actives a I'hivern (per exemple, la majoria de cereals) amb arbres de fulla caduca:
aquesta combinacié permet que hi hagi fulles verdes tots els dies de I'any, a diferéncia

del monocultiu de cereal d’hivern (actiu des de mitjan tardor fins a finals de primavera)
i del monocultiu d’arbres de fulla caduca (actius des de mitjan primavera fins a mitjan
tardor). Els nimeros (1-12) indiquen el mes aproximat en que es dona cada estat
fenologic en el context mediterrani.

2.1.2. Interaccions

Les interaccions entre els components
d’un sistema silvoarable sén els efectes
gue cada element causa sobre l'altre.
Aquests efectes poden ser positius,
negatius o neutres, i varien segons les
condicions meteorologiques, I'estat de
desenvolupament de cada component i
I'época de 'any.

o Regulacié del microclima: El component
llenyés redueix la intensitat i modula el
tipus de llum que arriba al component
agricola al llarg del temps, suavitza
les temperatures extremes, redueix
I'exposicié al vent i augmenta la
humitat ambiental. Algunes d’'aquestes
interaccions son positives i d'altres

sén negatives, i el resultat final és

variable en funcié de la distancia del
cultiu a la vegetacio llenyosa i del tipus

i les dimensions d’aquesta vegetacio. A
diferéncia del centre i el nord d'Europa,
en les condicions mediterranies la llum

és un factor molt menys limitant que
l'aigua per a la produccié vegetal, per

la qual cosa el microclima induit per la
vegetacioé llenyosa tendeix a ser més
favorable que en condicions més fredes

i humides. El component agricola també
pot condicionar les microcondicions en
qué es desenvolupa el component llenyés:
per exemple, en zones d'alta productivitat
i sols profunds el blat de moro produeix
un ombreig lateral als arbres joves que pot
afavorir la conformacié d'un tronc recte i
poc ramificat.
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Els arbres indueixen un
microclima més humit

i menys exposat a
temperatures extremes,

i aixo explica el seu
manteniment en el sistema
Dehesa-Montado, que
ocupa a prop de tres milions
d’hectarees a la Peninsula
Ibérica. A la imatge, presa a
I'estiu, es pot apreciar que la
pastura roman verda durant
més temps gracies a les
capcades dels arbres, mentre
que a les zones allunyades
de les capcades s’ha agostat.
Autor: Arnaud Carrara,
Fundacié CEAM.

o Disponibilitat d’aigua i nutrients del

sol: La vegetacié llenyosa modula la
disponibilitat d’aigua al sol a través

de diversos fendmens; en époques
seques, el microclima descrit préviament
redueix I'evaporacié i la transpiracio. A
més, les arrels del component llenyés
absorbeixen aigua de capes profundes,
inaccessibles per al component agricola,

i poden hidratar el sol per capil-laritat
(“elevacio hidraulica”), encara que també
es poden donar casos de competéncia
entre arrels, especialment del cultiu sobre
els arbres, a causa del seu solapament
vertical. En époques humides, els sistemes
silvoarables estan menys exposats a
problemes d’entollament, gracies a la
transpiracioé que exerceixen els dos
components i la millora de la infiltracio.

Des del punt de vista dels nutrients,

el component llenyds pot aprofitar els
lixiviats (nutrients aportats al cultiu que
no han pogut ser aprofitats i s'lacumulen
en capes profundes del sol i els aquifers), i
retornar-los al sistema juntament amb una
altra matéria organica: caiguda de fulles,
branquillons, fruits...

Finalment, el volum del sol ocupat per les
arrels dels arbres que no esta subjecte a
la remocié d’horitzons es converteix en
un refugi per als organismes responsables
del reciclatge de nutrients i de la fertilitat
del sol, com es mostra en la figura 1.
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o Disponibilitat de fauna auxiliar: Gracies
a la seva permanéncia durant anys o
decades, la vegetacio llenyosa serveix
de refugi per a multiples organismes
gue poden ajudar a equilibrar les xarxes
trofiques i els agroecosistemes, de manera
que s'afavoreix I'assentament de la fauna
pollinitzadora i la depredadora de plagues
agricoles: insectes entomofags (sirfids,
carabids, aus, ratpenats, etc.).

A dalt, coccinel-lid
atret per I'abundancia
de preses (pugons) en
sistema silvoarable
d’arbres forestals i
fruits del bosc (Soriay).

A baix, el romani florit
atreu eficacment
pol-linitzadors en un
sistema silvoarable de
vinya amb aromatiques
(Burgos).

o Reduccioé de la superficie cultivada:
L'espai ocupat pels troncs de la vegetacio
llenyosa, més un espai de seguretat entre
aquests i el cultiu per evitar danys durant
la mecanitzacidé, comporta una reduccié
de la superficie de cultiu, la qual sera
determinada pel disseny del sistema. Per
exemple, una linia arbrada cada 20 m que
impligui que es deixi de cultivar una banda
d'1 m d'amplada suposa una pérdua del
5% de la superficie cultivada.

Com es mostra als capitols 3i 4, un
adequat disseny i gestié del sistema
silvoarable permetra maximitzar

les complementarietats i obtenir

el predomini de les interaccions
positives sobre les negatives.
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sistemes silvoarables

Aquest apartat presenta els avantatges i els
condicionants productius i socioeconomics
dels sistemes silvoarables en comparacioé
amb sistemes de monocultiu agricola o
llenyds. Les principals publicacions que
fonamenten aquest apartat son Sereke et
al. (2015); Arenas-Corraliza et al. (2018);
Pent (2020); Smith et al. (2022); Staton et al.
(2022) i Guerrero et al. (2024).

2.2.1. Avantatges dels sistemes
silvoarables davant sistemes de
monocultiu agricola o llenyds

o Més productivitat global per hectarea:

Gracies a les complementarietats i

a la prevalenca de les interaccions
positives sobre les negatives, descrites
en l'apartat anterior, s’arriba a obtenir
una productivitat global més elevada
(component agricola + component
llenyds) que en sistemes de monocultiu.
Lincrement de la productivitat global
s'expressa mitjancant el concepte
“Relacié de Superficie Equivalent” (RSE).
En zones temperades, que inclouen les
mediterranies, els valors més habituals
de RSE varien entre 1,2 i 1,3, és a dir, que
s'assoleix una productivitat acumulada
entre un 20% i un 30% superior que en
sistemes de monocultiu. Aquests valors
representen la RSE mitjana al llarg de tot
el cicle del sistema, pero la RSE pot variar
cada any, segons les complementarietats
i les interaccions entre els components.
Per exemple, en un any ventés i amb
temperatures molt altes els arbres poden
tenir un efecte particularment favorable
sobre el cultiu intercalar en comparacié
amb un monocultiu agricola, que es veuria
sotmeés a una reduccié més intensa del
rendiment.

2.2.Avaluacio productiva i socioeconomica dels

o Meés resiliéncia i estabilitat productiva i

economica: La diversificacié de productes
redueix I'exposicié del productor a les
fluctuacions del preu dels insums i dels
productes obtinguts. A més, en el cas

del cultiu, el microclima que indueixen

els arbres permet obtenir produccions
més equilibrades, menys exposades

als extrems meteorologics. Tot plegat,

les rendes es fan més estables. A més,
algunes de les interaccions positives
esmentades préviament com la més

gran disponibilitat d’aigua i nutrients o
I'augment de la fauna auxiliar permeten
reduir la dependéncia dels cultius respecte
dels agroquimics. Per exemple, 'augment
de la preséncia de fauna insectivora
(ratpenats, aus, coleopters i himenopters)
i pollinitzadora, o la preséncia d'espécies
vegetals fixadores de nitrogen, poden
tenir un impacte economic rellevant.

L'evolucié de la Politica Agraria
Comuna (PAC) presta cada cop més
atencid a aspectes de sostenibilitat
ambiental i climatica. El marc
actual de subvencions als sistemes
agroforestals és encara dispers,
com es mostra al capitol 5, pero es
preveu que vagi contemplant d’'una
manera cada cop més decidida el
suport a aquests sistemes, cosa
gue n‘augmentaria encara més la
rendibilitat.
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Figura 3. Representacio de la Relacié de Superficie Equivalent (RSE):

en una hectdrea, el sistema silvoarable de I'esquerra produeix, al llarg de
tota la vida de la plantacié, una quantitat de produccié agricola similar a la
que s’hauria obtingut en 0,8 ha destinades tnicament al cultiu agricola més

una produccio de fruita i/ o fusta similar a la que s’hauria obtingut en 0,5
ha destinades tnicament al cultiu llenyés. Aixi, 1 ha agroforestal genera una
produccié equivalent a la que s’'obtindria en 1,3 ha de monocultius.

e Productes de més valor i accés a nous Més oportunitats ja disponibles sén les
mercats: Els sistemes silvoarables associades a la diversificacié dels sistemes
s'emmarquen en la familia de practiques i a la millora paisatgistica, que permeten
agroecologiques, juntament amb generar Nous recursos econdomics ja sigui
l'agricultura ecologica, regenerativa, de manera directa o mitjancant aliances
sintropica, de conservacio... amb les quals amb altres productors i iniciatives locals:
son del tot sinérgiques. Els productes ramaderia, apicultura o turisme, entre
generats sota aquests enfocaments es d’altres.

poden comercialitzar a un preu superior
gracies als beneficis ambientals que
comporten. A més, I'increment de la

fixacié de carboni (vegeu l'apartat 2.3) La Relacié de Superficie Equivalent
permet accedir a noves oportunitats de expressa la superficie de monocultiu
generacio d'ingressos com I'agricultura de (agricola i llenyds) que caldria per
carboni (Carbon farming). A més, s'estan generar la mateixa producci6 total
desenvolupant altres mecanismes publics gue una hectarea silvoarable

i privats de financament de practiques (figura 3).

agraries amb beneficis ambientals, com
ara el Credit Climatic Agrari de Catalunya.

25



26

e Paper social

del pages:
Un avantatge
expressat de manera

recurrent per moltes

de les persones propietaries i

gestores de sistemes silvoarables és la
satisfaccié d'estar generant i llegant una
finca en un més bon estat (més rendible,
productiva i funcional) que el que tenia
quan van comencar a treballar-la. Lorgull
de I'agricultor com a modelador o custodi
del paisatge que aprén a interpretar

els fenomens que es donen al seu
agroecosistema és un avantatge intangible
perd determinant per a molts productors.

Valor patrimonial del terreny (sistemes
tipus A i B2): Quan s'afegeix un
component llenyds s'esta implantant un
patrimoni que anira creixent any rere
any, i que generara beneficis (productius
i/ o auxiliars al cultiu i/ o ambientals)

de manera acumulativa, amb una
durada d’anys o décades en funcio6 de
I'espécie i I'objectiu. Aquest component
fa augmentar progressivament el valor
del terreny, en sumar-se el patrimoni
del “vol” (arbres dempeus). Els marges
llenyosos perimetrals es poden plantejar
amb una durada indefinida gracies a la
capacitat d’autoregeneracio (rebrot i/ o
regeneracio natural) compatible amb el
seu aprofitament regular per a farratge,
fruita, llenya, fusta, etc. També es pot

Les plantacions d'arbres i
arbustos al medi agricola
susciten una gran motivacio
social. A I'esquerra,
plantacié col-lectiva
d'alzines tofoneres amb

veins i patrocinadors al
sistema silvoarable d’'un
viticultor (Hérault, Franca).
A la dreta, plantacié
col-lectiva de castanyers

i avellaners en un terreny
agricola recuperat (Segovia).

incrementar el valor d’'un terreny forestal
abandonat amb una conversié a un
sistema silvoarable (model B2.2).

Avancar i regularitzar rendes (sistemes
tipus B): Quan s’afegeix un component
agricola a un sistema llenyds es pot
millorar la rendibilitat del terreny amb la
generaci6 d’ingressos i/ o I'abaratiment
dels costos de manteniment des dels
primers anys, i aixi es redueix el periode
de recuperacié de la inversié. Aquest
factor és més rellevant com més anys
siguin necessaris perqué 'espécie llenyosa
entri en produccio.

Lincrement de la productivitat per
unitat de superficie, la diversitat i
I'estabilitat productiva més gran,

la generacié de productes de més
valor afegit i les millores socials que
impliquen els sistemes silvoarables
els fan especialment interessants per
a la millora de la viabilitat econdmica
i tecnica d'explotacions familiars
(figura 4).
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Figura 4. Marge economic net (€/ha/any) d’un terreny de 3 ha amb diversos

models productius silvoarables i de monocultiu.

2.2.2. Condicionants productius

i socioeconomics dels sistemes
silvoarables, davant de monocultius
agricoles o llenyosos

o Necessitat de gestié complexa i
dinamica en el temps: Gestionar dos
0 més components requereix coneixer
les necessitats de cadascun. A més, cal
incorporar la gestié de les interaccions
(positives i negatives) entre els
components; aquestes van variant amb
la meteorologia, amb el periode de I'any i
amb el desenvolupament al llarg del temps
del component llenyds. Per tant, aquests
sistemes requereixen un seguiment sobre
el terreny més exhaustiu i un coneixement
técnic més gran.

o Necessitat de diversificar maquinaria
i infraestructura: Com en el cas
anterior, cada component pot requerir
maquinaria o eines especifiques. A més,
es pot fer necessari disposar d'espais
d’emmagatzematge, conservacio i

transformacio adaptats als dos o més
productes generats.

Comercialitzacié més complexa:

Quan es posen a la venda dos o més
productes cal conéixer les cadenes de
valor i comercialitzacié de cadascun. La
diversificacié també va en detriment del

volum obtingut de cada producte individual.

La complexitat més gran dels
sistemes silvoarables en comparacié
amb els monocultius pot fer
necessaria la col-laboracié entre
diversos productors a I'hora de
compartir coneixements, maquinaria,
infraestructures i canals de
comercialitzacid. Aquesta necessitat
de col-laboracio es pot considerar
una barrera, pero també una
oportunitat per teixir comunitats
rurals més actives i integrades.
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¢ Inércies socials i del sector: Els canvis en o Fase de transicio (sistemes tipus A):

els models productius i en els paisatges L'impacte economic i productiu d'afegir

poden ser percebuts amb reticéncies vegetacio llenyosa a una parcella agricola

per part d'altres productors veins. A pot ser molt favorable a mitja i llarg

més, el grau encara incipient d’adopcio termini. Tot i aix0, la fase d'implantaci6 i

d’'aquests sistemes de vegades fa manteniment inicial d'aquest component

necessaries explicacions addicionals a les llenyds suposa una inversié rellevant

administracions responsables d'aplicar la (planta, elements de proteccid, plantacié...)

reglamentacio i les ajudes agraries, que de i una reduccio de la superficie cultivada

vegades no estan acostumades als models que afectaran negativament els resultats

menys habituals. economics de I'explotacio, fins que la
vegetacio llenyosa entri en produccié

e Requisits de la parcel-la i situacié de (figura 4).

partida: Els sistemes silvoarables es

poden adaptar a qualsevol area i context e Produccié individual no optimitzada: Per

productiu. No obstant aixo, com es a cada component individual (agricola

detalla al capitol 3, les caracteristiques o llenyés), la produccid i la rendibilitat

de la parcel-la condicionen decisivament individual sén inferiors a les que

la viabilitat i el disseny del sistema. Les s'obtindrien en sistemes de monocultiu,

parcel-les de cultiu estretes i amb sol poc com es mostra en la figura 2. La figura 5

profund, aixi com les plantacions llenyoses permet seguir I'evolucié del marge

amb un marc molt estret, poden limitar econdmic net del component agricola en

significativament les opcions de conversio un sistema silvoarable, en comparacié

a un sistema silvoarable. amb un sistema de monocultiu.

Figura 5. Evolucié del marge economic (percentatge respecte al monocultiu) del component
agricola d’un sistema silvoarable al llarg de la vida dels arbres, en diferents ubicacions del
terreny, definides per I'alcada dels arbres (A) i la distancia entre arbres i cultiu (D). El marge
economic del cultiu es redueix segons guanyen alcada els arbres, a un ritme que depeén de la
distancia a aquests. La pérdua inicial és deguda a la reduccié de la superficie cultivada. Amb

un sistema dissenyat amb un marc de plantacié relativament ampli (distancia entre fileres
equivalent a dues o tres vegades l'alcada final dels arbres), la reduccié mitjana del marge
economic del component agricola al llarg de tota la vida dels arbres és al voltant del 20 %
o el 15 %, respectivament.

100

80 -
60
40 - Monocultiu agricola
— D=A
20
D=2A
Y = D=3A
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2.3. Avaluacid ambiental dels sistemes

silvoarables

Aquest apartat presenta els avantatges i

els condicionants ambientals que suposen
els sistemes silvoarables, en comparacio
amb monocultius agricoles o llenyosos. Les
principals publicacions que fonamenten
aquesta seccio son: Torralba et al. (2016);
Van Vooren et al. (2017); Chattergee et al.
(2018); Shi et al. (2018); Drexler et al. (2021);
Guerrero et al. (2024); Pumarifo et al. (2015)
i Schievano et al. (2025).

2.3.1. Avantatges ambientals dels
sistemes silvoarables davant de
monocultius agricoles o llenyosos

e Sol (sistemes tipus A i B1): Afegir
vegetacio llenyosa a terrenys de cultiu
permet reduir I'erosié eolica (perqué es
redueix la velocitat del vent i es retenen
les particules en suspensio) i hidrica.
Els arbres fan una aportacié continua
de matéria organica al sol (fullaraca,
branquillons, fruits, arrels mortes...).
Aquesta aportacid, juntament amb el
volum de sol no remogut en les zones
ocupades per les arrels, permet que el

sol evolucioni estabilitzant la matéria
organica (i per tant el carboni) tot
diversificant i millorant les poblacions de
microorganismes responsables dels cicles
de nutrients. Com a resultat, augmenta la
fertilitat del sol i la capacitat d'infiltracio.
Afegir cultius a un sistema llenyds pot
ajudar també a estabilitzar la matéria
organica del sol i evitar 'erosio seguint el
principi de les cobertes verdes.

Biodiversitat: La preséncia de dos
components comporta una diversificacio
de l'agrosistema, amb un increment dels
habitats existents i una superior capacitat
d’acollida de comunitats de fauna, flora

i microorganismes, tant en el sol com en
superficie. Aquest efecte es pot multiplicar
si el disseny del sistema inclou una

certa diversitat d'espécies dins de cada
component i si s'afavoreix la connectivitat
dels habitats, per exemple creant una
xarxa llenyosa connectada que generi
corredors per a la biodiversitat. Alguns
dels grups animals més estudiats que s’han
vist beneficiats pels sistemes silvoarables
son les aus, els ratpenats, els insectes
entomofags i els cucs de terra.

La caiguda anual de
les fulles enriqueix la
materia organica del
sol, juntament amb

la degradacio de les
arrels fines (Charente-
Maritime, Franca).
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Figura 6. Dinamica de I'aigua en un sistema silvoarable.

e Aigua: En comparacié amb els
monocultius, els sistemes silvoarables
modulen la dinamica de l'aigua (Figura 6)
en moments d'excés (milloren la infiltracio
i redueixen el temps d’embassada gracies
al periode vegetatiu estés sumant el dels
components) i també en moments de
sequera, en reduir I'efecte dessecant del
vent i del sol. A més, milloren la qualitat
de l'aigua en dos sentits: filtren els
lixiviats (i per tant redueixen I'impacte
dels nitrats, un problema de primer ordre
en I'area mediterrania per al proveiment
d’aigua potable en zones de predomini
agricola) i redueixen I'erosié i amb ella
l'arrossegament de sediments. Els marges
llenyosos situats al costat de cursos
d’aigua poden reduir el risc d’eutrofitzacid

d'aquesta deguda a les altes temperatures.
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La intensitat dels avantatges
ambientals descrits depen del
disseny i I'estat de desenvolupament
del sistema silvoarable (dimensions,
diversitat i disposici6 dels
components), perd també de

la gestid aplicada: freqliencia i
intensitat de les conreades, gestié
fitosanitaria, de la fertilitat i de la
vegetacio adventicia... La integracié
de les diverses branques de
I'agroecologia permet maximitzar
aguests avantatges.
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e Cicle de carboni: A 'estabilitzacio del

carboni organic del sol esmentada Tots els avantatges ambientals
previament s'afegeix la fixacié de carboni descrits comporten beneficis
addicional dins la biomassa llenyosa, economics, ja sigui per al productor
que es pot prolongar durant décades o (millora de la fertilitat del sol, fauna
segles si la fusta s'empra en destinacions auxiliar, possibilitat de rendibilitzar
de llarga vida util, com ara el mobiliari el carboni fixat...) com per al conjunt
o la construccié. Altres contribucions de la societat: la millora de la qualitat
a la mitigacio del canvi climatic sén la de I'aigua abarateix els costos de
substitucié de matéries primeres fossils potabilitzacio; la prevencio de

per bioproductes com la llenya i altres I'erosio eolica preveu problemes de
biocombustibles, quimica verda, etc. La salut publica associats a la terbolesa
recuperacio d'espais agraris en paisatges de l'aire, etc.

forestals (sistemes B2.2) redueix la
vulnerabilitat a incendis (i per tant les
emissions resultants) a escala de paisatge.
En paisatges cerealistes, afegir vegetacio
llenyosa perimetral (sistemes B1.1) ajuda a
frenar I'expansié dels incendis de cereal.

Evolucié d’incendis de cereal a Catalunya, el juliol del
2025. A l'esquerra, I'incendi que va afectar 6.000 ha en
un paisatge simplificat amb forta dominadncia del cereal,
a Torrefeta i Florejacs (Lleida). A la dreta, incendis en
terrenys de cereal amb marges llenyosos, a Sant Feliu

Sasserra (Barcelona), a 75 km de distancia. Els marges
llenyosos actuen com a tallafocs i frenen la progressio
de I'incendi de cereal tot dificultant que assoleixi una
gran intensitat. Autoria: Bombers de la Generalitat de
Catalunya.
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2.3.2. Condicionants ambientals
dels sistemes silvoarables davant
monocultius agricoles o llenyosos

e Més productivitat implica més
transpiracio: Lincrement de la
productivitat global dels sistemes
silvoarables en comparacié amb els
sistemes purs és degut, com s’ha
presentat préviament, a un millor
aprofitament dels recursos (llum, aigua)

que condueix a incrementar la fotosintesi

total. En el cas de l'aigua, I'aprofitament
més intens per la vegetacié implica que
aquests recursos hidrics no s'incorporen

directament als aqifers. Aquest possible
impacte negatiu pot ser compensat per la
reduccio de I'evaporacié i la transpiracié ja

esmentades, com també per 'augment de
la condensacio gracies a la preséncia de
diversos estrats i la millora de la infiltraci6.

Sistemes silvoarables i aus esteparies
(sistemes tipus A): Un dels grups de
vertebrats més amenacats d’Europa

son les aus esteparies, entre les quals
destaquen l'avitarda, el siso, les gangues
(ibérica i ortega) o I'alosa ricoti. Aquestes
especies s’han adaptat a paisatges plans
i desproveits de vegetacio arboria. Les
principals amenaces sén la intensificacié
agraria (conversié a regadiu, Us excessiu
d’agroquimics, manca de terres de
guaret) i la fragmentacio d’habitats

per infraestructures. Si bé els sistemes
silvoarables se solen caracteritzar per

A baix i en la pagina segtient: els sistemes silvoarables amb horta en regadiu sota arbrat
permeten reduir fins al 50 % la dosi de reg, gracies a la menor transpiracio i evaporacio i al

descens de les temperatures maximes durant I'estiu (Gard, Franca).




una baixa cobertura arboria, i per tant no
haurien de representar una amenaca, la
seva implantacié en zones amb preséncia
d’'aus esteparies s’ha de fer de manera
progressiva i prioritzant els marcs de

plantacié amples, evitant espécies
llenyoses de gran port i avaluant-ne
els efectes (disponibilitat de refugi i
aliment, risc de predacid...) sobre les
poblacions d’aus.

En aquest apartat s’ha mostrat I'avaluacio dels sistemes silvoarables des del punt de
vista productiu, socioeconomic i ambiental a escala de parcel-la. Un bon grau d’adopcié
d’aquests sistemes permetria multiplicar-ne els avantatges i les oportunitats a una
escala geografica més extensa (vall, comarca), i es podrien generar noves oportunitats
economiques lligades a les cadenes de valor resultants (més productes i de més valor
afegit), a banda que s'aconseguiria una millora global del paisatge, de la disponibilitat

i qualitat d’aigua i de I'estat del sol. L'impacte és especialment rellevant en paisatges
molt homogenis i també en entorns periurbans o d’alta freqtientacié o visibilitat.







De la teoria a

la practica (1):
Com concebre un
sistema silvoarable

Un projecte agroforestal té una durada de diverses décades,
i per tant ha de ser planificat amb cura involucrant totes

les persones que en poden ser part, fins i tot en el futur.
Aquest capitol aborda les dues fases clau en la concepcid
de qualsevol projecte de cultiu (diagnosi i disseny) i detalla
les particularitats dels sistemes silvoarables. Sén fases que
tindrien continuitat en les d’'implementacio i de gestio,

que consisteixen a dur a terme, d'una manera adaptativa i
flexible, la planificacié establerta en la fase de disseny.
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3.1.Fase 1: Diagnosi

Un projecte silvoarable comenca amb

una diagnosi de la situacié de partida que
inclogui tant les caracteristiques ecologiques
del terreny com els mitjans disponibles i les
motivacions dels promotors.

3.1.1. Caracteritzacio ecologica de
les parcelles

El medi fisic i biologic condiciona les
decisions en qualsevol projecte de plantacid.
La seva modificacio resulta, si més no,

molt dificil i costosa, i el seu efecte sol

ser temporal. Per tant, convé adaptar les
decisions perqué siguin compatibles amb
les caracteristiques del medi. Per exemple,
un sol alcali sempre sera perjudicial per a
espécies calcifugues com el castanyer. La
caracteritzacio ecologica de les parcelles es
basa en observacions de camp, cartografia i
dades historiques, i inclou:

e Clima: La caracteritzacié climatica inclou

la determinacié de la temperatura (mitjana
anual, mitjana de maximes i minimes,
periode de gelades, integral térmica...),
les precipitacions (mitjana anual, estival,
dies de neu, incidéncia de tempestes,
durada mitjana i intensitat dels periodes
de sequera, irregularitat entre anys...)

i la direccid i la intensitat dels vents
dominants, I'evapotranspiracié mitjana o
la insolacié. Finalment, cal incorporar a la
diagnosi les previsions de canvi climatic,
perqué el component llenyds romandra
durant unes quantes décades.

Sol: El sol és la matriu fisica, quimica

i biologica que albergara i proveira
d’aigua, nutrients i oxigen les arrels, de
manera que és essencial conéixer-ne les
caracteristiques en tota la profunditat en
queé es desenvolupara el sistema radical
del component llenyds a mitja i llarg
termini. El sol pot variar d’'unes zones a

La maquindria moderna permet delimitar terrenys i cultivar-los seguint poligons
regulars. Tot i aixo, I'heterogeneitat de les parcel-les pot generar fortes irregularitats
en la produccio, de manera que si es vol tenir éxit cal adaptar el disseny del sistema

a aquestes particularitats. A I'esquerra, camps on la xarxa hidrografica sembla voler
recuperar el seu lloc (Soria); a la dreta, pollancreda amb una forta heterogeneitat
productiva (Soria). Font: Instituto Geografico Nacional.
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Diferents moments de caracteritzacié d’un sol. A I'esquerra, fossa
pedologica de 200 cm de profunditat; per a especies llenyoses de gran
desenvolupament radicular cal estudiar el sol almenys fins a 120 cm de

profunditat. Al centre, presa de mostres per separat per a cada horitzo
identificat a la fossa pedologica. A la dreta, mostra de sol d’un horitzo
preparada per enviar-la a laboratori.

unes altres dins d'una mateixa parcel-a, especialment: fosfor, potassi, ferro, sofre,
raé per la qual cal identificar i delimitar calci i magnesi. El factor sol és dinamic i
rodals (arees amb caracteristiques evoluciona al llarg del temps, i les seves
edafiques i fisiografiques homogenies) caracteristiques es poden millorar a través
i analitzar-los per separat. Per a la de bones practiques, per la qual cosa
rodalitzacid, a més de les observacions convé fer-ne un seguiment periodic.

de camp i I'experiéncia recollida dels
pagesos i propietaris, sén de gran utilitat
les fotografies aéries, que permeten

identificar fenomens poc evidents a peu Abans de fer una analisi del sol,
de terreny. és convenient contactar amb un

laboratori acreditat per acordar
Per avaluar el sol és molt recomanable el procés de presa de mostres, el
obrir fosses pedoldgiques a cada rodal format i el pes que necessiten en
per a I'estudi de les diferents capes cada cas.

(horitzons). Els parametres fisics principals
que cal estudiar sén la continuitat entre
horitzons, la textura, la profunditat
efectiva i I'estructura. Pel que fa a les
caracteristiques quimiques, soén essencials
el contingut en matéria organica, la
salinitat, la calcaria activa, els carbonats

i els balancos de macro i microelements,
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« Fisiografia (geomorfologia) i hidrografia:
el pendent, l'orientacié i la posicid
fisiografica (altipla, vessant, vall, talveg,
terrassa, etc.) modulen de manera decisiva
el microclima i les caracteristiques del
sol. Per exemple, la intensitat i la direccid
del vent dominant poden alterar-se per
I"efecte vall”; les gelades d'irradiacié o
les boires es poden fer més intenses per
I'efecte d'inversio térmica en fons de

vall encaixonats, mentre que l'orientacio
modifica la temperatura. Igualment, les
zones baixes de vessant i els fons de vall
tendeixen a disposar d’'un extra d’aigua

més profunditat que les zones de carena
o parts altes dels vessants. La hidrografia
fa referéncia a la preséncia en la parcel-la
o el seu entorn de cursos d'aigua (rius,
rierols, llacunes, corrents subterranis) i

la dinamica que segueix (profunditat del
nivell freatic, hidromorfia o tendéncia a
I'entollament), que es podra avaluar en
les fosses pedologiques. Aquests factors
poden ser tant o més rellevants que la
precipitacié per definir la disponibilitat
d’aigua en el sistema al llarg de I'any i, per
tant, han de ser considerats a I'hora de
rodalitzar la parcella.

(d'escorrentia i/ o subterrania) i un sol de

L'efecte decisiu de la fisiografia: en primer pla s'‘aprecien quatre
formacions vegetals molt diferenciades, en una zona amb un clima

i una naturalesa del sol constants: d’esquerra a dreta veiem una carena
desproveida de vegetacio llenyosa; vessant d’'obac amb matoll i arbrat

dispers i sol poc profund (afloraments rocosos); fons de vall amb faig,
una espeécie arboria molt exigent quant a humitat i qualitat del sol;
i vessant de solana amb vegetacié molt dispersa (Barcelona).




e Biocenosi: els éssers vius que més

condicionen el disseny del sistema
silvoarable son la vegetacié espontania

i la fauna. Moltes espécies vegetals sén
bioindicadores, és a dir, donen informacio
rellevant sobre caracteristiques del sol
com la salinitat, la fertilitat, la compactacié
o la tendeéncia a I'entollament, per la qual
cosa ajuden a caracteritzar un terrenyi a
identificar possibles condicionants per als
materials vegetals que es vol implantar.
Pel que fa a la fauna, és important
coneixer la cabana ramadera, I'abundancia
d’herbivors salvatges i la preséncia
d’'espécies protegides. Aquests factors
condicionen les mesures de proteccié del
sistema, la disposiciod i la densitat dels
seus components, i les possibles aliances
amb la produccié ramadera.

Un altre factor que cal avaluar, per
bé que pot ser subjectiu, és el cost
d’'oportunitat de la parcel-la, és a dir,
el seu interés estrategic en el conjunt
de I'explotacio. Les parcel-les més
productives de la finca poden ser
les que donin lloc a més beneficis
en passar a ser silvoarables, perd

de vegades el gestor és reticent a
implantar una vegetacié llenyosa
gue reduira temporalment el marge
economic.

3.1.2. Antecedents, context i mitjans
de la finca o explotacio

Aquesta caracteritzacio consisteix a estudiar
els usos previs i actuals de la finca, com
també les expectatives de futur, inclosos

els recursos humans i els materials.

En concret:

o Usos historics: El passat de la fincai la
seva evolucio6 al llarg del temps, tant
des del punt de vista social (canvis de
propietat, régims d’'usos) com agronomic
(produccions vegetals i animals, maneig,
etc.) ajuden a entendre’n el potencial.

o Mitjans productius de la finca: Inclouen la
maquinaria, les eines, les infraestructures
(edificis, equips de reg, linies eléctriques,
accessos), tant actuals com la previsio
de renovacio. També cal saber quina és
la disponibilitat de temps i de personal
(contractat, parcers, etc.) per part de
la propietat, ja que les tasques i les
operacions es diversificaran si s'instaura
un sistema silvoarable.

¢ Mitjans economics, capital disponible
i ritme d’inversio previst: Hi ha perfils
de propietat que prioritzen una inversié
inicial més elevada per minimitzar el
manteniment posterior, o bé una inversié
més baixa inicialment pero sostinguda en
el temps.

o Perspectives futures del projecte: Factors
gue poden ser rellevants en els anys o
decades a venir; continuitat prevista de la
gestio o la propietat de la finca en el futur,
possibles canvis lligats a acords potencials
amb veins o parcers, etc.
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e Normativa: Cal coneixer el context

normatiu i reglamentari, limitacions d'us i
servituds que poden afectar el disseny i la
gestié del sistema. Aixo és especialment
rellevant en el cas de les conversions

de terrenys forestals a silvoarables i en
parcel-les que confronten amb una altra
propietat. Un factor més que cal estudiar
és el marc de subvencions i ajuts de la
PAC (vegeu el capitol 5), fons FEADER

o altres possibles fonts de financament
publiques o privades per a l'establiment i
el manteniment del sistema.

Context territorial: Informacio relativa
als usos del sol, iniciatives potencialment
sinérgiques (altres agricultors, ramaders,
apicultors, turisme rural...), empreses de
logistica i transformacié de productes
agricoles en I'entorn, distancia a zones
densament poblades, abundancia o
escassetat de ma d'obra, etc. Aixo
permetra identificar i preveure possibles
aliats, clients, proveidors o canals de
comercialitzacié. També convé investigar
experiencies existents en la zona amb
espécies i varietats d'interés potencial
per al sistema silvoarable, per conéixer-
ne I'adaptacid i les limitacions. En

aquest sentit, és fonamental identificar
plagues i malalties amb historial d'alta
incidéncia (per exemple, foc bacteria,
Xylella fastidiosa), que puguin condicionar
I'eleccio del material vegetal llenyés.

3.1.3. Motivacions dels promotors

Les motivacions que porten les persones
promotores a implantar un sistema
silvoarable solen incloure aspectes
economics, socials i ambientals (vegeu
capitol 2):

o Motivacions economiques: Les principals

son la diversificacié de les produccions

i 'augment de la rendibilitat per unitat
de superficie. Aquests objectius es
fonamenten en la recerca d'una menor
vulnerabilitat del sistema, tant pel que

fa a fendmens meteorologics extrems
(sequeres, tempestes, incendis) com a les
fluctuacions de mercat d’un Gnic producte.
També és habitual buscar 'augment del
valor afegit dels productes, la millora

de la comercialitzacié (diferenciacié de
producte, identitat de marca, arrelament
territorial), i alhora la generacié de noves
fonts d'ingressos: agricultura del carboni,
crédits de naturalesa, oportunitats
lligades al turisme, apicultura o sistemes
agrosilvopastorals. Perod les millores del
balan¢ econdomic no només depenen dels
ingressos, i aixi, en els casos en qué es
parteix de terrenys agricoles, també es
pot buscar una disminucié de costos de
produccié gracies a la vegetacié llenyosa:
control biologic, millora de la fertilitat,
efecte paravent...

Motivacions ambientals: La voluntat

de millorar la sostenibilitat a mitja i llarg
termini de la parcel-la se sol articular a
través de la regeneracié del sol, amb

la progressiva millora fisicoquimica

gue es tradueix en aspectes com la
descompactacio, 'augment de matéria
organica, la proteccio pel que fa a I'erosio
i, en conjunt, un augment progressiu de
la fertilitat. Un altre factor ambiental és
la gestié de I'aigua: a més del filtrat de
lixiviats agricoles gracies a la densa xarxa
d’arrels, la millora del cicle de I'aigua es
pot buscar mitjancant la reduccié del risc
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d’embassades prolongades, la intercepcio
de l'aigua de pluja per les capcades dels
arbres, la conservacié de la humitat

del sol enfront de la insolacié i el vent

i el bombament d'aigua des de capes
profundes gracies a les arrels llenyoses.
'augment de la biodiversitat és una

altra motivacio habitual i s'aconsegueix
emprant diverses espécies i augmentant
la capacitat d'acolliment de fauna auxiliar,
responsable de la pol-linitzacié i del
control biologic de plagues. Finalment, es
pot mirar de contribuir a la mitigacié del
canvi climatic mitjancant I'increment de
la captacio neta de carboni, tant en el sol
com en la fusta de les llenyoses.

Motivacions socials: Una de les més
importants acostuma a ser la cerca de
sinergies territorials o col-laboracions
entre diferents actors de I'entorn, ja sigui
per compartir la gestié del sistema per

a cada component, per a I'Gs local dels

productes obtinguts (produccié d'un
farratge demandat localment, per exemple)
o per a la comercialitzacié conjunta o
coordinada, de manera que es generin
economies circulars en contextos rurals.
Una altra motivacié pot ser crear activitat
laboral durant més mesos de I'any, gracies
a l'increment i la diversificacio de la
produccio, cosa que contribueix a fixar el
personal associat a la gestié de la finca o

a incrementar les oportunitats laborals en
la zona. Un darrer factor, essencial per a
molts productors, és la voluntat de millorar
la finca augmentant-ne el capital productiu
(qualitat del sol, preséncia d’espécies
llenyoses com a inversio de valor creixent) i
paisatgistic. Aquesta motivacié té un doble
component: millorar I'estat de la finca i el
seu valor patrimonial en comparacié amb
les caracteristiques quan es va comencar

a gestionar (“deixar una finca millor a qui
vingui al darrere”) i enfortir el paper social
de I'agricultor.

En un mateix sistema silvoarable poden coexistir motivacions

economiques, ambientals i socials (Burgos).



3.2. Fase 2: Disseny

El disseny consisteix en la presa de decisions
basada en totes les dades recopilades en la
fase de diagnosi que culminen en la definicié
detallada del sistema silvoarable. Dissenyar
un sistema silvoarable implica preveure
I'evolucié dels components agricola i llenyds,
i també de les seves interaccions, cercant
maximitzar les complementarietats i les
interaccions positives, i limitar els fenomens
de competeéncia (vegeu l'apartat 2.1).

Fase 1: Diagnosi

Factors de context
(no es poden modificar)

Antecedents i

Ecologica GEitE el B e Motivacions
. Usos historics
Clima -
Economiques
Mitjans productius
sal Mitjans economics
Ambientals
Fiiogete Perspectives futures
Normativa
. ) Socials
Biocenosi

Context territorial

—

Pla Productiu,

El disseny consisteix en un conjunt de
decisions interrelacionades, és a dir, que
cadascuna influeix en les altres. Per aixo, es
va elaborant de manera iterativa, prenent
decisions provisionals per a cada factor de
disseny i ajustant-ne la resta fins que s’arriba
a una proposta consolidada. Lordre en qué
es presenten a continuacio les decisions de
disseny no s’ha de considerar seqliencial, sind
gue es defineixen conjuntament (figura 7).

Fase 2: Diseny

Factors de decisio
interdependents

Objectius Material vegetal

Disposicié dels
components

Financer i
Seguiment

Técniques
de plantacié

Tecniques
de manteniment

Figura 7. Les dues primeres fases, diagnosi i disseny, tenen la
seva continuacio en les fases d'implementacio i de gestio. Lexit

del sistema silvoarable depén d’una presa de decisions adequada
en totes les fases.
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Rodalitzacio i disseny: Si en la fase de diagnosi s’han identificat rodals o zones diferenciades
en la parcel-la, la fase de disseny s’ha de definir especificament per a cada rodal individual
adaptant les decisions a les caracteristiques, limitacions i oportunitats de cadascun. En funcié
de I'heterogeneitat, 'adaptacié de les decisions de disseny pot implicar matisos petits o un
plantejament del sistema del tot diferent.

Exemple de disseny per rodals adaptat a les
caracteristiques identificades en la diagnosi, en

un sistema silvoarable a Palencia. La parcel-la

es va dividir en tres rodals d'acord amb el sol i la
fisiografia, i es va optar per una espeécie llenyosa
diferent, amb el seu marc de plantacié optimitzat,
en cadascun: al rodal occidental, de sol profund, s’hi
van instal-lar nogueres (en groc); al central, situat
en talveg i amb tendéncia a I'acumulacié d’aigua,
es plantaren avellaners (en verd); al rodal oriental,
amb un sol més sec, airejat i pobre, s’hi van plantar
ametllers (en vermell). El capitol 4 conté informacié
addicional sobre aquest sistema.

Exemple de rodalitzacié d’'una parcel-la en quatre drees, segons la profunditat del sol i la
tendencia a acumular aigua o a perdre’n. A cada zona se selecciona un grup diferent d’especies
adaptades a aquestes condicions (Hérault, Franca).

Sol superficial

Ky

o 2 ®

Sol profund
i sec

\ AN
) O

Zona amb hidromorfla Sol profund
(embassada) i humit
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3.2.1. Objectius

Els objectius son els resultats que s'esperen
obtenir amb el sistema silvoarable, i suposen
la concrecié de les motivacions descrites
en la fase de diagnosi. Els objectius es
defineixen mitjancant la seva identificacio:
quins objectius productius, economics,
ambientals i socials es busquen amb el
sistema; quantificacié: quins valors es
volen per a cada objectiu i en quin termini;
i prioritzacio: és probable que en algun
moment calgui anteposar uns objectius a
uns altres.

Un exemple d’'objectius seria
aconseguir, els propers vint anys,
un marge net anual de 1.500 €/hai
un augment de la matéria organica
del sol des de I'1 % inicial al 3%. En
aquest cas, es faran servir espécies
llenyoses d'alt interés productiu,
especialment si es prioritza el primer
objectiu. El segon objectiu es pot
abordar mitjancant 'augment de

la densitat llenyosa i adaptant-ne
la gestié: minim conreu, rotacié

de cultius, aportacié de matéria
organica procedent de podes, etc.

3.2.2. Eleccio del material vegetal

Les espécies i les varietats que conformen
els components llenyds i agricola s’escullen
seguint una seqiiéncia: en primer lloc,
s'identifiquen els materials d’interes que
siguin compatibles amb les caracteristiques
ecologiques (apartat 3.1.1); a continuacid, es
prioritzen els que millor s'adapten als mitjans
disponibles i al context territorial (3.1.2),

i, d'aquests, els que s’ajusten millor a les
motivacions (3.1.3).

L'eleccié del material vegetal del component
llenyds és particularment critica perqué la
seva preséncia sera permanent en tot el
projecte, mentre que el component agricola
pot adaptar-se a I'evolucié del sistema i

als canvis en el context de la gestié. Quan
es fa la tria del material vegetal també cal
preveure les interaccions ecologiques i
agronomiques entre els components. Per
exemple, en un sol pobre, poc profund i
limitat en humitat, convé evitar espécies
agricoles de fort desenvolupament i alta
capacitat d’extraccié d'aigua i nutrients com
ara l'alfals o el blat de moro; igualment, si

la zona esta sotmesa a sequeres estivals
intenses pot ser convenient evitar la
combinacié amb cultius d’estiu (gira-sol,
colza) fins que les llenyoses estiguin ben
implantades, o bé supeditar la gestié
agricola a no comprometre I'arrelament
llenyds, per exemple augmentant la distancia
sense cultivar al costat de les fileres
llenyoses. També és recomanable evitar
combinacions d’espécies que presentin
plagues i malalties transmissibles entre
elles, o els cicles vegetatius de les quals se
solapin completament de manera que se'n
maximitza la competéncia.

Dins de cada component es pot fer

servir una Unica espécie o varietat, o bé
emprar una barreja d'espécies que generin
interaccions a nivell de cada component.
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Una linia de treball pendent de desenvolupar és la seleccié de varietats vegetals
especialment adaptades als sistemes agroforestals: criteris d’'eleccié de procedeéncies,
varietats agricoles adaptades a I'ombra; arbres d'arrelament vertical, etc.

Una recomanacio general a I'hora de seleccionar el material vegetal per al component
llenyés és ser conservador, és a dir, prioritzar materials ampliament adaptats a la
disponibilitat d'aigua de la zona. El motiu és doble: d’'una banda, les arrels dels arbres
no es desenvoluparan lliurement, siné que estaran sotmeses a una competéncia per
I'aigua causada pel component agricola, que ocupa les capes superficials del sol i pot
aprofitar la precipitacié d'una manera més eficient. D’altra banda, les projeccions

del canvi climatic a I'area mediterrania apunten a un increment de les temperatures

i de la irregularitat de les precipitacions, cosa que fara més intensa la incidéncia de
I'estrés hidric.

Sistema silvoarable amb noguera hibrida, noguera negra americana i cirerer. La diversificacié

disminueix el risc de problemes sanitaris i de mala adaptacio dels arbres, i també té un efecte
positiu en el paisatge (Charente-Maritime, Franca).
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3.2.3. Disposicio dels components

La disposicio dels components fa referéncia
a la seva organitzacié espacial en la parcella.
Com en l'apartat previ, la disposicié del
component llenyds és la que condiciona més
el conjunt del sistema durant décades, ja
que definira la dinamica de la competéncia
amb els cultius tant per la llum com pels
recursos del sol. A continuacio, es descriuen
els principals factors que condicionen

i defineixen la disposicio inicial del
component llenyds en sistemes tipus Al
(marge llenyos afegit a un cultiu agricola)

o A2 (fileres llenyoses afegides, de manera
intercalada, a un cultiu agricola), que sén els
gue presenten més opcions per definir la
disposicié dels components.

o Requeriments ecologics i agronomics

del material vegetal: entre dos arbres
consecutius, el més habitual és deixar una
distancia similar a la que es faria servir si el
sistema fos Unicament llenyds, encara que
es pot ampliar per limitar 'ombreig sobre
el component agricola o bé si s'espera una
competéncia molt intensa per l'aigua per
part del cultiu sobre el component llenyds.
Aixi, en sistemes de seca la densitat
llenyosa recomanable pot ser inferior a la
del mateix terreny si té regadiu. En el cas
de les espécies productores de fusta de
qualitat, les plantacions en monocultiu
solen fer-se en una densitat inicial elevada
(per exemple, 280 arbres/ha, marc de

6 x 6 m), que es va reduint progressivament
en les aclarides fins a assolir la densitat
definitiva (per exemple, 70 arbres/ha,

12 x12 m). En sistemes silvoarables,
aquestes especies poden plantar-se

amb la distancia definitiva entre dos
arbres consecutius (12 m) si el material
vegetal té alta qualitat genética (com ara
progenies seleccionades o clons), o bé es
pot plantejar més densitat inicial (un arbre
cada 4 m o plantar arbres aparellats: dos
arbres molt propers entre si) i eliminar
progressivament a les primeres aclarides
els arbres de menys interes.

Amplada de la maquinaria emprada en la
gestié del component agricola (sobretot
en sistemes tipus A2, fileres intercalades):
La preséncia del component llenyds no
ha d'interferir en la gestié del component
agricola. Per aix0, cal establir la distancia
entre fileres com un multiple de 'amplada
de treball de totes les eines emprades
actualment i de les que estigui previst
adquirir en els propers anys, evitant aixi
passades addicionals i solapades. Es
interessant, a més, anticipar en aquest
calcul les possibles reduccions de
'amplada cultivada a mesura que 'espécie
llenyosa es desenvolupa.

Exemple de calcul de la distancia entre
fileres: Si en la gestié del component
agricola es fan servir dues eines de

4 ide 6 m d'amplada, la distancia
minima entre fileres seria de 12 m

per cobrir tota la superficie del carrer
en tres passades de la primera i dues
de la segona. També es pot ampliar a
multiples de 12 (24 m, 36 m, etc.).

Distancia de seguretat entre els troncs
del component llenyés i el component
agricola: Aquesta franja, no cultivada,
permet evitar danys als arbres durant

la mecanitzacié agricola i prevenir
I'alentiment de les operacions de cultiu,
gue han de ser més cauteloses a prop de
les llenyoses. La distancia sera més ampla
com més gran sigui la maquinaria agricola.
En general, es recomana respectar
almenys 50 cm, encara que es pot ampliar
en els primers anys dels arbres per reduir
la competéncia per 'aigua exercida

pel component agricola, i també en els
darrers anys si la zona esta sotmesa a un
intens ombreig que en desaconsella el
cultiu, com és el cas dels fruiters de gran
desenvolupament lateral i ombra densa
(noguera).
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A l'esquerra, sistema silvoarable amb arbres plantats apariats o en trios (Alpes maritimes, Franca): en
els primers 5-10 anys es deixara només ['arbre més vigoros i més ben conformat de cada grup. Ala

dreta, superficie sense cultivar entre la filera llenyosa i el component agricola. A més, es pot observar
com lamplada del carrer cultivat és la mateixa que la de I'eina. (Charente-Maritime, Franca).

e Proporcié de la parcella dedicada a cada
component: A mesura que el component
llenyds es va desenvolupant, la proporcid
del terreny ocupada per les capcades
anira creixent. Per tant, en I'eleccid de la
disposicié convé tenir present quina sera
la mida final (especialment, el diametre
de la capcada i I'alcada total) i definir com
es preveu repartir la superficie disponible
entre els components al llarg del temps.
Aix0 és especialment rellevant en el cas
d’arbres de creixement rapid i/ o que
assoliran grans dimensions (pollancres,
espécies productores de fusta de
qualitat). Una recomanacié general per
garantir una produccié agricola sense
un ombreig excessiu és mantenir una
amplada cultivada, almenys, de dues
vegades l'alcada final dels arbres. La
proporcié destinada a cada component
pot fer-se constant per a tota la vida del
sistema, o bé plantejar canvis en diferents
etapes, per exemple, amb una etapa
inicial fins que les capcades dels arbres
ocupin el 30% de la superficie i una
segona etapa des d’aleshores fins al

final de la rotaci6 dels arbres, en qué
potser caldria adaptar el cultiu amb
especies més tolerants a 'ombra o
plantejar una conversié a pastures.

Exemple de calcul de la proporcié
de la parcel-la destinada a cada
component: en el moment
d’aprofitament, els arbres per a fusta
de qualitat tenen un diametre de
tronc d’'uns 45-50 cm i un diametre
de capcada de 10-12 m. Una
distancia inicial entre fileres de 12 m
deixaria inicialment un ampli espai
disponible per al cultiu, perd al final
de la rotacio la practica totalitat del
sol estaria ombrejat. Si es volgués
mantenir en tot moment el 50% de
la superficie sense ombrejar pels
arbres convindria distanciar les
fileres 24 m, o bé mantenir 12 m
perd preveure una aclarida que
elimini una de cada dues fileres.
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A l'esquerra, terreny ampli (7 ha), pla i regular on les fileres llenyoses s’han pogut disposar sense
restriccions seguint l'orientacié optima nord-sud (Girona): la distancia entre fileres és de 60 m (més
de dues vegades l'alcada maxima dels arbres al final del torn), cosa que permetra mantenir una

alta produccié del component agricola en tot moment. A la dreta, la forma estreta i les dimensions
reduides (menys d’1 ha) d'aquesta parcel-la obliguen a orientar les fileres seguint la geometria del
terreny; al final del torn, les capcades dels arbres ocuparan tot I'espai de la parcel-la, per la qual cosa
el cultiu associat estara condicionat a com és 'ombreig (Girona).

e Formai orientacio de la parcella: situacions, pero, és possible que el criteri
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Lorientacid ideal de les fileres per
minimitzar i homogeneitzar 'ombreig

que causa el component llenyds sobre
I'agricola és en direccié nord-sud. Aquesta
orientacié fa que la zona més ombrejada
per cada arbre, situada al nord d'aquest,
estigui ocupada per l'arbre seglient de la
filera. Lombreig té un doble efecte negatiu
en el cultiu: redueix la productivitat

i perllonga el periode de maduracio

fins a dues setmanes. Lheterogeneitat
madurativa entre les zones assolellades

i ombrejades pot afectar la logistica

de la collita, especialment en espeécies
com la colza que, quan maduren, deixen
caure les llavors a terra. En determinades

de minimitzar 'ombreig pugui no ser el
prioritari: per exemple, en zones sotmeses
a vents violents de vegades és més
convenient orientar les fileres buscant
minimitzar-ne I'impacte; en zones molt
caloroses I'estres causat per 'ombreig pot
ser menys negatiu per al cultiu que l'estrés
hidric causat per la insolacié directa i

el vent. Finalment, en terrenys estrets,

de petites dimensions o en pendent,
I'orientacié de les fileres pot estar del

tot condicionada per la geometria de la
parcel-la, que pot obligar a disposar el
component llenyds seguint I'alineacio

més llarga possible per optimitzar la
mecanitzacié de les feines.
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Figura 8. Mitjana del percentatge de llum disponible per al cultiu. A dalt: sistema
silvoarable amb olivera (alcada maxima: 11 m), amb carrers cultivats de diverses amplades

(15, 25 i 35 m) i orientacions (Est-Oest i Nord-Sud). A baix: sistema silvoarable amb arbres
fusters (alcada maxima: 25 m), amb carrers de diverses amplades (15, 25 i 35 m).

Altres factors practics que cal considerar
quan es vol definir la disposicié dels marges
llenyosos (sistemes tipus A1):

e Les interaccions ecologiques (microclima,
competéncia) i agronomiques
(mecanitzacié, compatibilitat dels
aprofitaments) poden ser intenses a prop
del perimetre de la parcel-la, sobretot en
el cas del limit sud, pero pot ser que hi
hagi zones amplies sense interaccio.

o El marge llenyés pot ocupar tot el
perimetre de la parcel-la o bé limitar-se
a les zones més estratégiques per ala

vegetacié llenyosa o per al conjunt del
sistema: les millors opcions solen ser

les parts més baixes, on les llenyoses
aprofitaran I'extra d’aigua i de profunditat
del sol, i també les vores nord i nord-

est, on es minimitzara 'ombra. En
determinades situacions es pot prioritzar
la vora on la vegetacié llenyosa tingui un
efecte més gran com a paravent o barrera
a la deriva d’agroquimics de les parcel-les
veines, o bé on sigui més facil (relleu més
regular i accessible) protegir els arbres de
la fauna.
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Un marge llenyés pot tenir un
efecte com a paravents fins a una
distancia de 12-15 vegades la seva
alcada. Per tant, un marge llenyds
de 10 m d’alcada protegiria fins a
uns 100-150 m de cultiu, segons
la intensitat del vent i la porositat
de la vegetacié emprada. A la zona
protegida s'observa un increment
del rendiment agricola entre un 3 i
un 15 % (Cleugh, 1998; Osario et al.,
2019).

i maniobrar maquines sense haver de
recérrer tota la filera.

Marcs regulars o irregulars i forma de
les fileres: el marc de plantacié pot ser
qguadrat o “real” si la distancia entre
fileres és la mateixa que entre dos
arbres consecutius dins de la filera (com
ara 10 x 10 m) o pot ser rectangular
(per exemple, 10 x 5). A més, les fileres
solen ser linies rectes, perd també es
poden definir seguint formes corbes,
adaptades al relleu. Aquesta és la base
del disseny en linia-clau (key line), en el
qual les fileres llenyoses es disposen
de manera que tots els arbres tinguin
una mateixa disponibilitat d’aigua
d’escorrentia i subterrania, per la qual

cosa es distribueixen seguint un pendent
constant i molt suau. Aquest tipus de
disseny, que s’enquadra en els anomenats
“dissenys hidrologics”, permet optimitzar
la proteccié davant de I'erosid i alhora
reduir la vulnerabilitat a la sequerai als
entollaments. Un altre cas habitual en qué
les fileres no sén rectes és en terrenys
aterrassats o abancalats, on es creen
superficies planes o de baix pendent
seguint les corbes de nivell del relleu.

Altres factors practics quan es vol definir la
disposicio de les fileres llenyoses (sistemes
tipus A2):

o Cal respectar espais sense vegetacio
llenyosa (“capcalers”) entre els extrems de
les fileres i el perimetre de la parcella, per
facilitar les maniobres de la maquinaria.
En parcelles grans pot ser convenient
crear discontinuitats en les fileres a
distancies regulars, per poder estacionar

A l'esquerra, sistema silvoarable amb disposicié del component llenyds en

fileres rectes en marc rectangular (10 x 5 m) a Paléncia. A la dreta, sistema
silvoarable amb disposicio del component llenyés en linia clau (Burgos).
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3.2.4. Técniques de plantacio

Les técniques de plantacio sén les practiques
aplicades poc abans, durant o poc després
d’haver implantat el material vegetal,

amb l'objectiu de facilitar-ne I'arrelament
i/ 0 abaratir les tasques posteriors de
manteniment i gestié. Aquestes tecniques
son particularment estratégiques en el
cas d’'espécies llenyoses i plurianuals, ja
que es tracta d'una inversié que tindra un
efecte durant anys i sén, per tant, en les
quals se centra aquest apartat. La densitat
relativament baixa del material vegetal
llenyds possibilita augmentar la inversio a
cada planta en comparacié amb esquemes
de plantacié que acostumen a tenir més
densitat, com ara les reforestacions.

Les principals amenaces per a la vegetacio
recentment implantada en el context
mediterrani sén I'estrés hidric, la vegetacio
competidora i els danys causats per la
fauna. Algunes de les principals técniques de
plantacié més rellevants per mitigar-les soén:

¢ Subsolat profund (>50 cm): Aquesta
intervencio és habitual abans d’afegir
vegetacio llenyosa a terrenys de cultiu
agricola, i consisteix a trencar els horitzons
compactes que s’acostumen a formar
per sota de la profunditat treballada de
manera reiterada (“sola d’'arada”).

Com a resultat, s'afavoreix I'arrelament

i la infiltracio d’aigua, i també es facilita
la tasca posterior de plantacié. Aquesta
intervencio, que no implica un volteig dels
horitzons, és especialment necessaria
quan es fan servir espécies llenyoses
d’arrel pivotant i quan el terreny té una
textura relativament pesada (de franca

a argilosa). L'ideal és que el subsolador
segueixi el recorregut de les futures
linies de plantacio, que s’hauran marcat
préviament sobre el terreny o fent servir
tractor guiat per GPS. Una variant que
implica fer servir maquinaria més potent
és el subsolat amb tres o cinc dents o

Preparacio del sol amb subsolador

de 5 dents (a dalt). Després del pas
de l'eina, es fa una tasca lleugera
posterior per allisar el sol (a baix;
Hérault, Franca).
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reixons, on el central segueix la linia de
plantacié i la resta facilita I'expansio lateral
de les arrels. El subsolat ple (implementat
en dues direccions perpendiculars i
afectant tota la superficie de la parcel-la)
pot ser interessant en plantacions en

un marc inicial relativament dens. El
subsolat profund és una part essencial
dels sistemes silvoarables en linia clau,
on sol emprar-se una eina especifica
(“Yeomans”), amb la base de les dents
eixamplada.

Enfocament preventiu: Més inversio
en tecniques de plantacié permetra
abaratir el manteniment posterior,
rad per la qual pot resultar atractiu
de fer a un promotor que no disposi
de mitjans per a una gestio freqiient.
L'enfocament alternatiu seria de
tipus “curatiu”, en qué es minimitza
la inversid inicial en técniques de
plantacié, pero es fa la plantacié
més dependent d’'un manteniment
freqlient.

o Esmenes i fertilitzacié de fons: Aquesta

intervencio, normalment aplicada

poc abans de plantar, busca millorar
caracteristiques organiques, fisiques o
quimiques del sol i compensar-ne alguna
manca. Els principals productes utilitzats
inclouen diverses formes de matéria
organica (compost, biochar) i fertilitzants
d’alliberament lent. Un cas particular,
aplicat en sols de textura gruixuda

(franc sorrencs a sorrencs) son els
condicionadors del sol basats en polimers
hidroabsorbents, que ajuden a retenir la
humitat a prop de les arrels reduint les
pérdues d’aigua del sol per infiltraci6 i
evaporacio. L'aplicacioé se sol fer a nivell de
linia de plantacié o d’arbre individual, per
la qual cosa l'efecte esta limitat als primers
anys de la vegetacié llenyosa.

Cobertes del sol o “mulch”: Consisteix a
aplicar un material a la superficie del sol
gue envolta el tronc de I'arbre per evitar
la proliferacié de vegetacié competidora.
A més de reduir la competéncia per a
I'arbre, aquesta técnica ajuda a retenir

la humitat del sol (menor evaporacio) i
modula la temperatura superficial. Hi ha
multiples modalitats de coberta del sol,
cadascuna amb les seves caracteristiques
de permeabilitat, durabilitat i métode
d'aplicacio (manual o mecanitzat). Els
dos principals tipus son les cobertes

de lamina (de plastic, bioplastic, teixits
naturals...) i les de particules: estelles

de fusta o de branques (BRF), pedres,
altres restes vegetals, normalment amb
I'idea d’aprofitar recursos disponibles

a la parcella. Les cobertes del sol es
poden aplicar a nivell de cada arbre o bé
a tota la filera de plantacio per facilitar

el manteniment posterior de I'espai
entre dos arbres consecutius, que és

una superficie dificil de gestionar de
manera mecanitzada. Una variant sén

les cobertes vives, consistents a ocupar
I'espai al voltant de I'arbre amb herbacies
de baixa competitivitat i alta capacitat
d’'ombreig del sol. També es poden emprar
espécies fixadores de nitrogen, de floracié
intensa i escalonada, o espécies rastreres
productores de fruits vermells.
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A l'esquerra, coberta del sol a base de particules (estelles de restes de poda
urbana), aplicada a nivell d'arbre individual (Lleida); al centre, sistema silvoarable

amb coberta de geotextil aplicat a tota la filera llenyosa (La Corunyal); a la dreta,
sistema silvoarable amb una coberta viva plantada amb maduixes, espécie
altament entapissant que, a més, ajuda a diversificar rendes (Gard, Franca).

¢ Installacié de sistema de reg o
fertirrigacio: La preséncia d’'un
component llenyés condiciona els
sistemes de conduccié i difusié d’aigua.
Els sistemes més compatibles sén els
de degoteig per al reg de les linies
llenyoses i els canons “enrotlladors”
per a les franges dedicades al
cultiu agricola.

Reg en sistemes silvoarables; a dalt, instal-lacio
temporal de linies de degoteig per al reg de suport
del component llenyds durant la fase juvenil

(nogueres, Burgos). A baix, cano enrotllador per

al reg del component agricola: doble rotacié anual
de cultius, intercalats entre fileres de pollancre
(Girona).
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¢ Proteccio enfront de la fauna herbivora:

La fauna salvatge i el bestiar poden causar

greus danys a la vegetacié llenyosa,

tant per consum de les fulles com per

I'escorcat, I'arrencada o la tombada

d'arbres. Els principals métodes emprats

per evitar aquests danys sén:

- Proteccions col-lectives: Tancament
eléctric, barat i aplicable fins i tot a
escala de filera o grup d'arbres, pero
requereix un manteniment freqiient; o
malla cinegetica, habitualment instal-lada
al perimetre de la parcella.

- Proteccions individuals: S’instal-la a cada
arbre un protector, habitualment de
malla plastica o metal-lica.

La solucié adoptada, aixi com les seves
dimensions i resisténcia, depenen de la
forma i la grandaria de la parcel-la, del tipus i
la densitat de fauna més rellevant en la zona
i de la densitat i la disposicié del component
llenyds: si el sistema té baixa densitat
llenyosa i el terreny és irregular o accidentat

pot ser més eficient econdmicament

una proteccié individual, mentre que en
plantacions denses i terrenys regulars pot
ser més convenient la proteccié perimetral.
Qualsevol proteccio requereix un seguiment
regular per confirmar la seva eficacia.

Altres técniques de plantacié
d’interes creixent sén aquelles que
cerquen atraure agents biologics
per optimitzar la pol-linitzacié
d’espécies fruiteres i exercir control
sobre plagues i patogens. Tot i que
els sistemes silvoarables resulten
en si mateixos un reclam eficac
per a aus, ratpenats i insectes, hi
ha estructures selectives (caixes-
niu, hotels d’insectes) que faciliten
la nidificacié d'espeécies d'interés.
Un cas particular sén els ruscs
apicoles, que ofereixen no només
pollinitzacid, siné a més diferents
productes mel-lifers.

A l'esquerra, proteccio davant de la fauna en sistemes silvoarables: tancament
electric de cinc fils, on el segon (poc visible) i el quart estan en contacte amb la vareta

metal-lica per fer contacte amb terra, i els altres tres condueixen corrent (Barcelona);
al centre, tancament perimetral amb malla cinegetica (Burgos); a la dreta, protector
individual de malla plastica semirigida de 150 cm d'alcada (Burgos).
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3.2.5. Técniques de manteniment
o gestié

El manteniment o gestié sén el conjunt de
tasques aplicades sobre els components
agricola i llenyds ja implantats, que busquen
optimitzar-ne els resultats productius i
ambientals, tant individualment com a
través de les seves interaccions. Aquestes
interaccions, dinamiques al llarg del temps,
son la principal particularitat d'aquests
sistemes, en comparaciéo amb els d’'un Unic
component, cosa que exigeix un enfocament
flexible. Les operacions de manteniment es
planifiquen en la fase de disseny, pero s’han
d’adaptar a I'evolucié real del sistema, que
es determina mitjancant un seguiment i una
observacié freqlients. Entre les especificitats
de gestiod dels sistemes silvoarables,
destaquen les segients:

o Gestié sinérgica: Tedricament, cada
component es gestiona de forma
independent, pero, a més, es poden
buscar sinergies entre tots dos, per
exemple, aprofitant els residus de poda
0 sega per aportar-los al sol en la franja
que ocupa l'altre component. En tot cas, el

manteniment de cada component s’ha de
planificar per no afectar I'altre de manera
negativa, sobretot en el cas de tasques
mecanitzades.

Gestio de l'aigua: Per evitar una
competéncia excessiva per l'aigua

entre els components, de vegades cal
plantejar intervencions especifiques a
les zones de contacte. D’'una banda, en
els primers anys del sistema és habitual
que el component llenyds sigui més
vulnerable al deficit hidric que 'agricola,
a causa del seu arrelament més lent

i a que les arrels llenyoses ocupen
estrats del sol més profunds que les del
cultiu. En aquest periode, la gestié ha
de minimitzar I'efecte de competéncia
del cultiu sobre el component llenyés,
per exemple, preveient regs de suport
o supeditant una part de la produccio
agricola d’aquells anys a les necessitats
de la vegetacié llenyosa, mitjancant
segues en verd del cultiu o avencos

de la collita si es presenten condicions
extremes que puguin comprometre la
supervivéncia del component llenyds.
També és habitual fer poda d’arrels dels
arbres: es tracta d’'una tasca interessant

A l'esquerra, poda d'arrels de pollancre silvoarable (Gard,
Franca); a la dreta, aspecte després de la poda d’arrels de

Xiprers combinats amb vinya (Hérault, Franca).
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en sistemes amb un component agricola
actiu a l'estiu (per exemple, blat de moro,
gira-sol), on es busca evitar que les arrels
llenyoses envaeixin les capes superficials
del sol destinat al component agricola.
Aquesta poda se sol fer cada 1-2 anys
amb un subsolat profund a la zona de
frontera entre components, per forcar les
arrels llenyoses a aprofundir, en lloc de
progressar en horitzontal cap al cultiu. La
tasca no és tan essencial, generalment,
en els sistemes amb cultius d’hivern, en
qué les arrels llenyoses profunditzen
espontaniament a causa de la
competéncia. Tot que tant la poda d'arrels
com l'efecte de competéncia dels cultius
d’hivern poden alentir o disminuir el
creixement inicial dels arbres, I'estimulacio

de l'aprofundiment radical que comporten
té un efecte positiu a llarg termini per a
I'arbrat, ja que donen lloc a una resistéencia
i una adaptabilitat més grans al ventiala
sequera.

Gestid de la llum: Pretén regular o
minimitzar I'efecte d'ombreig de 'arbrat
sobre el component agricola. Les
intervencions inclouen podes (que poden
ser d’alta intensitat, com el cas dels
esmotxats) i 'avancament de les aclarides
(reduccié del nombre d’arbres). La poda
també pot considerar altres objectius,
com l'eliminacié preferent de branques
perpendiculars a la direccié de les fileres
quan suposen obstacle a la mecanitzacio
agricola.

Esmotxat (poda molt intensa) aplicat cada tres anys per reduir 'ombreig dels arbres
sobre el component agricola (Gard, Franca). Amb una plantacié en marc 10 x 10 m
s‘aconsegueix augmentar un 20 % la disponibilitat de llum per al cultiu. A I'esquerra, vista

lateral dels arbres. A la dreta, vista zenital de la zona no esmotxada (meitat esquerra de la
fotografia) i de la zona esmotxada (meitat dreta de la imatge).
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o Gestio de la vegetacid espontania entre

la vegetaci6 llenyosa: Si s’ha instal-lat A la bibliografia es recullen algunes
una coberta del sol, aguesta necessitara publicacions destacades d’ajuda

un manteniment (pegat, reposicio, a l'eleccié del material vegetal
allisat). Si no s’ha instal-lat aquesta i les técniques de plantaci6 i
tecnica de plantacid, pot ser que calgui manteniment, no necessariament
fer intervencions periodiques (passada relacionades amb els sistemes

de cultivador, estassada, sega) de la agroforestals, pero de gran interés
vegetacié espontania que es desenvolupa per dissenyar el component llenyés
en aquesta zona per evitar que exerceixi d’aquests sistemes.

una competéncia excessiva sobre els
arbres, o bé que causi una condensacio
excessiva d’humitat a prop del tronc que
pugui donar lloc a problemes sanitaris. Si
s'opta per mitjans quimics de control, cal
extremar les precaucions per no causar
perjudicis al cultiu.

Fileres llenyoses amb
vegetacio espontania
entre dos arbres
consecutius gestionada
mitjancant conreu
periodic (a I'esquerra)

i mitjancant segues (a
la dreta), totes dues a
Segovia.

A l'esquerra, tractament de 12 m d'amplada entre fileres situades a 14 m (Charente-
Maritime, Franca); a la dreta, collita de cereal en un sistema silvoarable (Franca).




58

o Gestio del reg i tractaments fitosanitaris:
Els regs del cultiu no haurien d’assolir
el fullatge de les llenyoses per evitar

condicions propenses al desenvolupament

de malalties criptogamiques. Aixi
mateix, els tractaments fitosanitaris
d’'un component s’han d’aplicar en
epoques i amb formules que no afectin
negativament l'altre component.

La gestio o el manteniment s’ha de
preveure en la fase de disseny, pero

“la naturalesa mana”: cal planificar

en detall, i fer-ho assumint que tota
decisié podra ser revisada en funcié de
com evoluciona el sistema a la practica.

3.2.6. Pla productiu, financer i de
seguiment

El Pla productiu, financer i de seguiment
(PPFS) consisteix a recopilar totes les
decisions de disseny i a plasmar-les en un
full de ruta que guiara la implementacié,
el manteniment i I'avaluacié del sistema
silvoarable. Aquesta planificacio és part
de la fase de disseny, ja que durant la seva
elaboracio se sol fer necessari replantejar
diverses de les decisions (objectius,
material vegetal, disposicio, etc.) definides
provisionalment.

Hi ha multiples maneres d’abordar aquest
procés, segons la implicacié de la persona
o I'equip promotor en la gestié quotidiana,
de la dimensié i complexitat del sistema,
de la seva vida util i del nivell d’'incertesa
que es pot preveure. Totes les eines i els
formats que siguin utils per a I'equip gestor
son valids: des del paper i les pissarres fins
a eines digitals de planificacié de projectes.
Algunes de les recomanacions a considerar
per elaborar aquest pla sén:

e Fites i calendari: Les fases

d'implementacié, manteniment i
seguiment han d’estar organitzades

en fites clarament identificables, i han

de ser visibilitzades en un calendari o
cronograma. Per exemple, algunes fites
clau de la fase d'implementacio sén el
replantejament (com portar la disposicio
del sistema del mapa al terreny, mitjancant
marcatge amb cordes o piquetes o amb
tractor guiat per GPS), la compraila
plantacié del material vegetal o la compra
i 'aplicacioé de les técniques de plantacié.
Es habitual fer un calendari per periodes,
per exemple, amb un periode 1 (anys
0-1, d'implantacié del sistema i primer
periode vegetatiu); periode 2 (anys 2-5);
periode 3 (anys 5-10); periode 4 (any 10
en endavant). El nivell de detall de les
fites és decreixent per als periodes més
allunyats en el temps, per la qual cosa

cal actualitzar-los en cada periode de
planificacié segons el seguiment del PPFS,
com es descriu tot seguit.

Si el sistema silvoarable té unes
dimensions importants (desenes
d’hectarees), pot ser recomanable

fer una implementacié progressiva al
llarg de diversos anys, per dos motius
practics:

- Tenir capacitat per extreure
conclusions i aplicar-les a mesura
gue va avancant la implementacié.

- Escalonar les tasques de plantacio
i de manteniment per evitar una
gran acumulacié d’'un mateix treball
en tota la superficie, per exemple:
plantar milers d’arbres a la mateixa
campanya i protegir-los en un
periode curt de temps, treballs de
poda, etc.
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o Mitjans necessaris i pla financer: Per a

cada fita s’han d'identificar els mitjans
técnics implicats (compres, lloguers

i contractacions; temps i personal
necessaris) i també els aspectes financers
(costos i ingressos previstos). Aquest
apartat és un dels que més habitualment
fa redefinir la resta de decisions de la fase
de disseny.

Incertesa i pla de contingéncia:

Es convenient identificar les

incerteses potencials més probables
(meteorologiques, fluctuacié de preus

de mercat, etc.) i preveure plans de
contingéncia per als principals problemes
que es puguin esperar. Es dificil saber

si hi haura sequeres extremes durant

els primers anys de la plantacié que
requereixin I'aplicacié d'un o diversos regs
d’emergéncia, pero si que és convenient
identificar els mitjans per fer aquesta
intervencio si fos necessaria, per exemple,
avaluant si es podra disposar d'un diposit
mobil d’aigua.

Seguiment: La planificacié també inclou
un pla de seguiment basat en indicadors
objectius i facilment mesurables que
siguin clau per guiar la gestié del sistema.
Aquests indicadors inclouen el registre de
les principals tasques de gestié (nombre
d’estassades aplicades cada any; data
d’aprofitament de cada component) i
també els principals resultats tecnics i
econdmics obtinguts en cada periode de
planificacio: cost mitja d'implantacié per
arbre en el periode 1 (anys 0-1); produccié
mitjana anual de cada component; preus
definitius dels productes venuts i dels
mitjans adquirits, llogats o contractats;
marge economic net mitja, contingut de
matéria organica al sol, problemes trobats,
etc. Els indicadors s’han d’actualitzar a
cada canvi de periode.

Planificar i avaluar el que s’ha
planificat és imprescindible si es

vol assolir una millora continua de

la gestio del sistema i la possible
replicacié d'altres sistemes
silvoarables en noves parcel-les. No
hi ha una recepta Unica sobre com
plantejar aquest procés, perd un bon
principi és trobar I'equilibri entre:

- la identificacié precisa de les fites
clau (inclosa la calendaritzacio,
els mitjans necessaris, els costos i
els ingressos associats, els factors
d'incertesa).

- fer-ne el seguiment de manera
disciplinada.

- la flexibilitat en 'aplicacio de la
planificacio segons I'evolucio real
del sistema sobre el terreny.
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De la teoria a
la practica (2):
Exemples de

sistemes silvoarables

mediterranis

Aquest capitol mostra onze exemples reals de sistemes
silvoarables en context mediterrani, ubicats a Castella i Lled,
a Catalunya i al sud-est de Franca, i que il-lustren la gran
versatilitat per adaptar-se a multiples contextos territorials

i socioeconomics. Hem fet una seleccié de diferents tipus

de sistemes silvoarables, representats amb diferents colors.
Nota sobre la descripcié del clima: TMA: temperatura mitjana
anual; TMmc: temperatura mitjana del mes més calid; TMmf:
temperatura mitjana del mes més fred; PMA: precipitacio
mitjana anual; PMV: precipitacié mitjana d’estiu.
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Finca

BARZALEJOS

LA SOLA

ARBOLES
ECOLOGICOS

CAMP DE
LERMENGOL

CAN
BUSCASTELL

CAN PALLOT

DOMAINE
DE MAZY

DOMAINE
D’ERIANE

DOMAINE DE
ROUMASSOUZE

DOMAINE DE
PERDIGUIER

DOMAINE DE
VALENSOLE

Ubicacio

Castellai Lled
(Burgos)

Castellai Lled
(Paléncia)

Castella i Lled (Soria)

Catalunya (Barcelona)

Catalunya (Girona)

Catalunya (Barcelona)

Occitania (Aude)

Occitania (Gard)

Occitania (Gard)

Occitania (Erau)

Provenca-Alps-Costa
Blava (Alpes d'Haute

Provence)

Tipus

>

A2/B1

A2

>

A2

A1/A2

A2/B1

A2/B1

Component
agricola

Farratgeres

Cereals

Aromatiques

Aromatiques

Cereal + cultiu
estiu

Cereals

Cereal, vinya

Vinya

Horta, cereal,
praderia

Blat, blat
de moro,
aromatiques

Cereal,
aromatiques
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Component

lleny6s (marc de

plantacio)

Servera (7 x 7)

Noguera (10 x 10),
avellaner (10 x 5),
ametller (10 x 5)

Alzina tofonera
(7x7)

Noguera (7 x 6)

Pollancre (60 x 5)

Noguera i freixe
(18 x 4)

Ametller, figuera,
paulonia, noguera,
altres

Olivera, alzina
tofonera, fruiters,
marges llenyosos

Noguera (10x10)
Pollancre (16x6)

Noguera (18x9)

Olivera, ametller,
festuc, marges
llenyosos, altres

Any de
plantacio

2021

2021

2009

2011

2021

2014

1991-2025

2014-22

1996-1997

2005

1996; 2017-
2019



4.1. Barzalejos

DESCRIPCIO GENERAL DE LA FINCA

Localitzacié Finca situada a Ibeas de Juarros (Burgos). El paisatge de I'entorn es compon de petites

i entorn parcel-les agricoles dedicades majoritariament a cultiu de cereals per a gra, alternes
amb taques forestals i zones de pastura arbustiva, actualment amb escassa preséncia
ramadera. La zona registra una baixa densitat de poblacid, i els principals mecanismes
de comercialitzacié de productes agricoles es duen a terme principalment a través de
magatzemistes privats.

O

Descripcié La finca, abans dedicada a cultius de
de la finca seca, va canviar de propietaris el 2020 i es va transformar en una plantacié alineada
agraria de frondoses per a fusta d’alta qualitat, de més valor ecologic. Per cobrir els costos

de manteniment, des del 2022 es va implantar un sistema silvoarable amb cultiu de
farratges entre les fileres arbrades, amb minim conreu i sense quimics, gestionat amb
magquinaria lleugera. Mitjancant un acord amb un ramader local, la propietat redueix
costos de manteniment del sol i el ramader obté farratge de qualitat i barat per a bestiar
cavallar i bovi.

La finca té una Unica parcel-la d'1,46 ha amb plantacié de servera
(Sorbus domestica) enfocada a la produccié de fusta d’alta qualitat, en combinacié amb
rotacions de cultius farratgers (civada, veca, raigras, trepadella) en seca, per a sega i
empacat.

Per als cultius herbacis s'utilitza maquinaria agricola
de dimensions reduides (tractor de 75 CV i ormeigs al voltant d'1,2 m d’'amplada de
treball). En aquest cas, les tasques de poda i de gestid silvicola del component llenyds es
contracten. No cal ma d'obra permanent.

Altitud: 995 m. Clima mediterrani continental (TMA: 9,9 °C; TMmc:
18,2 °C; TMmf: 2,5 °C; PMA: 609 mm; PMV: 98 mm).

cambisol calcaric; pH 8,5; textura franc llimosa amb
hidromorfies en certs punts, amb pendent lleuger orientat al nord, lleugerament
pedregés; profunditat >1,5 m.

Superficie d'interés ecologic per a la certificacié
de plantacio d’espécies forestals.
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DESCRIPCIO GENERAL DEL SISTEMA AGROFORESTAL SILVOARABLE Fitxa técnica completa

Leleccio del sistema silvoarable pretenia, mitjancant la inclusié d’'un component agricola amb
produccions anuals, compensar o reduir els costos de manteniment d'una plantacio llenyosa d’aprofitament
a llarg termini. A més, es busca que el cultiu agricola absorbeixi 'excedent d’humitat i redueixi els freqiients
embassaments que patia el terreny, causa de problemes fisiologics i fitosanitaris als arbres, com també un
enriquiment de la biodiversitat de I'agroecosistema.

1,46 ha de serveres productores de fusta d’alta qualitat disposades en fileres,
combinades amb cultius herbacis farratgers. El sistema es cultiva en seca amb minim conreu.

2021.

Farratges d’alta qualitat, fusta d’alta qualitat, fruit forestal (serves) amb potencial
agroalimentari.

DISSENY DEL SISTEMA SILVOARABLE

Severa (Sorbus domestica), material
forestal de reproduccio de la propia regié. Lespécie presenta
una autoecologia que encaixa en terrenys calcaris de textura
pesada i compacta, amb humitat edafica i dificultats de
drenatge.

Lleguminoses farratgeres (veca,
trepadella), cereals farratgers (civada i raigras). Conreus
de seca amb aprofitament al final de la primavera per no
competir amb els arbres durant la temporada estival.

Serveres a 7 x 7 m (285 arbres).
Component agricola als carrers de 7 m d’amplada (banda
cultivada de 6 m), seguint la direccié est-oest, perpendicular
al pendent, per aprofitar millor la humitat i protegir el sol de
I'erosié hidrica.

Gradeig,
replantejament amb tractor guiat per GPS, i aclotament amb
retroexcavadora. Tubs protectors de 150 cm als arbres.
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https://agroforadapt.eu/docs/fitxes/AgroForAdapt_Silvoarable_C2.1B_Barzalejos.pdf

MANTENIMENT | PRODUCCIO

Formacié de les serveres en eix central per a I'obtencio de fusta de qualitat.

Fins ara no s’han fet tractaments. A les fileres arbrades es permet la
vegetacié adventicia.

No n’hi ha.

Veca: 2.700 kg/ha, civada: 1.950 kg/ha, raigras: 3.200 kg/ha. Els arbres encara no sén productius,
pero el creixement mitja en 4 anys ha estat de 27 cm/any d’alcada i 0,6 cm/any de diametre basal.

Servera amb civada, abril del 2023 Aprofitament de raigras al costat de les serveres,
juny del 2025

VALORACIO DEL SISTEMA SILVOARABLE

Beneficis Els ingressos agricoles cobreixen els costos de manteniment

obtinguts de la plantacio i fan més atractiva la inversié forestal. A més, els cultius herbacis
redueixen I'entollament d’un sol molt compactat, protegeixen els arbres de 'asfixia
radicular i eviten tractaments per a malalties criptogamiques.

El sistema silvoarable millora I'aireig, I'estructura i la fertilitat del sol,
afavoreix la biodiversitat auxiliar (aus i insectes) per al control de plagues i redueix
I'erosié perqué frena I'escorriment.

Condicionants Dispersié no significativa de llavors adventicies des de les fileres cap
i limitacions als carrers.

Condicionada per I'estretor de les bandes de cultiu efectives (6 m),
pero esmenada per la utilitzacié de maquinaria i eines de reduides dimensions.

Valoracié El sistema silvoarable encara esta en els seus primers anys, pero tant la propietat

global com l'agricultor/ramader que fa les tasques agricoles valoren positivament aquest
enfocament. La propietat creu que els arbres han sortit beneficiats per la cobertura
vegetal del cultiu en comparacié amb el sol nu, especialment per la minimitzacioé
dels embassaments. Per la seva banda, el pages considera que el rendiment dels
cultius farratgers ha estat bo en companyia d’arbres, tot i que preferiria cultivar
bandes més amples.
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4.7.La Sola

Model A2: Cultiu al qual s’afegeixen llenyoses en fileres

DESCRIPCIO GENERAL DE LA FINCA

Localitzacio
i entorn

Descripcié
dela finca
agraria

Finca situada al terme de Revenga de Campos (Paléncia), a la comarca Tierra de Campos.
Conformen el paisatge les planes cerealistes, i la vegetacié natural queda reduida a
taques de matoll i alzines, disperses en les escasses zones de vessant i altiplans (pdramo).
La zona té una baixa densitat de poblacié i el principal mecanisme de comercialitzacio del
cereal és a través de les cooperatives agraries.

Context de la finca i objectius de la propietat: De tradicié familiar, aquesta finca agraria
va decidir reorientar-se i, partint del monocultiu de cereal amb maneig convencional,

va evolucionar cap a un model productiu que vol millorar la sostenibilitat econdmica,
ambiental i social. Aquest model es basa en la diversificacio i I'increment del valor afegit
de la produccié agraria. En concret, s’han implantat nous cultius herbacis i llenyosos i
una explotacioé avicola amb certificacié ecologica des del 2019. La comercialitzacio es fa
mitjancant venda directa a particulars, grups de consum i botigues a Paléncia, Valladolid i
Madrid (https:/lasola.es).

Estructura de la finca: La finca esta formada per 52 ha en rotacié de cereal, llegums i
gira-sol, 5 ha amb sistema silvoarable de fruits secs amb cultius herbacis i horticoles;
4.400 m? de galliner cobert i espai camper amb dosser arbori fruiter i 2.000 m? d’horta
ecologica.

Instal-lacions, maquinaria i personal: La finca compta amb maquinaria agricola basica
d'amplada estandard i amb dotacioé de reg. Els treballs de conreu, sembra, sega i collita es
contracten. A més, la finca requereix ma d’'obra d’un treballador i mig a I'any.

Fisiografia i clima: Altitud: 810 m. Clima mediterrani continental (TMA: 11,4 °C; TMmc:
29,2 °C; TMmf: -0,7 °C; PMA: 466 mm; PMV: 87 mm).

Sol de la parcel-la silvoarable: cambisol i luvisol calcics; pH 8,1; textura franc argilosa, poc
pedregos; profunditat >1,5 m.

Condicions técniques i administratives: Zona periférica de proteccio per a I'is sostenible
de productes fitosanitaris i situada a la ZEPA Cami de Sant Jaume (Red Natura2000), amb
preséncia d'aus esteparies.
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DESCRIPCIO GENERAL DEL SISTEMA SILVORABLE Fitxa técnica completa

Motivacions: El sistema silvoarable, d'arbres fruiters i cultius herbacis, s’emmarca en la logica del canvi

de model de la finca, que busca augmentar la produccié i diversificar-la, protegir el sol, promoure la
biodiversitat, fomentar la lluita biologica i la captura de carboni, i reduir les perdues d’humitat causades pel
vent i la insolacié. En conjunt, es busca una parcel-la més rendible per unitat de superficie maximitzant la
qualitat del fruit, i també una més bona adaptacié al canvi climatic, especialment en resposta a la sequera

i els esdeveniments extrems. El sistema es planteja donant prioritat al desenvolupament del component
llenyds, per tant, el disseny es concentra en les necessitats de l'arbrat.

Descripcio del sistema: 5 ha d’arbres fruiters (diverses varietats d’ametller, noguera i avellaner) en fileres,
combinats amb cultius herbacis. Es cultiva en seca, amb regs de suport.

Any de plantacié del component llenyés: 2021.

Productes objectiu: Cereals, lleguminoses-gra, productes horticoles, fruits secs.

DISSENY DEL SISTEMA SILVOARABLE

Component llenyés: Noguera (en groc a I'esquema), varietats
Franquette i Fernor, escollides per la seva brostada tardana

i alt vigor; avellaner (verd), varietats Vermellet, Segorbe,

San Giovanni i Tonda di Giffoni, buscant adaptaci6 a estius
calorosos; ametller (vermell), varietat Penta, de floracio
tardana. El disseny s’ha rodalitzat segons els requeriments de
cada espécie: els avellaners se situen a la part de talveg de la
parcel-la, on es concentra la humitat, i els ametllers a la part
més elevada i airejada.

Component agricola: Cereals (blat i ordi), leguminoses-gra
(cigré i mongeta), hortalisses (tomaquet i patata).

Disposicié dels components: Marc real de 10 x 10 m al

rodal de noguera (208 arbres), i rectangulars de 10 x 5 m als
rodals d’avellaner (124 arbres) i ametller (363 arbres). Bandes
cultivades efectives de 9 m d'amplada que compleixen el
minim requerit per la maquinaria agricola disponible, amb
orientacié SW-NE, adaptada al relleu del terreny.

Preparacio del sol i técniques de plantacié: Subsolat
creuat seguint la quadricula de plantacié i aclotament amb
retroexcavadora a la zona de noguera. Tubs protectors de
60 cm als ametillers.
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MANTENIMENT | PRODUCCIO

Poda: Formacié dels fruiters en vas.

Control de plagues i adventicies: Fins ara no s’han fet tractaments. A les fileres arbrades es permet la
vegetacié adventicia.

Reg: Installacio fixa de degoteig a les fileres arbrades per a suport estival amb dosis determinades per les
condicions de cada any, i temporal als carrers quan es cultiven mongetes o patates.

Produccié: Ordi: 2.100-5.000 kg/ha, cigrons: 400 kg/ha. Pel que fa als fruiters, encara no hi ha produccio
comercial de fruit.

Ametllers amb ordi, juny del 2023 Nogueres amb cigré, juliol del 2024

VALORACIO DEL SISTEMA SILVOARABLE

Beneficis Socioeconomics: Mitigacié dels costos de manteniment del sol. Els ingressos del
obtinguts component agricola ajuden a compensar la fase juvenil dels fruiters.

Ambientals: Augment de la preséncia i la diversitat de l'avifauna local, juntament
amb un Us més eficient de I'aigua disponible gracies a la disposicié d’espécies en
fileres adaptades a la topografia. En aquest sentit, s'aconsegueix reduir I'erosié a
causa de la preséencia de fileres llenyoses amb vegetacié espontania, que alhora
actuen com a refugi per a insectes i afavoreixen el control biologic de plagues.

Condicionants Reg: La proximitat de les fileres d’arbres dificulta el reg per aspersié dels cultius
i limitacions herbacis, de manera que s’ha optat per regar les lleguminoses i les hortalisses per
degoteig.

Adventicies: S'observa la dispersio de llavors adventicies des de les fileres cap als
cultius.

Mecanitzacié: Necessitat d'adequacio de les sembradores i recol-lectores
contractades a I'amplada de les bandes cultivades.

Valoracié Tot i que el sistema es troba encara en una fase molt incipient de desenvolupament,

global la propietat el valora de manera molt positiva. Si bé el temps de treball és superior
en comparacié amb un sistema de monocultiu agricola, el temps total que cal
dedicar-hi és menor si es consideren ambdues produccions per separat.
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4.3. Arboles ecolégicos :

Model A2 i B1: Cultiu al qual s’afegeixen llenyoses en fileres i llenyoses a les quals

s’afegeix un cultiu

DESCRIPCIO GENERAL DE LA FINCA

Localitzacio
i entorn

Descripcié
de la finca
agraria

Finca situada al terme municipal de San Felices (Soria), a la comarca Tierras Altas, zona
de molt baixa densitat de poblacio a la frontera amb Aragé. Dominen en el paisatge els
alzinars en lloms suaus als peus del Moncayo, intercalats amb antics cultius agricoles
dispersos. La finca Arboles ecolégicos té 'origen en la recuperacié d'alguns d’aquests
cultius agricoles envoltats de matolls i alzinars a 4 km de la localitat més propera en linia
recta, i I'accés es fa amb totterreny per pista de terra.

Context de la finca i objectius de la propietat: La finca agraria d’alzina tofonera i
aromatiques (lavandi) és part del projecte familiar Arboles ecoldgicos que, a més de
recuperar antics terrenys agricoles, compta amb una casa rural a la localitat de San
Felices i ofereix visites guiades a la finca.

Estructura: Actualment s’hi compta una superficie cultivada de 12,3 ha, de les quals 8,83
ha sén agroforestals de lavandi amb alzina tofonera en fileres, 3,08 ha son monocultiu
d’alzina micorrizada i 0,40 ha de monocultiu de lavandi.

Instal-lacions, maquinaria i personal: Hi ha maquinaria agricola suficient i adaptada per

gestionar la finca, i a més una destil-leria a peu de camps per a I'extraccié d'oli essencial.
La recol-leccié de la tofona es fa amb gossos. El projecte es gestiona de manera familiar
entre dues persones amb un treballador i alguns contractes temporals.

Fisiografia i clima: Altitud: 1.068 m. Clima mediterrani temperat (TMA: 10,7 °C; TMmc:
20,1 °C; TMmf: 3,0 °C; PMA: 540 mm; PMV: 113 mm).

Sol de la parcel:la silvoarable: Leptosol mol-lic i cambisol calcaric; pH 8,2; textura franca:
13% argila / 36 % llim / 51 % sorra: Terreny altament pedregés; profunditat >1,5 m.

Condicions tecniques i administratives: Xarxa Natura2000, LIC Cigudosa-San Felices
(ES4170055).
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DESCRIPCIO GENERAL DEL SISTEMA AGROFORESTAL SILVOARABLE Fitxa técnica completa

Motivacions: La motivacio de la posada en marxa del projecte Arboles ecoldgicos a San Felices és un canvi de
vida urbana per una vida rural a la localitat d'origen. Pel que fa al sistema agroforestal, es va afegir el lavandi
entre fileres d’alzina per augmentar la produccid i la rendibilitat de la parcel-la alhora que es millorava la
biodiversitat i el paisatge.

Descripcié del sistema: 8,83 ha sén agroforestals de lavandi amb alzina tofonera en fileres.
Any de plantacié del component llenyds: 2009.

Productes objectiu: Aromatiques en sec, oli essencial de lavandi i elaboracié de productes relacionats;
tofona.

DISSENY DEL SISTEMA SILVOARABLE

Component llenyés: Alzina micorrizada (Quercus ilex) amb tofona negra (Tuber melanosporum).

Component agricola: Lavandi (Lavandula hybrida): Hibridacié entre la lavanda comuna i la lavanda silvestre
(espigol). Planta similar als seus precedents, perd amb més concentracié d'extractes essencials que es fa
servir per a la preparacié de substancies aromatiques i usos medicinals.

Disposicié dels components: 2 files de lavandi entre fileres d’alzina en marc 7 x 7 m (1.800 arbres). Les
fileres d'alzina segueixen les corbes de nivell.

Preparacio del sol i técniques de plantacié: Aclotament puntual, plantacié manual amb protectors de malla
mixta d'1,5 m en les alzines. Subsolador i cultivador entre files.
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MANTENIMENT | PRODUCCIO

Poda: Podes de formacié anuals a final de 'hivern.

Control de plagues i adventicies: Fins ara no s’han fet tractaments.

Reg: Reg per microaspersié per a una produccié de tofona més elevada (100-200 |/m?).

D’altres: Estassada entre fileres i adobament.

Produccié: 10-30 kg/ha d'oli essencial i entre 10-40 kg/ha de tofona a I'any.

Alzina plantada el 2009 amb lavandi, mar¢ del 2021 Alzina plantada el 2012 amb lavandi, juliol del 2025

VALORACIO DEL SISTEMA SILVOARABLE

Beneficis
obtinguts

Condicionants
i limitacions

Valoracio
global

Socioeconomics: Obtencié d'ingressos per oli essencial fins a la produccié de
tofones de l'alzina. Amb el lavandi s'intensifica 'aroma de la tofona.

Ambientals: Els arbres permeten millorar el microclima en qué es desenvolupa
el lavandi, gracies a la reduccié de I'efecte directe de la insolacié i també de la
transpiracié induida pel vent. A més, les fileres d’arbres serveixen de refugi a una
fauna auxiliar edafica i aéria (s'observa un espectacular augment de les abelles

i els sirfids a les parcel-les amb lavandi). Amb el sistema s'ajuda a estabilitzar

i a consolidar la matéria organica del sol, a més de filtrar els lixiviats agricoles
(lorientacid segueix les corbes de nivell).

Treballs de manteniment: S'intensifiquen les tasques d'estassada mentre creix el
“cremat” de les tofones.

Plantacid i cultiu: Problemes perqué el terreny és especialment pedregods i cal picar
la pedra abans de plantar-hi.

Estan convencuts dels beneficis del sistema agroforestal, en el seu cas per la
diversificacio de la produccié que permet ingressos abans de la produccié de tofona.
D’altra banda, al mateix temps que s'incrementa sensiblement la biodiversitat i la
guantitat d’abelles i sirfids, el lavandi evita la incursié d'altres animals interessats en la
tofona. S'observa un increment de la capacitat de retencié d’aigua del sol del 10 al 15 %.
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4.4, Camp de 'Ermengol

Model A2: Cultiu al qual s’afegeixen llenyoses en fileres

DESCRIPCIO GENERAL DE LA FINCA

Localitzacio
i entorn

Descripcié
de la finca
agraria

Finca localitzada al municipi de Sagas (Barcelona), a la comarca del Bergueda. El paisatge
es compon de camps de cultiu, principalment de cereal d’hivern, intercalats amb zones
forestals, sobretot en forma de taques d'alzina (Quercus ilex), roure de fulla petita
(Quercus faginea), roure martinenc (Quercus pubescens) i matollar.

Context de la finca i objectius de la propietat: Finca de tradicié familiar composta
per terrenys de cultiu i bosc. A les darreres décades es va decidir fer un canvi des del
monocultiu de cereal amb maneig convencional cap a un model productiu que busca
millorar la sostenibilitat economica, ambiental i social, a través de la diversificacié i
I'increment del valor afegit de la produccié agraria.

Estructura de la finca: La finca es compon de 58 ha agricoles: 50 ha sén de cereal de
seca i farratge i 8 ha d'aromatiques en seca amb reg de suport, de les quals 2 ha inclouen
un sistema silvoarable. La resta de la finca inclou 3 ha de pastura i 180 ha de bosc, amb
aprofitament de llenyes i fusta.

Instal-lacions, maquinaria i personal: La finca compta amb maquinaria agricola basica
d'amplada estandard i dotacié de reg. Els treballs de conreu, sembra, sega i collita els fa el
propietari.

Fisiografia i clima: Altitud: 690 m. Clima mediterrani continental (TMA: 11,5 °C; TMmc:
21,1 °C; TMmf: 3,6 °C; PMA: 780 mm; PMV: 215 mm).

Sol de la parcel-la silvoarable: regosol calcaric léptic sobre gres i lutita; pH 8,1; textura
franca, poc pedregos.

Condicions tecniques i administratives: Zona vulnerable a nitrats.
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DESCRIPCIO GENERAL DEL SISTEMA AGROFORESTAL SILVOARABLE Fitxa técnica completa

Motivacions: en el marc del procés de diversificacid de la finca, I'any 2011 es va implantar un sistema
silvoarable que inclou nous cultius d’'aromatiques i arbres per a la produccié de fusta de qualitat. S'espera
que els arbres, a més de ser una inversio a llarg termini, permetin millorar el microclima on vegeten les
aromatiques, filtrar els lixiviats, incrementar la fauna auxiliar i augmentar el carboni del sol.

Descripcio del sistema: 2 ha de cultiu d’'aromatiques (salvia entre els anys 2011-2017 i tarongina en
2018-2024), amb fileres intercalades de noguera hibrida per a la produccié de fusta de qualitat. El 2025 s’ha
fet una transformacié del sistema amb una notable reduccié de la densitat arboria per mantenir la taxa de
creixement i augmentar la insolacié per al component agricola, que ha passat a ser cultius anuals.

Any de plantacié del component llenyés: 2011.

Productes objectiu: Plantes aromatiques i medicinals, fusta de qualitat, oleaginoses, cereal.

DISSENY DEL SISTEMA SILVOARABLE

Component llenyds: Noguera hibrida (Juglans x intermedia)
progeénie Mj-209xRa, escollida per la seva brostada tardana,
alt vigor i bona conformacio i per la seva tolerancia a sols de
pH elevat.

Component agricola: plantes aromatiques i medicinals: salvia
(Salvia officinalis) del 2011 al 2017 i, una vegada esgotat el
seu cicle, substituida per tarongina (Melissa officinalis) del
2018 al 2024. El 2025 s’han substituit les aromatiques per un
cultiu anual (gira-sol al 2025, blat al 2026).

Disposicié dels components: Inicialment, sistema dissenyat
com a combinacié temporal, amb nogueres en marc de
plantacié de 7 x 6 m, amb 58 arbres combinats amb les
plantes aromatiques i 14 sense combinar. Les aromatiques
es disposen en fileres quadruples, amb un marc de 30 x 140
cm. El 2025, a causa de la tangéncia de capcades, s'ha fet
una aclarida per passar a un espaiament definitiu de 12 x
14 m, mantenint 12 arbres combinats amb cultiu i 13 sense
combinar.

Preparacio del sol i técniques de plantacié: Subsolat lineal

(50 cm de profunditat) i aclotament manual (30 x 30 x 30 cm).
Cobertes del sol individuals de polietilé negre (100 x 100 cm)
i protectors de malla de 60 cm per evitar danys per conill.
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MANTENIMENT | PRODUCCIO

Poda: Podes anuals de la noguera per facilitar la bona conformacié del tronc.

Control de plagues i adventicies: Component arbrat; coberta del sol de polietile de 100 x 100 cm, amb
estassades manuals de suport, cada 1-2 anys. Component agricola: 1-2 desherbats mecanics anuals.

Reg i fertilitzacio: Sense reg ni fertilitzacié per a la salvia; reg per degoteig en el cas de la melissa: quinzenal
al marg, 1-2 regs setmanals a 'abril, maig i setembre i 2-3 regs setmanals al juny, juliol i agost, amb una dosi
mitjana de 10 I/m?. El fertilitzant s'aplica diluit en aigua de reg tres cops I'any: al marg, després del primer tall
(maig) i després del segon (juliol), amb 250 kg/ha de NPK 7-4-10.

Produccié mitjana anual: Salvia: 1-2 talls/any, produint 500-550 kg/ha (fulla seca); 1.400-1.700 kg/ha
(planta seca); tarongina: 1-3 talls/any; 1.300-3.700 kg/ha (fulla seca); 1.800-5.400 kg/ha (planta seca); gira-
sol: 1.700 kg/ha. Nogueres: Creixement en diametre 1,5 cm/any, 62 cm/any en alcada.

Nogueres amb aromatiques, 7 x 6 m, juliol del 2021 Nogueres aclarides (14 x 12 m) i carrers sembrats de
blat al marg de 2026

VALORACIO DEL SISTEMA SILVOARABLE

Beneficis Socioeconomics: Reduccié de costos de manteniment. Els ingressos del component
obtinguts agricola ajuden a compensar la fase de plantacié i I'establiment dels arbres.

Ambientals: el sol presenta (2024) un 1,7 % de carboni organic en el sistema
silvoarable, davant I'1,1 % de la zona cultivada sense preséncia d'arbres.

Condicionants Reg: Adaptacio del sistema de reg a la preséncia d'arbres, optant-se per degotadors
i limitacions en comptes d'aspersors.

Adventicies: Les adventicies necessiten una estassada manual dins la filera d'arbres
per evitar la dispersié de llavors.

Mecanitzacio: Adequacioé de les sembradores i recol-lectores a I'amplada de carrer;
poda més intensa de les branques perpendiculars a la filera d'arbres.

Impacte dels arbres sobre la produccié d’aromatiques: sense efecte sobre la
salvia (anys 1-7). Efecte molt negatiu en la melissa (anys 8-15) causat per la major
grandaria dels arbres i la sensibilitat de la melissa a 'ombreig.

Valoracié La propietat valora positivament el sistema, tot i que considera que hauria estat

global millor augmentar des de l'inici I'espai entre fileres d’arbres per facilitar-ne la
mecanitzacid i evitar massa ombreig. La gestié s'adapta amb flexibilitat als efectes
dels arbres mitjancant canvis de cultiu, podes més intenses sobre la zona cultivada i
aclarides d'alta intensitat.
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4.5. Can Buscastell :

Model A2: Cultiu al qual s’afegeixen llenyoses en fileres

DESCRIPCIO GENERAL DE LA FINCA

Localitzacio
i entorn

Descripcio
de la finca
agraria

Localitzacio i entorn: Finca localitzada al municipi de Macanet de la Selva (Girona), a
la comarca de la Selva. El paisatge esta compost per una alternanca de terrenys plans
amb camps de cultiu i plantacions llenyoses, principalment, de pollancre (Populus x
euroamericana), i vessants amb bosc mediterrani.

Context de la finca: Finca provinent d’heréncia familiar que combina boscos d’alzina,
roure, pi pinyer i surera, cultius agricoles, prats i guarets.

Estructura de la finca: Es compon de 80 ha de bosc, 10 ha de prats i guarets, 48 ha de
plantacions de pollancre i 12 ha de doble rotacié de blat de moro i raigras (7 de les quals
son el sistema silvoarable).

Instal-lacions, maquinaria i personal: El propietari disposa de maquinaria basica i eines
agricoles també basiques, a més d’una recol-lectora, una sembradora i un cané mobil
per al reg. Els treballs agricoles es contracten a un altre agricultor de la zona. A més,
se subcontracten treballs esporadics quan no es disposa de les eines o la maquinaria
necessaria.

Fisiografia i clima: Altitud: 50 m. Clima mediterrani continental (TMA: 14,5 °C; TMmc:
23,5 °C; TMmf: 8,5 °C; PMA: 775 mm; PMV: 130 mm).

Sol de la parcel-la: Leptosol eutric sobre granitoides.

Condicions tecniques i administratives: No hi ha cap condicionant técnic quant a zones
protegides ni és zona de proteccio per a I'is sostenible de productes fitosanitaris.
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DESCRIPCIO GENERAL DEL SISTEMA AGROFORESTAL SILVOARABLE Fitxa técnica completa

Motivacions: El sistema silvoarable busca la diversificacié de la produccié anual de cultius afegint produccié
de fusta a mitja termini amb I'espécie de creixement més rapid de la zona (pollancre). Els arbres, a més,
tenen la funcié de frenar el vent per reduir la transpiracié i millorar el microclima en qué creixen els cultius.
En conjunt, es vol una parcel-la que sigui més rendible per unitat de superficie i es busca una millor adaptacio
al canvi climatic.

Descripcio del sistema: La parcel-la esta formada per 7 ha de cultiu de doble rotacié de cereals d’hivern, raigras
i blat de moro amb tres fileres de pollancre (Populus x euroamericana) clon MC. En total hi ha 133 arbres.

Any de plantacié del component llenyés: 2021-22.

Productes objectiu: Cereals, farratges, fusta de qualitat per a la indUstria de fullola.

DISSENY DEL SISTEMA SILVOARABLE

Component llenyés: Pollancre hibrid (Populus x
euroamericana), clon MC. S’ha escollit aquesta varietat perqué
és un material de provada solvéncia a la zona.

Component agricola: Doble rotacié anual, el 2022 blat de
moro i blat, el 2023 blat de moro i raigras i els anys 2024 i
2025 blat de moro i ordi.

Disposicié dels components: Tres fileres en un marc de
plantacié de 60 x 4, 5 0 6 m (disseny experimental). La
distancia de 60 m ha estat escollida per adaptar-la a I'amplada
del sistema de reg, que fa 30 m.

Preparacio del sol i técniques de plantacié: Aclotament
profund.
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MANTENIMENT | PRODUCCIO

Poda: Poda periddica de formacid i guiat del pollancre.

Control de plagues i adventicies: No es fa cap gestio sobre la vegetacié d’adventicies dins la filera arbrada,
pero si al cultiu. S'apliquen tractaments fitosanitaris per a les malalties de rovell groc i oidi als cultius.

Reg: Sistema de reg amb cand mobil (enrotllable) que permet regar una franja de 30 m d’amplada.

Produccié: Creixement mitja anual en diametre del pollancre: 4,1 cm; produccié mitjana anual del cultiu:
40 t/ha blat de moro farratger; 6-7 t/ha blat; 5-6 t/ha ordi.

Pollancres amb cereal d’hivern, febrer del 2025 Cané mobil per al reg, febrer del 2025

VALORACIO DEL SISTEMA SILVOARABLE

Beneficis
obtinguts

Condicionants

i limitacions

Valoracié
global

Socioeconomics: Els ingressos del component agricola cobreixen la fase de
plantacié i I'establiment dels arbres.

Ambientals: Encara no s’han estudiat.

Reg: L'adaptacié de la distancia entre fileres al sistema de reg permet regar el
component agricola sense interferéncies amb els arbres.

Poda: Cal endarrerir I'época ideal de poda dels arbres fins que s’hagi fet la collita del
cultiu, la qual cosa suposa un retard d’'unes setmanes.

Fauna: S’ha observat una incidéncia més alta d’atacs de porc senglar en aquests
pollancres que en els plantats en pollancredes properes.

Encara no s’observen interaccions entre els arbres i el cultiu, probablement perqué
els arbres sén molt joves. Hauria calgut plantejar un sistema de proteccioé de les
fileres arbrades per minimitzar o evitar els danys de la fauna cinegéetica.
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4.6. Can Pallot *

Model A2: Cultiu al qual s’afegeixen llenyoses en fileres

DESCRIPCIO GENERAL DE LA FINCA

Localitzacio
i entorn

Descripcio
de la finca
agraria

Localitzacio i entorn: Finca localitzada al municipi de Puig-Reig (Barcelona), a la comarca
del Bergueda. El paisatge esta dominat per la vall de la Riera de Merles, amb una
alternanca de camps de conreu a les zones més planes i boscos mediterranis dominats
per pinassa (Pinus nigra), pi roig (P. sylvestris) i roure martinenc (Quercus humilis).

L1

Context de la finca i objectius de la propietat: La finca agricola és de propietat privada i
heréncia familiar. El sistema silvoarable es va implantar en el marc del projecte LIFE Futur
Agrari com a sistema experimental-demostratiu, amb I'objectiu d'explorar models de
plantacio productius per filtrar lixiviats i reduir 'impacte dels nitrats d’'origen agrari en els
cursos d’aigua propers.

Estructura de la finca: La finca inclou camps agricoles (aproximadament 300 ha)
de petites dimensions (1-4 ha) destinats principalment a cereals d’hivern i espécies
farratgeres, amb un sistema silvoarable d'1,5 ha.

Instal-lacions, maquinaria i personal: La gestié agricola s’ha contractat a una empresa
que disposa de la maquinaria i les eines necessaries per a la preparacié del terreny (arada
xissel / cultivadora, grada de discos, corro llis, sembradora), I'aplicacié de fertilitzants
organics (cuba cisterna amb injeccid) i minerals (adobadora centrifuga), I'aplicacié de
tractaments fitosanitaris (polvoritzador hidraulic); ensitjament del farratge, recol-leccié de
cereal i extraccio de pedres.

Fisiografia i clima: Altitud: 470 m. Clima mediterrani continental (TMA: 12,8 °C; TMmc:
28,7 °C; TMmf: 1,3 °C; PMA: 649 mm; PMV: 183 mm).

Sol de la parcel-la: Leptosol éutric sobre gres i lutita; pH 7,8; textura franc sorrenca, poc
pedregés; profunditat >1 m.

Condicions técniques i administratives: La zona és vulnerable a nitrats.
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DESCRIPCIO GENERAL DEL SISTEMA AGROFORESTAL SILVOARABLE Fitxa técnica completa

Motivacions: S'instal-len fileres d’arbres seguint corba de nivell a una parcel-la d’'1,5 ha de cereal d’hivern per
diversificar i augmentar la produccid, protegir el sol i afavorir el filtrat de lixiviats. A més, es busca capturar
carboni i crear un microclima que redueixi la pérdua d’humitat per vent i insolacid, millorant la rendibilitat

i 'adaptacio al canvi climatic (sequera i esdeveniments extrems) i augmentant el valor patrimonial amb
espécies de fusta de qualitat.

Descripcio del sistema: Terreny destinat a cereal d’hivern (blat i ordi), on s'afegeixen 3 fileres (30 arbres a
cadascuna) de frondoses productores de fusta d’alt valor: noguera hibrida (Juglans x intermedia) Mj-209xRa i
freixe de fulla gran (Fraxinus excelsior).

Any de plantacié del component llenyés: Marg del 2014.

Productes objectiu: Cereal d’hivern i fusta de qualitat.

DISSENY DEL SISTEMA SILVOARABLE

Component llenyés: Noguera hibrida (Juglans x intermedia)
progenie Mj209xRa, escollida per la seva brostada tardana,
alt vigor i bona conformacié, i per la seva tolerancia a sols

de pH elevat; freixe de fulla gran (Fraxinus excelsior) de
procedéncia 09 Prepirineu, escollit per la seva bona adaptacio
ala zona.

Component agricola: Cereals d’hivern: ordi des del 2014 fins
al 2021 i blat des del 2022 fins al 2025.

Disposicio dels components: 3 fileres de 100 m (30 arbres
per filera), a cota constant, amb un marc de plantacié de
18 x4 m o 18 x 2,5 m. S’ha escollit una distancia entre
fileres de 18 m sobre la base de 'amplada de la maquinaria
emprada, buscant evitar passades addicionals.

Preparacio del sol i técniques de plantacié: Aclotament
mecanitzat (40 x 40 x 40 cm), cobertes del sol de polietilé
negre 100 x 100 cm a cada arbre i protectors de malla mixta
de 150 cm d’alcada en freixes.
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MANTENIMENT | PRODUCCIO

Poda: Podes anuals de guiatge i formacié de noguera i freixe, per facilitar la bona conformacié del tronc.

Control de plagues i adventicies: A les fileres arbrades es respecta la vegetacié adventicia.

Produccié: Ordi gra 1.988 kg/ha amb una disminucié del 7% a la zona més propera als arbres (< 2,5 m) i
sense efecte a 4,5 o més metres; blat gra 2.823 kg/ha amb una disminucié del 6 % a la zona més propera als
arbres (< 2,5 m) i sense efecte a 4,5 o més metres. Les nogueres i freixes tenen un creixement mitja anual de
0,7 10,5 cm en diametre, respectivament, i de 34 i 45 cm en alcada, respectivament.

Nogueres i freixes amb ordi, juliol del 2021 Nogueres i freixes amb blat, marg del 2025

VALORACIO DEL SISTEMA SILVOARABLE

Beneficis
obtinguts

Condicionants
i limitacions

Valoracié
global
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Socioeconomics: Fins ara la preséncia d’arbres no altera significativament la
gestio ni la productivitat del cereal, llevat de la zona de seguiment més propera
a les fileres.

Ambientals: Augment del carboni edafic en comparacié amb el monocultiu agricola:
+37 % de l'estoc a la linia d’arbres (2024) i +20 % i +13 % al cultiu agroforestal a
2,5i4,5 m de les fileres, respectivament (2021).

Adventicies: No s’hi observa dispersioé de llavors d’adventicies des de les fileres cap
als carrers.

Mecanitzacio: La distancia entre fileres (18 m) s’ha adaptat al pas de la maquinaria
sense afectar el rendiment del treball.

Tot i que el sistema encara és jove (es troba en un 20% de la rotacio dels arbres),

el gestor el valora positivament i no proposaria canvis en el disseny si hagués de
fer-ho altra vegada. S’ha comencat a detectar una reduccid incipient del rendiment
en gra al nord de les fileres, a distancies equivalents o inferiors a I'alcada dels arbres,
probablement a causa de I'ombra, amb un efecte lleugerament més marcat al nord
que al sud de les fileres.
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4.7. Domaine de Mazy

Model A2: Cultiu al qual s’afegeixen llenyoses en fileres

DESCRIPCIO GENERAL DE LA FINCA

Localitzacié

i entorn

Descripcid
de la finca
agraria

Finca situada a Laure Minervois (Aude), a prop de la ciutat de Carcassona. El paisatge
esta compost per vinyes i cereals entre turons de bosc mediterrani.

Context de la finca i objectius de la propietat: Es una de les primeres finques agraries
de la zona que ha desenvolupat els principis de I'agroecologia. Va ser el primer projecte
agroforestal de la provincia diferent de tot concepte tradicional, sense subvencions i
de manera autodidacta. El model es basa en la diversificacié dels cultius i la produccié
ecologica. La comercialitzacio es fa per venda directa. Es desenvolupa, a més, una
activitat de formacio i s'ofereixen visites a la finca.

Estructura de la finca: Formada per una part viticola, fruiters i cereal, també compta amb
bestiar ovi per a la venda de bens. La finca té 165 ha de superficie cultivada (6 ha vinya
pura, 6 ha d'ametller pur, 1,5 ha de figuera, 66 ha de cereals/praderia, 50 ha de pastura
per a bestiar ovi de carn, 35 ha en sistema agroforestal ametller/vinya i fruiters/cereals) i
50 ha de bosc mediterrani.

Instal-lacions, maquinaria i personal: Maquinaria agricola basica d'amplada estandard
per a seca. Els treballs de conreu, sembra, sega i collita es fan amb maquinaria i personal
propi i familiar: tres persones a temps complet.

Fisiografia i clima: Altitud: 26 m. Clima mediterrani continental (TMA: 13,8 °C; TMmc:
24,5 °C; TMmf: 5,8 °C; PMA: 650 mm; PMV: 65 mm).

Sol de la parcel-la silvoarable: Fluvisol/ fersialsol. Al-luvions argilosorrencs de grava i
codols, fangs de les terrasses holocéniques; textura franc arenosa amb pH 7.9.

Profunditat del sol: 1 a2 m.

Condicions técniques i administratives: Sense restriccions particulars.
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DESCRIPCIO GENERAL DEL SISTEMA AGROFORESTAL SILVOARABLE Fitxa técnica completa

Motivacions: Es proposa l'autonomia de recursos treballant a favor de la natura, buscant la bellesa estética i
la millora de la fertilitat del sol, fent les coses de manera simple i amb el minim possible d’insums. S’han dut
a terme diferents assajos tant sobre els arbres com sobre els cultius, per exemple introduint-hi lleguminoses.
La llavor de blat (farina i farratge) és propia, i s’ha creat un viver per produir figueres i ametllers, com també
lleguminoses i altres espécies d'interés. S'utilitzen les estelles dels arbres per millorar la fertilitat del sol.

Un altre aspecte fonamental per a la propietat és la cura de I'entorn i el paisatge.

Descripcio del sistema: 20 ha de fruiters i espécies forestals combinades amb una rotacié de cereals,
lleguminoses i altres fixadores de nitrogen. A banda, hi ha 15 ha de vinya amb ametllers.

Any de plantacié del component llenyds: Des del 1991 fins a I'actualitat, amb una plantacié de bosc-jardi
d'1,7 ha.

Productes objectiu: Vi i suc, cereal, lleguminoses, ametlles, figues, albercoc, préssec, raim, fusta de qualitat.

DISSENY DEL SISTEMA SILVOARABLE

Component llenyés: Es van plantar fruiters de diferents
especies, arbres per a fusta i altres fixadors de nitrogen amb
espeécies dels géneres Albizia, Gleditsia o Robinia. Fruiters:
Ametller (seleccié propia a partir d’'ametllers silvestres),
figuera, préssec. Fusters: Paulonia, noguera.

Component agricola: Cereals (varietats antigues), fruits
(ametlla, figa, fruits diversos), vinya (denominacié controlada
Minervois).

Disposicio dels components: Fileres d’arbres cada 16 m

per no dificultar el pas de la maquinaria i permetre un

cultiu intercalar fins al moment d’aprofitament. A la vinya,
s'intercala una filera arbrada cada 3 fileres (de 5 fileres el
1998 van passar a 3 el 2018). A la filera, els arbres es planten
cada 5-6 m, sovint amb arbustos fixadors de nitrogen entre
dos arbres consecutius. Al cap de trenta-cinc anys, el paisatge
agroforestal esta molt diversificat.

Preparacio del sol i técniques de plantacio: Aclotament
manual individual per a cada arbre. Sense proteccié.
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MANTENIMENT | PRODUCCIO

Poda: Adaptada a les espécies, fruiters o forestals. Poda de formacié per a fusta de qualitat en espécies
forestals (paulonia o noguera); poda per a produccié d’estelles en espécies forestals i fruiters; poda per
optimitzar la produccié de fruits als fruiters.

Control de plagues i adventicies: No s’hi aplica cap tractament especial.
Reg: Només el primer any (20 litres per arbre).

Produccié: Blat i altres cereals: 1,5-2,5 t/ha; lleguminoses: 1,5-2 t/ha; ametllers: 0,8 t/ha; figuera: 1 t/ha;
albercoc i préssec: 1 t/ha; vi: 37,5 hl/ha; paulonia (collita als quinze anys, 1,5 m® de fusta noble/arbre).

Arbres amb poda lleugera per obtenir una capcada Esmotxat d'ametller per a produccié d'estelles i
més ampla. El nombre de fileres de vinya per cada filera regeneracio de la produccié de fruits
darbres s’ha adaptat al desenvolupament dels arbres

VALORACIO DEL SISTEMA SILVOARABLE

Beneficis Socioeconomics: Creacid d’'un capital arbrat, fuster i fruiter. Creacié d'un paisatge
obtinguts adaptat al projecte personal del promotor, perd també de venda directa i visites a
la finca.

Ambientals: Millora de la fertilitat del sol, augment de preséncia i diversitat

d’avifauna i biodiversitat local, proteccié de I'aigua i lluita contra I'erosié del sol en

una parcella en pendent.

Condicionants Component llenyds: Plantacié de moltes hectarees d’arbres, la qual cosa suposa una

i limitacions inversié important en temps.

Adventicies: No s'observa la dispersié de llavors d’adventicies des de les fileres cap

als carrers. No valoren negativament el fet de tenir herbes dins els seus cultius si
cobreixen el sol.

Mecanitzacié: Adequacio de les sembradores i recol-lectores contractades a
'amplada de carrer.

Valoracio Valoracié molt positiva de I'impacte del projecte en la perspectiva agroecologica i
global turistica del pagés. S’han aconseguit varietats de cereal, ametller i figues adaptades
al context.

83



4.8. Domaine d’Eriane

Model A1 i A2: Cultiu amb llenyoses afegides als marges i a les fileres

DESCRIPCIO GENERAL DE LA FINCA

Localitzacié Finca situada a Saint Mamert (Gard), a prop de la ciutat de Nimes. La parcel-la, amb un
i entorn clima mediterrani maritim, esta ubicada en un paisatge de turons boscosos que inclou
viticultura, cereals i praderies de seca.

Descripcio Context de la finca i objectius de la propietat: Es tracta d’'una finca de més de 300

de la finca anys d’historia familiar, amb cinc generacions de viticultors. El 2007, la voluntat de ser

agraria independents va portar la familia a implicar-se en una iniciativa ambiental a la finca. El
2014, després una formacié amb Agroof, es va iniciar el cultiu agroecologic en part de les
vinyes.

Estructura de la finca: Amb un total de 43 ha, 30 ha son de cereal i praderia i 13 ha sén
vinyes certificades en agricultura ecologica, de les quals 5 ha son agroforestals.

Instal-lacions, maquinaria i personal: La finca compta amb maquinaria agricola basica
d’amplada estandard per a vinya i cereal. Els treballs de conreu, sembra, sega i collita es
fan amb maquinaria propia.

Fisiografia i clima: Altitud: 120-130 m. Clima mediterrani maritim (TMA: 14,9 °C; TMmc:
24,9 °C; TMmf: 6,2 °C; PMA: 735 mm; PMV: 89 mm).

Sol de la parcel-la silvoarable: Vessants i pendents suaus de les conques d’Alés, d’Uzés
i de Sommiéres (Gard) sobre margues, gresos de silice i gres calcaria amb aportacions
col-luvials locals. Es de color marré a groc-marronds, amb una textura argilosa-llimosa i
pedregos de manera desigual, pH 8,0; profunditat d'1,5 a 4 m.

Condicions tecniques i administratives: Finca en zona de proteccié de la fauna avicola
(ZNIEFF 2).
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DESCRIPCIO GENERAL DEL SISTEMA AGROFORESTAL SILVOARABLE Fitxa técnica completa

Motivacions: La motivacio principal va ser posar fi al monocultiu per guanyar diversitat i reduir I's de
fitosanitaris. Aixi, es va buscar crear corredors ecologics que afavorissin la preséncia d’espécies auxiliars
—com ara rapinyaires, ratpenats i insectes beneficiosos— i d'aquesta manera prevenir i controlar malalties
de forma natural. A més, entre les parcel-les es van plantar marges llenyosos amb fruiters, arbustos i arbres
forestals amb I'objectiu de reforcar la connectivitat ecologica i la diversitat de I'entorn. Per a la familia,
I'entorn i el paisatge també son aspectes fonamentals.

Descripcio del sistema: Plantacié de diverses espécies com a tanques paravent entre parcel-les i dins de
parcel-la i plantacié d'alzines tofoneres i oliveres en fileres.

Any de plantacié del component llenyds: En quatre fases des del 2014 fins al 2022.

Productes objectiu: Vi, olives, tofones, fruita per a (s domeéstic (pomes, peres), fusta de qualitat.

DISSENY DEL SISTEMA SILVOARABLE

Component llenyés: Oliveres i alzines tofoneres en fileres
amb altres fruiters (albercoc, ametller, cirerer, préssec,
pomera) i arbres forestals (Sorbus torminalis, S. domestica,
Alnus subcordata, Pyrus hibrid, Acer campestre, Morus alba,
Fraxinus sp.) i arbustos fixadors de nitrogen (Laburnum
anagyroides, Colutea arborescens, Coronilla glauca).

Component agricola: Vinya.

Disposicio dels components: Una filera d’arbres cada 13
fileres de vinya (33,5 m entre fileres llenyoses). Dins de cada
filera, hi ha una successié d’arbres cada 5 m, amb arbustos
lleguminosos intercalats cada 1 m. Els arbres, fruiters o
forestals, es distribueixen irregularment pel terreny, en funcié
del sol i el potencial agronomic.

Preparacio del sol i técniques de plantacio: Subsolat
creuat seguint la quadricula de plantacid i aclotament amb
retroexcavadora. Proteccié tipus Climatic de 0,6 m per a
arbustos i 1,2 m per als arbres.
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MANTENIMENT | PRODUCCIO

Poda: Podes de formacio dels arbres fusters per obtenir troncs de qualitat fins a 4 m d’alcada. Els arbustos
es comencen a podar als tres anys perqué treguin el maxim de rebrots.

Control de plagues i adventicies: La finca, en ecologic, no té tractaments assignats des que es va fer la
plantacié. A les fileres arbrades es permet la vegetacié adventicia.

Reg: Només els dos primers anys (20 |/arbre).

Produccio: Vi negre, blanc i rosat. Rendiment: 45 hl/ha. La produccié de fruita no és comercial.

Vista de la plantacié a I'hivern 2022 Filera de fruiters i arbustos el 2023

VALORACIO DEL SISTEMA SILVOARABLE

Beneficis Socioeconomics: Creacid d'un capital de fusta de qualitat i una produccié de fruits,
obtinguts olives i tofones.

Ambientals: Augment de la preséncia i la varietat de la biodiversitat util a I'agricultor
per lluitar contra el cuc del gra i insectes xucladors com el cicadéllid Scaphoideus
titanus, vector de la flavescéncia daurada. Proteccié microclimatica enfront de la
sequera que afecta la qualitat del vi limitant els pics de temperatura a la primavera i

I'estiu.
Condicionants Reg: Ladaptacié de la distancia entre fileres al sistema de reg permet regar el
i limitacions component agricola sense interferéncies amb els arbres.

Poda: Cal endarrerir I'época ideal de poda dels arbres (principis d’'estiu) fins que
s'hagi fet la collita, la qual cosa comporta un retard d’unes setmanes.

Adventicies: No s’hi observen problemes d’adventicies des de les fileres cap als
carrers.

Disseny: La dificultat més gran ha estat I'heterogeneitat del sol en profunditat i
humitat, cosa que va dificultar I'eleccié de les espécies d'arbustos i arbres.

Valoracié Al sistema agroforestal s’ha mantingut prou llum per a la vinya i, en els primers deu

global anys no s’han observat reduccions de produccié. El valor paisatgistic va permetre
diferenciar i vendre millor el vi, i el bon resultat del control biologic va motivar
ampliar el sistema a parcel-les veines per generar impacte a tota la vall. Encara que el
principal limit ha estat extern (descens del consum de vi), la diversificacié ha resultat
beneficiosa amb la incorporacié de noves produccions —olives, tofones i altres
fruits, a més de fusta de qualitat (a llarg termini).

86

Manual de disseny i gestié de sistemes agroforestals silvoarables en condicions mediterranies



4.9. Domaine de Roumassouze

Model A2 i B1: Cultiu al qual s’afegeixen llenyoses en fileres i llenyoses a les quals

s’afegeix un cultiu

DESCRIPCIO GENERAL DE LA FINCA

Localitzacié Finca situada a Vézénobres (Gard), a prop de la ciutat de Nimes i exposada a un clima

i entorn mediterrani en una vall llarga, drenada pel riu Gardon. El paisatge inclou viticultura,
cereals i plantacions de fruiters o pollancres. Un petit rierol voreja la parcel-la al
canté est.

Pollancres

Descripcié Context de la finca i objectius de la propietat: La finca pertany actualment a Agroof i té
de la finca un caracter experimental i productiu centrat en la fusta de qualitat, cereal i hortalisses.
agraria Ha tingut diversos propietaris: entre el 1996 i el 2010, 'INRAE va fer un assaig en

col-laboracié amb l'agricultor per comparar un sistema agroforestal amb pollancres amb
dues parcel-les testimoni: una forestal i una altra de cultiu. El 2010, un nou agricultor
va adquirir la parcel-la per desenvolupar una produccié ecologica. Després de la seva
jubilacié el 2024, va vendre el conjunt a la fundacio Terres de Liens, que va signar

un contracte d’arrendament per quaranta anys amb Agroof, que havia adquirit les
instal-lacions agricoles, la maquinaria i els arbres plantats el 1996.

Estructura de la finca: Dues parcel-les, una petita als afores del poble amb les granges
i zona d’eines i una altra d'11 ha per a la produccié arbrada, a la zona inundable del riu.
La parcel-la compta amb una superficie cultivada de 3 ha d’hortalisses, 8 ha de cereals i
praderia en experimentacio (fenc).

Instal-lacions, maquinaria i personal: Granja, zona d’eines i petit viver. Maquinaria
agricola basica d'amplada estandard i dotacié de reg per degoteig per a la produccid
d’hortalisses. Els treballs de conreu, sembra, sega i collita es duen a terme amb mitjans
propis.

Fisiografia i clima: Altitud: 104 m. Clima mediterrani maritim (TMA: 13,5 °C; TMmc: 23,5
°C; TMmf: 4,7 °C; PMA: 949 mm; PMV: 123 mm).

Sol de la parcel-la silvoarable: Al-luvions recents de la plana d’'inundacié dels rius al delta
del Roine, al-luvions fins barrejats amb sediments palustres (facies mixtes - pleistocé
superior-holoce). Al-luvions llimosos i sorrencs, pH 7,2; profunditat >4m.

Condicions técniques i administratives: La parcel-la cultivada esta ubicada al costat del
riu Gardon, objecte d’'una politica de proteccié de la qualitat de I'aigua en resposta a les
fonts de contaminacié agricola.
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DESCRIPCIO GENERAL DEL SISTEMA AGROFORESTAL SILVOARABLE Fitxa técnica completa

Motivacions: La finca ha passat per diversos propietaris amb motivacions semblants al voltant del cultiu
agroecologic. La primera va ser una iniciativa de plantacié forestal amb pollancres, nogueres i altres espécies
forestals en substitucid del cultiu agricola, amb I'objectiu d’espaiar les visites de manteniment de la parcel-la,
ja que es va haver de traslladar a més de 300 km. Amb el suport de 'INRAE de Montpeller es va modificar

la part de la plantacié de pollancres per crear un assaig agroforestal de 4 ha i es van instal-lar alguns cultius.
L'altim agricultor que va comprar la finca el 2010 va portar la finca a cultiu ecologic, per aprofitar un sistema
ja implementat on desenvolupar la seva activitat amb una logica agroforestal d’acord amb els principis

de respecte ambiental. El 2014, per jubilacid, I'agricultor va vendre la finca a Agroof amb la participacio

de la fundacié Terres de liens. La motivacié d’Agroof és aprofitar un ambient agroforestal adult combinant
produccié i experimentacio en una finca on ja es poden tallar els arbres.

Descripcio del sistema: La parcel-la es divideix en quatre subparcel-les: a) pollancres plantats als anys 1996-
97 i collits en 2010-11; es van conservar les soques i es va fer una segona produccié havent seleccionat

els millors rebrots de cada soca; té una part en condicions forestals (7 x 7 m) i una part agroforestal (6 x 16
m); b) nogueres hibrides en 10 x 10 m i 20 x 10 m, on es fan experiments amb hortalisses intercalades; c)
diverses espécies de llenyoses, intercalades inicialment amb cereals i patates que al cap de deu anys de la
plantacié van passar a ser praderia; d) nova modalitat plantada el 2015 amb fruiters en 16 x 5 m en dues
fileres, en substitucié de part dels pollancres.

Any de plantacié del component llenyds: 1996-97 (pollancres, nogueres i altres forestals); 2015 (fruiters).

Productes objectiu: Cereals, hortalisses, aromatiques, fusta de qualitat.

DISSENY DEL SISTEMA SILVOARABLE AMB POLLANCRES

Component llenyés: Pollancre.
Component agricola: Cereals, colza, praderia.

Disposicio dels components: Parcel-la amb pollancres (7 x 7 m plantacié forestal i 16 x 6 m agroforestal amb
cereal i colza; una part va passar a 32 x 6 m després d’'una aclarida.

Preparacio del sol i técniques de plantacid: Subsolat creuat seguint la quadricula de plantacid, aclotament
amb retroexcavadora. Sense proteccid.
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MANTENIMENT | PRODUCCIO

Poda: Podes de formacié per obtenir fusta de qualitat fins als 6 m. Es van fer assajos de poda fins als 10 m,
una alcada que va permetre reduir 'ombreig del cereal i va permetre augmentar el rendiment un 20% en
comparacié amb la poda a 6 m.

Control de plagues i adventicies: Tractaments fins al 2010, quan es va passar a cultiu ecologic. A les fileres
arbrades es permet la vegetacié adventicia.

Reg: En seca durant tot el primer cicle de cultiu. La rotacié de cultius és blat/colza/praderia.

Produccié: Blat dur, 4,5 t/ha; colza, 3 t/ha; praderia, 6 t/ha. Es va cultivar els vuit primers anys de vida dels
arbres, i després es va convertir en praderia. El 2010 es va tallar la meitat dels pollancres eliminant una linia
de cada dos, i aixi es va obtenir un carrer cultivat de 32 m en lloc de 16 m. Aquesta amplada, equivalent a
I'alcada final dels pollancres, permet tornar a sembrar i collir blat (2 t/ha en ecologic)

Plantacié agroforestal amb pollancres, cicle 1 (1996- Collita i nova produccio, cicle 2 (2011-2026)
2010): Vista de la plantacié el 1996 i ultima collita
de colza el 2007
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VALORACIO DEL SISTEMA SILVOARABLE

Beneficis
obtinguts

Condicionants
i limitacions

Valoracié
global
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Socioeconomics: Creacié d’un capital de fusta de qualitat amb més creixement
acumulat al sistema silvoarable (+36 %). A més, el sistema silvoarable facilita la
tallada i el transport dels troncs, ja que es disposa de més espai de maniobra.

Ambientals: Augment de preséncia i diversitat de I'avifauna local, proteccié de
I'aigua potable subterrania i millora biologica del sol en comparacié amb el sistema
de monocultiu sense arbres.

Adventicies: No s’observa dispersié de llavors adventicies des de les fileres cap als
carrers. Quan es va acabar el cultiu hi va haver problemes amb lianes a les fileres
d'arbres.

En dotze anys de cicle, la produccié global mesurada expressada com a Relacié de
Superficie Equivalent ha estat de 1,36, és a dir, el sistema agroforestal ha produit
un 36 % més en total que si s’haguessin fet les produccions per separat. Tot i aixo,
'amplada estreta (16 m) dels carrers i I'alcada dels pollancres al final del cicle (més
de 30 m) va fer que no es pogués cultivar més de vuit anys amb prou rendiment, per
la qual cosa es va instal-lar una praderia. El preu del pollancre (30 €/m?) no ha estat
suficient per tenir un marge economic més elevat durant el cicle. Segons I'estudi
realitzat durant el projecte AGFORWARD, amb més amplada i un preu de la fusta
superior (45 €/m?d) el pollancre hauria estat rendible. Per al segon cicle no hi va
haver cost de plantacio, inicament de poda, cosa que es tradueix en un rendiment
economic més elevat. Cal subratllar que la compra d’'una serradora mobil ha permés
arribar a tenir un preu millor per venda directa (fins a 300 €/m3).
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4.10. Domaine de Perdiguier

Model A1: Cultiu amb llenyoses en fileres afegides

DESCRIPCIO GENERAL DE LA FINCA

Localitzacié Finca situada a Maraussan (Hérault), a prop de Béziers. El paisatge esta dominat per
i entorn viticultura i cereals. Exposada a un clima mediterrani, és drenada pels rius Orb, Lirou i
altres petits cursos d'aigua.

Descripcid Context de la finca i objectius de la propietat: Finca agraria de tradicié familiar
de la finca constituida per un castell medieval de I'any 1280 amb les seves terres al voltant. La
agraria familia propietaria posseeix el conjunt des de fa tres generacions. La finca esta formada

per una part viticola i una altra de cereals. Inicialment, el pagés estava implicat en la
produccié de llavors seleccionades de cereals. Es va decidir reorientar-se cap a un
model productiu que busca millorar la sostenibilitat economica i ambiental basat en
la diversificacié amb aromatiques i alzines tofoneres, amb certificacié ecologica. La
comercialitzacié de vi es fa per venda directa a particulars o grups de consum i la
produccié de cereals o aromatiques en cooperatives o empreses privades.

Estructura de la finca: La finca té 800 ha de superficie cultivada (50 ha en propietat):
25 ha de vinya i 4 ha amb alzines tofoneres, 200 ha de blat de moro llavor en regadiu
(20 ha amb nogueres forestals), 50 ha de colza llavor en regadiu, la resta de cereal
(aproximadament 350 ha).

Instal-lacions, maquinaria i personal: La finca compta amb maquinaria agricola basica
d’amplada estandard, dotacié de reg per aspersio o cand d'aigua. Els treballs de conreu,
sembra, sega i collita es duen a terme amb mitjans propis amb treballadors agricoles
qualificats.

Fisiografia i clima: Altitud: 26 m. Clima mediterrani continental (TMA: 14,5 °C; TMmc:
23,5 °C; TMmf: 6,8 °C; PMA: 777 mm; PMV: 77 mm).

Sol de la parcel-la silvoarable: fluvisol/ fersialsol; al-luvions argilosorrencs de grava
i cddols, fangs de les terrasses holocéniques; textura franc arenosa amb pH 7,9;
profunditat >2m.

Condicions técniques i administratives: La finca esta ubicada en una area de captacié
d’aigua subterrania que alimenta la ciutat de Béziers.
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DESCRIPCIO GENERAL DEL SISTEMA AGROFORESTAL SILVOARABLE Fitxa técnica completa

Motivacions: El pagés (pare de les actuals propietaries de I'explotacio) es proposava un objectiu paisatgistic i
ambiental, lligat a la produccio de vi per a venda directa. Atés que la familia també cria cavalls de competicio,
es planteja que, en el futur, les parcel-les agroforestals es puguin transformar en una praderia arbrada per
millorar el benestar dels animals i assegurar una produccio estable d’herba. Reconegut a la provincia com a
productor de llavors, I'agricultor també se sentia atret pel repte agroecologic. No va contemplar I'agricultura
ecologica al primer moment, pero la idea va agafar forca després de la plantacié d'arbres. Havent assistit a
una jornada de divulgacio del projecte agroforestal experimental de 'INRAE a Restinclieres, 'any 2008 va
decidir impulsar un projecte d’agrosilvicultura de 20 ha.

Descripcio del sistema: Tot i que el seu projecte inicial era diversificat, per raons de restriccions
reglamentaries sobre I'eleccié de les espécies finalment va plantar una parcel-la amb nogueres hibrides
combinades amb cereal i, amb el creixement dels arbres, va substituir el cereal per aromatiques. El 2023 va
decidir plantar noves parcel-les en viticultura i combinar vinya amb alzines tofoneres (4 ha).

Any de plantacié del component llenyds: 2005, noguera; 2023, alzines tofoneres.

Productes objectiu: Cereals, llavors (blat de moro, colza), aromatiques, vinya, tofona i fusta de qualitat.

DISSENY DEL SISTEMA SILVOARABLE AMB NOGUERES

> ? 9m ? >

18 m

Component llenyés: Noguera hibrida (Juglans x intermedia).
Component agricola: Cereals (blat i blat de moro, rotacié cada dos anys), aromatiques (farigola, julivert...).

Disposicioé dels components: Maxim nombre d’arbres respectant les condicions de les subvencions.
Distancia entre arbres adaptada al reg (un aspersor entre 2 arbres cada 18 m per tenir una area d’aspersié de
18 x 18 m). Amplada minima adaptada a la maquinaria agricola disponible: 18 x 9 m (60 arbres). Component
agricola als carrers de 18 m d’amplada (banda cultivada: 16 m).

Preparacié del sol i técniques de plantacié: Subsolat creuat seguint la quadricula de plantacid, aclotament
amb retroexcavadora. Tubs protectors de 160 cm.
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MANTENIMENT | PRODUCCIO

Poda: De formacioé per aconseguir fusta de qualitat en nogueres.

Control de plagues i adventicies: tractaments els primers anys, des del 2020 en ecologic. A les fileres
arbrades es permet la vegetacié adventicia.

Reg: Instal-lacié fixa d’aspersio.

Produccié: Blat: 5 t/ha; blat de moro: 8 t/ha. Amb el creixement dels arbres es va passar al cultiu
d’'aromatiques. Vi: 40 hl/ha. Encara no hi ha produccié de tofona.

Reg per aspersié un any després de la plantacio Nogueres amb blat el desembre 2024

(200¢)

VALORACIO DEL SISTEMA SILVOARABLE

Beneficis
obtinguts

Condicionants
i limitacions

Valoracio
global

Socioeconomics: Creacid d’'un capital de fusta de qualitat i d'un paisatge adaptat
al projecte de venda directa i visites turistiques (el castell esta inscrit al Patrimoni
Nacional).

Ambientals: Augment de preséncia i diversitat de I'avifauna local, proteccié de
l'aigua potable subterrania (captacio al costat de la parcel-la, adjacent al riu).

Reg: La distancia de les fileres d’arbres no va presentar cap dificultat per al reg per
aspersié dels cultius herbacis, excepte en el periode en que les branques podien
interceptar les aspersions, perdo amb una poda intensiva es va limitar el problema.

Adventicies: No s’hi observa dispersié de llavors d’adventicies des de les fileres cap
als carrers.

Mecanitzacié: Adequacié de les sembradores i recol-lectores contractades a
I'amplada de carrer.

Al cap de vint anys, l'agricultor dura a terme una primera aclarida als arbres, amb
el dubte de si fer-la sistematica (fileres completes) o selectiva (adaptada al valor de
cada arbre). Es considera la possibilitat de venda directa de la fusta. De moment

el pages esta molt satisfet de I'impacte assolit pel projecte en la seva perspectiva
agroecologica i turistica.

93



4.11. Domaine de Valensole

Model A2 i B1: Cultiu al qual s’afegeixen llenyoses en fileres i llenyoses a les quals

s'afegeix un cultiu

DESCRIPCIO GENERAL DE LA FINCA

Localitzacio Finca situada a Valensole, a prop de la ciutat d’Oraison. El paisatge esta dominat per
i entorn camps d'espigol, cereal i plantacions d'olivera i ametller. La finca s'ubica en una gran
altipla de clima mediterrani, drenada pels rius Durance (oest) i Asse (nord).

O

Descripcié Context de la finca i objectius de la propietat: La propietat impulsa un projecte
de la finca d’'adaptacié al canvi climatic basat en practiques agroecologiques i solucions basades
agraria en la natura per regenerar el sol i enfortir I'ecosistema agrari. Davant de la degradacio

dels sols, les sequeres recurrents i la creixent pressié de malalties i plagues, i sobretot
després de les analisis del sol efectuades el 2017 que van detectar erosid, mala
estructura i manca de matéria organica (vinculades al cultiu intensiu de lavanda i fruiters),
es va decidir aplicar técniques regeneratives com l'agrosilvicultura, marges llenyosos i
cultius per recuperar la fertilitat, millorar la retencié d’aigua i afavorir la biodiversitat tot
mantenint la produccié ecologica de plantes aromatiques.

Estructura de la finca: La finca té 121 ha cultivades: 33 ha de cereal, 4 ha de cereal per a
llavor, 28 ha d’aromatiques, 4 ha d'olivera i la resta de praderies.

Instal-lacions, maquinaria i personal: La finca compta amb tres tractors amb eines de 3 m
d'amplada: dues desbrossadores, una sembradora directa i una sembradora pneumatica.
A més, disposa d'un corré Cambridge i un polvoritzador de 21 m, a banda d’'una
recol-lectora de 5,5 m d’'amplada, plantadora, distribuidor d’adobs, i enrotlladors de 4 m.
La finca disposa de la seva estacié de bombament, amb dotacié de reg per degoteig per a
la produccié d’aromatiques i fruiters. Els cereals es cultiven en seca.

Fisiografia i clima: Altitud: 335 m. Clima mediterrani maritim amb influéncia muntanyosa
(TMA:12,3°C; TMmc: 22.5°C; TMmf: 3°C; PMA: 689 mm; PMV: 96 mm).

Sol de la parcel-la silvoarable: Al-luvions de la plana d'inundacio i terrasses baixes del
delta del Roine, al-luvions fins barrejats amb sediments palustres. Sol llimoés i argilés
sensible a I'erosié amb una humitat forca estable gracies al proper riu Asse, amb un pH
8,0; profunditat >2 m.

Condicions técniques i administratives: Propietat situada al Parc Natural Regional del
Luberon-Natura2000.
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DESCRIPCIO GENERAL DEL SISTEMA AGROFORESTAL SILVOARABLE Fitxa técnica completa

Motivacions: Amb el projecte agroforestal, I'agricultor pretén reduir I'efecte de la sequera i les altes
temperatures als cultius, reduir I'erosi6 a les parcel-les més exposades i contribuir a I'increment de la fauna
auxiliar. A més, vol augmentar el valor de les parcel-les de baix potencial agronomic de cereal amb arbres
forestals per a fusta de qualitat.

Descripcio del sistema: Inclou tres parcel-les: a) oliveres i ametllers antics amb aromatiques; inicialment eren
plantacions de fruiters purs, que es van aclarir per cultivar entre les fileres; b) fruiters amb aromatiques,
plantada el 2019; i c) arbres forestals plantats el 2017 amb cereal intercalar. Tots els arbres es van plantar
apariats per permetre una seleccid als cinc anys (aclarida del 50 %).

Any de plantacié del component llenyés: 1996 (oliveres, ametllers i aromatiques); 2017-2018 (arbres
forestals i cereals); 2019 (fruiters i lavanda).

Productes objectiu: Aromatiques (romani, farigola, berbena, bergamota, salvia, melissa, menta), olives,
ametlles, cereals, lleguminoses, fusta de qualitat.

DISSENY DEL SISTEMA SILVOARABLE

Component llenyés: Es distribueix en tres parcel-les
5 agroforestals: a) oliveres i ametllers; b) ametllers i fruiters
diversos (festucs, perera, cirerer); c) arbres forestals (Alnus
Arbustos cordata, Liriodendron tulipifera, Ulmus lutecia, Sorbus torminalis
lleguminosos . . . .
i S. domestica, Prunus avium, Pyrus communis, Juglans x
intermedia.

Component agricola: a) 3,5 ha d'oliveres i ametllers amb
aromatiques; b) 25 ha d’ametllers i fruiters amb aromatiques;
c) 4,5 ha d'arbres forestals amb cereal.

Disposicio dels components: A la plantacié d’arbres forestals
cada arbre ha estat plantat apariat a la filera (3 m entre els
dos arbres de cada parella), i 12 m entre parelles; 45 m entre
fileres.

Preparacio del sol i técniques de plantacio: Subsolat, arada
i 2 passades de grada; sembra d’'una coberta vegetal de
lleguminoses. Protectors de malla d'1,2 amb dues estaques
com a tutors.
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MANTENIMENT | PRODUCCIO

Poda: De formacié en arbres forestals per obtenir fusta de qualitat fins als 4 m.

Control de plagues i adventicies: Cap tractament (produccié ecologica).

Reg: Amb cané d’aspersio.

Produccié: Blat, 4,2 t/ha; colza, 3 t/ha; gira-sol, 2,3 t/ha; blat de moro, 7,5 t/ha.

Parcel-la amb arbres forestals/cereals i lleguminoses Collita d’olives el 2025

(2025)

VALORACIO DEL SISTEMA SILVOARABLE

Beneficis
obtinguts

Condicionants
i limitacions

Valoracié
global
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Socioeconomics: Les parcel-les formen part d’'una xarxa de parcel-les de demostracio
del Parc Natural Regional del Luberon. Proteccié microclimatica dels cultius.

Ambientals: Augment de preséncia i diversitat d’aus, proteccié de I'aigua potable
subterrania i millora de la biologia del sol.

Poda: La poda d'estiu dels arbres és complicada perqué hi ha molta feina a causa de
la diversitat dels cultius. Els carrers a la vora de la parcel-la sén estrets (15 m) perqué
els fruiters tenen una alcada baixa i una capcada gran.

Adventicies: No s’observa la dispersié de llavors d’adventicies des de les fileres cap
als carrers, tot que els primers quatre anys cada primavera s’hi va fer una estassada.

Les primeres interaccions entre components s'observen a prop de les fileres
d’arbres, que ja tenen més de 8 m d’alcada, tot i que caldran uns quants anys per
arribar als microclimes buscats. El seguiment de la biodiversitat mostra resultats
encoratjadors pel que fa a les poblacions d’aranyes, afavorides per les linies d’arbres.
Encara no és clara la rendibilitat economica dels arbres forestals, per bé que la
preséncia de compradors locals interessats fa preveure un alt valor comercial. Als
fruiters s'espera un impacte molt positiu del control biologic de plagues i malalties.
S'observa una produccié individual dues vegades més elevada a les oliveres
agroforestals que en un sistema d’oliverar pur.
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El marc
normatiu
dels sistemes
silvoarables
a Espanya

Aquest capitol resumeix I'informe Politicas agroforestales en Esparia
(Lawson et al., 2026 - https:/zenodo.org/records/19182026). Al seu
torn, el capitol 6.4 presenta algunes propostes per a la millora del marc
normatiu i altres oportunitats emergents.



https://zenodo.org/records/19182026
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5.1. Els sistemes agroforestals en la politica
| les estrategies europees i estatals

Els avantatges productius, socials i
ambientals descrits al llarg d’aquest manual
expliquen la mencié explicita dels sistemes
agroforestals i/ o silvoarables com a
practiques a promoure en tres reglaments
clau:

e Reglament (UE) 2018/841 sobre les
emissions i absorcions de gasos amb
efecte d’hivernacle resultants de I's
de la terra, el canvi d’Us de la terrai la
silvicultura (LULUCF).

e Reglament (UE) 2024/1991 de
Restauracioé de la Natura i pel qual es
modifica el Reglament (UE) 2022/869

e Reglament (UE) 2024/3012 pel qual
s'estableix un marc de certificacio per a
les absorcions permanents de carboni,
la carbonicultura i 'emmagatzematge de
carboni en productes.

També es ressalta l'interés dels sistemes
agroforestals en les principals estratégies
europees dels darrers anys, entre les quals
destaquen:

o Estratégia europea de bioeconomia -
COM (2018) 673/2

o Avaluacio de I'Estratégia Europea d’Adaptacioé
al Canvi Climatic - COM/2018/738

o Estratégia Europea 2050: un planeta net
per a tothom - COM (2018) 773

e Pacte Verd Europeu - COM(2019) 640

o Estratégia Europea per a la Biodiversitat -
COM(2020) 380

o Estratégia De la Granja a la Taula (Farm to
Fork) - COM(2020) 381

o Estratégia Forestal Europea - COM(2021)572

o Estratégia Europea de Sols - COM(2021) 699

A escala estatal, els sistemes agroforestals es
destaquen al Pla Nacional Integrat d'Energia
i Clima (PNIEC) 2023-2030.

5.2. Els sistemes silvoarables a Espanya:
definicions 1| indefinicions

El Pla estratégic de la PAC a Espanya
2023-27 (PEPAC) defineix els sistemes
agroforestals com a: “Sistemes d'Us del sol
gue combinen el manteniment d’'arbres
amb I'agricultura a la mateixa parcel-la”.
Aquest Pla estableix, per a “terres de cultiu
i cultius permanents amb arbres dispersos”,
una densitat maxima de 100 arbres per
hectarea, la qual permetria mantenir

I'elegibilitat completa de la parcel-la per
rebre ajuts directes. Aquest limit no afecta
els arbres fruiters i pot ser modificat per les
Comunitats Autonomes segons les seves
condicions i espécies locals.

No hi ha normativa especifica per a sistemes
agroforestals a Espanya, llevat del cas de la
Dehesa en algunes comunitats autonomes.
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Al Sistema d'Informacié Geografica de
Parcel-les Agricoles (SIGPAC), no hi ha

cap categoria especifica “agroforestal”

o “silvoarable”, cosa que en dificulta la
quantificacio i la regulacié. Tot i aix0, una
categoria d’us del sol que fa poc es va afegir
al SIGPAC és la d’Elements del paisatge”,
que inclou arbres en grups, en fileres, aillats,
marges llenyosos, bosquets i limits de
boscos (MAPAMA, 2023).

Un factor que cal tenir en compte
guan s'instal-la un marge llenyds a
Espanya és la necessitat de respectar
almenys 2 m de distancia fins a la
parcel-la veina si es planten arbres
alts, i 50 cm si es planten arbustos

o arbres baixos, segons el Codi Civil
espanyol.

5.3. Els sistemes silvoarables al PEPAC

2023-2027

5.3.1. Pagaments directes
(pilar | de la PAC)

El pilar | regula els pagaments directes als
productors agraris. Hi ha dos components
dels pagaments directes que afecten els
sistemes silvoarables:

a. Bones Condicions Agraries i
Mediambientals per a la Biodiversitat i el
Paisatge (BCAM): estableixen els requisits
de cura de la terra que cal complir per
rebre pagaments directes. La BCAM-8
activada a Espanya determina que els
agricultors han de mantenir elements del
paisatge no productius en almenys un 4 %
de la superficie cultivable de I'explotacio.
La xifra es pot reduir al 3% si s’ha acollit
a l'eco-régim 9 (espais de biodiversitat,
en parlem de seguida) o si destina un 4%
addicional a cultius fixadors de nitrogen
produits sense fitosanitaris.

Els elements del paisatge sén
descrits en I'annex Il del Reial Decret
1049/2022, aixi com la metodologia
per a la quantificacié i la ponderacié.
No obstant aixo, les normes que han
de seguir els agricultors per declarar-
los no sén clares, especialment
després de I'eliminacio de les
superficies minimes obligatories

per a la BCAM-8 al Reglament (UE)
2024/1468 de simplificacio de la
PAC. Una altra limitacioé és que la
grandaria maxima d’'un bosquet per
ser un element del paisatge és de
0,3 ha, per la qual cosa bosquets
d’entre 0,3 i 1 ha (superficie minima
legal d’'una massa forestal) no
estarien protegits.
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b. Eco-régims

Es tracta de pagaments anuals, addicionals

al pagament directe, per donar suport

a accions voluntaries a favor del medi

ambient. Espanya ha definit nou eco-

regims d’aplicacié nacional, quatre dels
quals poden ser favorables als sistemes
silvoarables:

- Eco-régims 6, 7 i 8: Cobertes vegetals
(espontanies o sembrades) i inerts en
cultius llenyosos, en terrenys de pendent
fort (eco-régim 6), mitja (7) i en terrenys
plans (8): una coberta vegetal amb una
funcié auxiliar al component llenyds pot
acollir-se a aquests eco-regims, perd no es
permet la collita de la coberta. Tot i aix0, és
possible el pasturatge d’aguestes cobertes
(sistema agrosilvopastoral).

- Eco-régim 9: Espais de biodiversitat amb
implantacié o manteniment d’elements del
paisatge en almenys el 7% de les terres
de cultiu i cultius permanents (inclosos els
cultius llenyosos) d’'una explotacio.

5.3.2. Politica de desenvolupament
rural (pilar Il de la PAC)

El pilar 1l de la PAC pretén donar suport a
les zones rurals de la UE amb un ventall de
mesures proposades a escala europea i amb
una activacié en cascada en I'ambit nacional
i regional. Els sistemes silvoarables poden
ser fomentats per dos tipus de mesures

del pilar 1l, si bé el potencial depén del
desenvolupament normatiu i els criteris que
defineixi cada regio:

a. Mesures agroambientals i climatiques -
AECM
Les mesures AECM proporcionen
pagaments anuals durant periodes de
fins a vuit anys per adoptar practiques
beneficioses per al medi ambient i el
clima. Cinc d’aquestes mesures poden
donar suport als sistemes silvoarables:

- 6501.1 - Produccio6 agricola integrada
- 6501.2 - Gestié sostenible de cultius

- 6501.6 - Manteniment o millora
dels habitats i les activitats agricoles
tradicionals que preserven la biodiversitat

- 6501.8 - Practiques per a la millora del sol i
el control de 'erosid

- 6502.2 - Compromisos per mantenir els
sistemes forestals i agroforestals. Aquesta
mesura dona suport a la conservacié de
plantacions llenyoses, amb pressupostos
especifics per a sistemes agroforestals a
Cantabria (amb una superficie objectiu
a promoure de 500 ha), Extremadura i
Galicia (superficies objectiu no indicades).

b. Mesures d'inversio - INVEST
Les mesures INVEST sén pagaments Unics
destinats a cobrir costos d’inversions
productives o no productives. Dues
d’'aquestes mesures poden ser favorables
als sistemes silvoarables:

- 6844 - Inversions no productives en
explotacions agricoles relacionades amb
la mitigacié i 'adaptacié al canvi climatic,
I'Gs eficient dels recursos naturals i la
biodiversitat.

- 6881.1 - Inversions forestals no
productives en sistemes de reforestacio i
agrosilvicultura. Aquesta mesura té, entre
altres objectius, el de “conservar i restaurar
els sistemes agroforestals” i contempla la
introduccié d’arbres i cultius llenyosos en
terrenys agricoles o forestals amb escassa
cobertura arboria, com també I'aclarida
de la vegetaci6 forestal per permetre I'Gis
ramader o agricola. Algunes comunitats
autonomes han establert objectius
concrets per a sistemes agroforestals:
Asturies (121 projectes), Catalunya (160
projectes), Galicia (1.250 ha), Comunitat
de Madrid (5 projectes), Murcia (361 ha) i
Navarra (475 ha).

De les set mesures esmentades, totes les
comunitats autonomes n'han activat almenys
una, i destaquen Castella i Lleé amb sis,
Navarra amb cinc i Aragd, Castella-la Manxa,
Extremadura, Galicia i La Rioja amb quatre.
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Taula 1. Activacio per part de cada comunitat autonoma de les mesures del pilar II
identificades com a potencialment favorables per als sistemes silvoarables.
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6501.1
Produccio
integrada
6501.2

Compromisos

de cultius
sostenibles

6501.6
Manteniment o

millora d’habitats
i activitats
agraries
tradicionals

6501.8

Millora del sol i
la lluita contra
6502.2

I'erosid
Manteniment
d’aforestacions
i sistemes
agroforestals

6844

Inversions no
productives en

Total de mesures

activades 2 4 3 3 2 3 4 6 3 3 4 4 3 3 5 4 1

explotacions
agraries;
mitigacio-
adaptacio
canvi climatic

6881.1
Inversions
forestals no
productives
en repoblacid
i sistemes
agroforestals
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5.4. Altres instruments i normatives que poden
arribar a promoure els sistemes silvoarables

A continuacio es presenten diverses
iniciatives que poden donar lloc a mesures
de suport dels sistemes silvoarables en un
futur proper.

5.4.1. Reglament (UE) 2024/3012
Marc de certificacié d’absorcions
permanents de carboni

La UE prepara un sistema per certificar
absorcions de carboni en sistemes agricoles
i forestals mitjancant crédits de carboni

que tindrien una vigéncia a llarg termini.

Es preveu que exigeixi un pla de gestié i

un seguiment rigords, beneficis per a la
biodiversitat i abséncia d'efectes negatius en
altres components ambientals.

5.4.2. Mitigacio i adaptacio al canvi
climatic: crédits de carboni, climatics
i naturals i plans d’adaptacio

En mateéria de mitigacié destaca, en I'ambit
estatal, el Registro Espariiol de Huella de
Carbono, Compensacion y Proyectos de
Absorcion de CO,, un registre voluntari
gestionat per I'Oficina Espanyola de Canvi
Climatic que permet inscriure i generar
credits de carboni en projectes de forestacié
o reforestacié d’almenys 1 ha i amb trenta
anys de permanéncia. Tot i que els sistemes
agroforestals en terres agricoles no estan
contemplats de moment, la metodologia
emprada estableix les bases per poder
incloure’ls en el futur com a projectes
d’absorcio.

A Catalunya, el Sistema de Credits Climatics
ha establert el 2024 un Credit Climatic
Forestal que permet financar intervencions
en boscos en funcié del seu impacte sobre
el carboni, I'aigua i la biodiversitat, i esta
en elaboracié un Crédit Climatic Agricola
que podria ser especialment rellevant

per als sistemes silvoarables. A Galicia, el
Sistema Voluntari de Credits de Carboni de
la Xunta de Galicia, creat el 2025, esmenta
els sistemes agroforestals com a practica
elegible, si bé la metodologia esta en
desenvolupament.

A escala europea, el “Full de ruta cap

als crédits de natura” (COM/2025/374)
proposa les bases per desenvolupar

eines financeres privades, especialment
certificacio i crédits, per donar suport a
activitats enfocades a millores ambientals i
climatiques. Altres estratégies recents que
promouen sistemes agraris més sostenibles
i alineats amb I'adaptacié i mitigacié del
canvi climatic son “Estratégia de resiliéncia
hidrica” (COM(2025) 280) o “Una visi6 de
l'agricultura i 'alimentacié” (COM(2025) 7).

5.4.3. Reglament de Restauracio
de la Natura (UE) 2024/1991

Aquest reglament obliga els paisos membres
a presentar un Pla de Restauracio de la
Natura, amb indicadors que inclouen

la “superficie agricola amb elements
paisatgistics d’alta diversitat”. Els “arbres
productius” en queden exclosos llevat que
formin part de “sistemes agroforestals
sostenibles”. S’espera coneixer properament
el desenvolupament reglamentari d'aquesta
norma.
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Mirant
el futur

Aquest capitol presenta un conjunt d’idees i eines emergents
relacionades amb els sistemes silvoarables, aixi com propostes
de canvis del context normatiu per promoure’n I'adopcid.
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6.1.Eines de suport al disseny i planificacio de

sistemes silvoarables

6.1.1. EcoAF: visualitzacio dinamica
de sistemes silvoarables

EcoAF permet dibuixar sistemes silvoarables,
simular I'evolucié en 3D de la mida del
component llenyés al llarg del temps, i també
calcular la quantitat de llum disponible per

al cultiu. Aquesta eina incorpora multiples
espécies d’arbres i arbustos que es poden
combinar lliurement, de manera que facilita
I'eleccio de la distancia i l'orientacié del
component llenyds. Es recomana comencar
a fer servir aquesta eina amb dissenys de
plantacié senzills.

Més informacio i descarrega:

https:/docs.models-agroforestry.eu/es/

ecoaf/presentation.

Autoria: F. Santi (INRAE), F. Liagre i
P. Goubhier (Agroof).

Illustracié d’'una
simulacié amb

Il-lustracio de la
metodologia de
DIAFNOSTIC.

EcoAF.

6.1.2. DIAFNOSTIC: projeccio del
creixement en diametre d’arbres i
arbustos

DIAFNOSTIC permet estimar I'evolucio

del creixement de multiples espécies
d’arbres en sistemes agroforestals. L'eina
s’ha estructurat mitjancant una investigacié
participativa i integrant milers de dades de
creixement.

La utilitzacioé és senzilla: Amb el diametre
normal (1,30 m d’alcada) mesurat al voltant
de l'any cinque i idealment amb un segon
mesurament espaiat almenys al cap de cinc
anys del primer, I'aplicacié calcula I'evolucié
prevista del diametre al llarg del temps.

La informacié resultant es pot utilitzar
també per alimentar la base de dades
d’EcoAF (vegeu l'apartat anterior) o models
tecnicoeconomics com FarmSAFE.

Meés informacié i descarrega:
https:/docs.models-agroforestry.eu/es/

diafnostic/presentation.

Autors: F. Santi (INRAE), F. Liagre i R. De
Chazelles (Agroof).

Diametre
Estimacio
esperada
Mitjana Mitjana minima
medicié 1 esperada
Any ~5 Any ~10 Any ~ 30

Creixement

Bl Fase de creixement lineal

Temps
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6.1.3. BonPlant: facilitant I'eleccio
d’espécies llenyoses

BonPlant és una eina d’'ajuda a la decisio que
permet escollir les espécies més adaptades
a una zona, pero també als objectius i les
condicions del sistema agroforestal. Per
raons tecniques, BonPlant és Gnicament
accessible en el marc d’'una formacié amb
Agroof. En un futur proper, es valora la
possibilitat de fusionar BonPlant amb
CartogrAF (vegeu l'apartat 6.1.4).

Més informacio:

https://agroof.net/oad/oad.html#bonplant.

Autors: D. Ori i R. De Chazelles (Agroof).

Aspecte de l'aplicacio
BonPlant.

Exemple de taula de
l'aplicacio CartogrAF.

6.1.4. CartogrAF: Ajuda al disseny de
sistemes agroforestals

CartogrAF permet dissenyar sistemes
agroforestals sobre una base cartografica,
directament en linia, sense necessitat de
coneixements sobre sistemes d'informacié
geografica (SIG). Laplicacié és senzilla

i intuitiva, facilita la gestié técnica de

la plantacié (nombre i tipus de plantes)

i permet recuperar I'historial de canvis
realitzats a cada projecte de disseny i
incorporar eines de dibuix i multiples capes
(en el cas de Franca: IGN, BRGM, cadastre,
BD Haie, Mapbox...). El disseny generat

es pot exportar en multiples formats (pdf,
shp, csv, xlsx...) per facilitar I'elaboracié
d'informes i expedients.

Per a la seva utilitzacié es defineixen

els moduls basics de disseny (disposicio
constant de les espécies), i es defineix
I'area i la ubicacié que ocupa cada modul.
A continuacio, I'eina dibuixa el sistema i
guantifica les unitats de cada espécie, els
metres lineals de plantacid, etc. Inclou
multiples espécies, varietats i portaempelts,
i properament tindra connexié amb l'eina
BonPlant. Laccés a I'eina es fa mitjancant
una subscripcio en linia al lloc web d’Agroof.

Meés informacio i condicions d’accés:

https:/agroof.net/oad/oad.html#cartograf.

Autor: R. De Chazelles, P. Gouhier (Agroof).
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6.1.5. PrioSilvAra: prioritzacié d’arees
on implantar sistemes silvoarables

PrioSilvAra, dissenyada a LIFE AgroForAdapt,
és una eina que ajuda a identificar les arees
d’Us agrari en que la implantacioé de sistemes
silvoarables seria viable técnicament i
particularment beneficiosa per a diversos
serveis ecosistémics: proteccio del sol,
adaptacié al canvi climatic, fixacié de carboni,
reduccio de I'impacte dels nitrats i millora de
la biodiversitat. Leina esta dissenyada per ser
aplicada a escala comarcal o provincial.

PrioSilvAra es basa en la combinacié

de diverses fonts cartografiques amb
informacio ambiental, legal i agraria, en
concret: cobertura i usos del sol (Corine),
connectivitat ecologica, profunditat de sols,
zones vulnerables a nitrats, tendéncies de
degradacié ambiental, variables climatiques
actuals i modelitzades per al futur i espais

Mapa de prioritzacié per
a la instal-lacié de sistemes

silvoarables a la provincia
de Burgos.

de la Xarxa Natura2000. Atorga la maxima
prioritat a les zones amb menor cobertura
arbrada perd amb possibilitat de connectar
masses forestals properes, amb sols
profunds i zones vulnerables a nitrats i
amb elevat risc de desertificacié. També
s'identifiquen les arees rellevants per a aus
esteparies, que farien necessari adaptar el
disseny dels sistemes silvoarables.

El producte final és un mapa amb diferents
nivells de prioritat (restrictiva, no apta, baixa,
mitjana i alta). L'aplicacio pilot s’ha fet a la
provincia de Burgos (7.500 km? agraris), i es
pot reproduir en altres territoris.

Més informacio: https:/agroforadapt.eu/wp-
content/uploads/2025/03/AgroForAdapt

Entregable_5.1 PrioSilvAra_2024 12.pdf.

Autoria: P. Durante, B. de Torre, L. Yafez
(Agresta), J. Coello (CTFC).
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6.2. Associacionisme | sinergies amb altres

practiques agroecologiques

De moment, els sistemes silvoarables sén
una practica amb un nivell d’adopcid limitat
per part de la comunitat agraria. Aquesta
situacio és causa i efecte d'algunes de

les seves limitacions principals: context
normatiu i d'ajudes millorable, escas
coneixement del potencial d’'aquests
sistemes per part del sector (productiu,
consultoria, administracid, investigacid) i la
dispersio de les experiéncies pel territori. Per
tant, és essencial promoure I'associacionisme
i la interaccié entre les persones pioneres
que han implantat aquests sistemes i les
potencialment interessades a instal-lar nous
projectes silvoarables, com també amb les
entitats dedicades a consultoria, innovacié

i transferéncia. Aquest és el motiu que ha
portat a crear la Comunidad de sistemas
agroforestales y cultivos mixtos, una xarxa
social tematica amb més de 185 membres a
finals de 2025 on es comparteixen imatges,
dubtes i idees sobre la gestid de sistemes
agroforestals, principalment, silvoarables. A
més, s’organitzen webinars trimestrals per
promoure la interaccié en directe. Aquesta
plataforma, de moment virtual, és des del
2024 la representant d’Espanya a 'lEURAF
(Federacio Agroforestal Europea), i sera la
llavor per a una Associacié Agroforestal.

Una altra via essencial sén les aliances que
s'estableixen entre persones i entitats del
marc de I'agroecologia: presentar tota la
diversitat de practiques agroecologiques

i discutir-ne les definicions i els limits

no és objecte d’aquesta publicacid, pero

es poden destacar alguns enfocaments
particularment sinérgics com son l'agricultura
i 'agroramaderia regeneratives, I'agricultura
successional, sintropica o permacultura;
I'agricultura amb lluita integrada, I'agricultura
“del clima”, el disseny hidrologic o en linia
clau, el maneig agrosilvopastoral holistic

o l'agricultura ecologica. Tots aquests
plantejaments sén complementaris i els
sistemes silvoarables poden ser part
essencial del seu desplegament, segons els
aspectes on es vulgui situar el punt central:
millora fisica i biologica del sol, increment

de la biodiversitat, millora dels cicles de
nutrients, reduccié de la dependéncia
d’insums externs, diversificacio dels
productes, etc. L'associacionisme i I'intercanvi
d’'experiéncies entre totes les persones

i les entitats que treballen en aquests
enfocaments és essencial per promoure un
model agrari més sostenible econdmicament,
socialment i ambientalment, sobretot per a
I'agricultura familiar.


https://landfiles.com/es/comunidad-de-sistemas-agroforestales-y-cultivos-mixtos
https://landfiles.com/es/comunidad-de-sistemas-agroforestales-y-cultivos-mixtos
https://agroforadapt.eu/otros-recursos
https://euraf.net/

Les jornades de camp sén una oportunitat excel-lent per

intercanviar experiéncies i sembrar aliances entre diversos actors
del sector. Font: Diputacié de Girona.

6.3. Comercialitzacio i visibilitzacio

6.3.1. Una manera de produir
diferent

Davant la idea de plantar arbres en una
parcel-la agricola és habitual preguntar-

se: com podré rendibilitzar la inversié?
Aquesta pregunta és legitima, perqué
plantar i mantenir el component llenyds
d’'una plantacié agroforestal durant anys
pot ser una carrega per al pagés, i és una
inversié que condicionara la rendibilitat
futura de la parcel-la. Com s’ha presentat al
llarg del manual, la rendibilitat d'un sistema
silvoarable de tipus A (component llenyds
afegit a un terreny agricola) requereix ser
pacient, especialment si es fan servir arbres
el producte principal dels quals és la fusta.

La millora de la rendibilitat d’'un sistema
silvoarable s’aconsegueix des d’angles
diferents:

e Disminucio dels costos de fertilitzacio
i tractaments fitosanitaris gracies als
serveis prestats per l'arbre.

e Manteniment o fins i tot augment dels
rendiments en anys de meteorologia
extrema, gracies al temperament de les
condicions productives.

o Diversificacio dels productes

e Productes de més valor afegit.

Com es pot veure, aquests factors no
suposen necessariament un augment

del rendiment anual o dels ingressos per
hectarea, perod si una millora sostinguda del
marge economic net (ingressos - despeses),
gracies als menors costos de produccid,
I'estabilitzacié de la produccié i la millora
de la venda. Aquests principis sén coneguts
per les persones i les entitats actives en
l'agroecologia: s'accepten menys rendiments
si la produccié és de més bona qualitat i

es manté o augmenta el capital natural de
produccié.

La combinacié agroforestal, per tant, ha
de donar lloc a un sistema més eficient
i globalment més rendible. Per aquesta
rad, com ja s’ha comentat, no n’hi ha prou
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amb utilitzar dos components, siné que és
clau fer un disseny i una gestié adequats
per optimitzar els factors decisius de la
rendibilitat.

La diversificacié que s'implementa en una
explotacié amb sistemes silvoarables és
diferent de la que es fa mitjancant una
rotacio classica: en el primer cas cada
parcel-la és diversificada durant anys, mentre
que en el segon es va fent una successié de
monocultius en una superficie.

6.3.2. La qualitat especifica dels
sistemes silvoarables

Amb l'agrosilvicultura es poden obtenir
productes particulars, sovint amb una
qualitat diferent. Al LIFE AgroForAdapt s’ha
preparat un manual sobre comercialitzacié
de productes de sistemes agroforestals
que conté alguns exemples practics, per
exemple:

o Estudis cientifics (Arenas-Corraliza et al.,
2018; Dupraz i Liagre, 2019) han mostrat
que els cereals produits en sistemes
silvoarables tenen nivells més elevats de
proteina. La competéncia per la llum dona
lloc a un nombre inferior de grans per
espiga i, per tant, una més bona utilitzacié
del nitrogen necessari per produir els
grans. A més, el microclima millorat fa que
les espigues pateixin menys estrés hidric
i de nitrogen que un monocultiu; la vida
util de les fulles és més llarga i 'ompliment
dels grans més lent, cosa que condueix a
una sintesi de proteines de més qualitat.
Per tant, s'obté una farina i un malt de
més bona qualitat i d'un valor econdomic
més alt.

o El tomaquet és un cultiu que necessita sol
perod és sensible a les altes temperatures,
cosa que fa necessari protegir les plantes:
aixo es pot aconseguir gracies als arbres. A
més, els arbres produeixen altres millores

addicionals, inclosa la qualitat bioldgica
del sol i la fauna auxiliar. Aixi, encara que
el rendiment total de tomaquet pugui ser
inferior a causa de la competéncia per

la llum, el rendiment en tomaquets de
qualitat extra o primera sol ser superior,
la qual cosa permet una millor valoritzacié
final (Beral et al., 2018): s'abarateixen els
costos de recollida i s"augmenta el preu
per quilogram.

La produccio de fruiters en sistemes
silvoarables permet augmentar la
productivitat per arbre individual (disposa
de més recursos: llum, sol, aigua) i la
gualitat de la fruita, i es redueix el nombre
d’arbres que cal podar i gestionar. A més,
el cultiu intercalar genera rendes anuals
addicionals, especialment els primers anys,
guan els fruiters encara no sén productius
i a més 'ombreig que exerceixen és escas.
Per a molts fruiters, i especialment en

el cas dels fruits secs, la millora de la
ventilacioé que s'obté gracies al fet de
deixar més espai entre fileres permet
reduir problemes sanitaris (antracnosi,
bacteriosi) que redueixen el rendimentii la
qualitat.

La produccio de vinya en condicions
mediterranies, i especialment a les

zones més caloroses de la seva distribucio,
esta cada cop més condicionada per
I'augment de les temperatures i la
incidéncia de la sequera. Aixi, la produccié
depén cada vegada més del reg i el grau
alcoholic del raim augmenta, cosa que
n'altera la qualitat per a vinificacio. Afegir
arbres entre les vinyes ha mostrat ser

una manera eficag de reduir I'estrés hidric
i térmic de la vinya i de rebaixar-ne el
grau alcoholic. A més, en un producte
com el vi el preu és determinat tant per

la qualitat com pel relat que 'acompanya,
i els multiples beneficis ambientals i
paisatgistics de la produccié de vinyes
amb sistemes silvoarables poden tenir

un efecte decisiu en el valor final

del producte.
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Plantacié de vinya a Gard (Franca), on s’han afegit fileres de diversos arbres fruiters,
productors de fusta de qualitat o fixadors de nitrogen, amb una funcié multiple:

millora del microclima de la vinya, lluita bioldgica i diversificacié de la produccio
a escala de parcel-la. També es pot observar que es manté una coberta vegetal
viva en carrers alterns entre vinya, de manera que aquest sistema consta de tres
components: llenyés arbori, vinya i herbacies amb un potencial us farratger.

6.3.3. Donar a conéixer els productes
agroforestals

Obtenir productes de qualitat és una cosa,
saber vendre’ls és una altra. Cada cop més
empreses distribuidores s'organitzen per
tenir en compte especificitats com ara el
nivell de proteina dels cereals o la qualitat de
la carn o de la llet.

A més de la importancia de la qualitat del
producte final, cal comunicar i sensibilitzar
la societat sobre la importancia del métode
de cultiu i de les externalitats positives
gue es poden aconseguir al sol, I'aigua i

la biodiversitat. Una eina disponible és la

certificacié o etiquetatge de productes que
tenen un valor afegit, com és el cas dels
productes ecologics, o 'etiquetatge dels
productes de porc ibéric de gla, que tenen
un reconeixement consolidat i regulat. En
aquesta linia, sorgeixen iniciatives similars:

¢ Vide foc / Productes de foc és una
iniciativa nascuda del projecte europeu
Fire-Res que promou paisatges resistents
amb una gesti6 integral dels incendis
forestals. Letiqueta Fire-Wine
(https:/firewine.eu) reconeix explotacions
viticoles I'activitat de les quals permet
reduir la vulnerabilitat a incendis forestals
del territori on estan establertes.
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o Label Haie (https:/labelhaie.fr/) és una

etiqueta francesa a la qual es poden acollir
productes de fusta i llenya obtinguts en
marges llenyosos (sistemes silvoarables
tipus A1) gestionats de manera sostenible.
Aquesta etiqueta permet als agricultors
valoritzar millor la fusta i facilita la
comercialitzacié conjunta de productes
com la biomassa amb finalitat energetica,
en associacié amb entitats consumidores.
A més, dona accés a subvencions agricoles
complementaries.

Lloc web de
['etiqueta francesa
Label Haie.

En el lloc web del projecte LIFE
AgroForAdapt s’ha creat un

portal de persones i entitats que
comercialitzen productes de
sistemes agroforestals, incloent-

hi un cercador per ubicacio,

tipus de producte i métode de
comercialitzacio. Aquest portal

cerca donar visibilitat als productors
de sistemes agroforestals i facilitar

a potencials consumidors trobar
productes obtinguts amb aquests
principis. També s'inclou un formulari
per afegir noves finques i productors:

https:/agroforadapt.eu/ca/

cacompraagroforestal.

115


https://labelhaie.fr/
https://agroforadapt.eu/ca/cacompraagroforestal
https://agroforadapt.eu/ca/cacompraagroforestal

116

6.4. Propostes de millora del marc normatiu

a Espanya

Com s’ha descrit al capitol 5, el marc
normatiu que afecta els sistemes
silvoarables és complex i dispers, perd amb
multiples oportunitats per promoure’ls, tant
a la PAC com en el marc d’altres estratégies i
normatives emergents.

Les linies de millora del context normatiu

i reglamentari que afecta els sistemes
agroforestals, inclosos els silvoarables, han
estat abordades a I'informe de Lawson et
al. (2026). A continuacio es descriuen les
principals propostes relatives als sistemes
silvoarables:

e Aclarir la regulacié que afecta els Elements
del Paisatge. Es necessari trobar una
formula que permeti: i) la comptabilitzacio
i registre d’aquests elements; ii) la seva
promocid en els ajuts agraris; iii) la
seva proteccio; iv) el seu aprofitament
productiu de manera sostenible (podes,
esmotxats, llenyes, fertilitzacié organica)
que garanteixi la seva preservacio a llarg
termini.

o Utilitzar SIGPAC per proporcionar
informacio, a nivell de parcel-la, sobre els
codis d'intervencié de la PAC. El MAPA
hauria de descriure i mostrar quins
eco-regims (Pilar I) i quines mesures
agroambientals i d'inversio (Pilar Il)
s'apliquen en cada parcel-la SIGPAC, per
poder-les avaluar.

o Desagregar la informacio relativa a
la plantacié d’arbres (Indicador de
Resultat 17), distingint entre repoblacio,
restauracio, sistemes agroforestals i
elements del paisatge. En I'Informe Anual
de Rendiment de la PAC es dona un
Unic valor agregat per als quatre tipus
esmentats de plantacié d’arbres. Aixo
impedeix conéixer la nova superficie de

sistemes agroforestals, contravenint les
directrius de la Llei Basica de la PAC i el
seu Reglament d’Aplicacié.

Facilitar la recuperacié d'espais oberts:

les terres agraries historiques que ara
estan classificades com a forestals

(FO) en SIGPAC haurien de poder ser
reclassificades per a la recuperacié

d’'usos agraris, especialment si estan en
zones estratégiques per a la prevencié
d’incendis, i sempre que la transformacié
es faci amb criteris d’integracié ambiental.

Simplificacié burocratica: els processos
administratius associats a les subvencions
per a I'establiment i manteniment de
sistemes agroforestals han de ser agils i
eficacos en els pagaments.

Promoure I'associacionisme agroforestal:
Desenvolupar Punts de transferéncia de
coneixement (Hubs) i Laboratoris vius
(Living labs) sobre sistemes agroforestals
per fomentar el dialeg entre productors i
d’aquests amb els sectors de I'assessoria,
la investigacidé i la formacio.

Implementar un programa urgent de
plantacié d’arbres i regeneracio assistida,
compatibles amb I'Gs agrari del terreny.
Espanya s’ha compromeés a aconseguir
43.675 Mt d’absorcions netes de CO,

en 2030, incrementant la xifra en 2040

i 2050. Els objectius marcats en el Pla
Nacional Integrat d’'Energia i Clima
(PNIEC-2) i en LULUCF només es
compliran amb un programa més ambicios
de plantacié d'arbres, on els sistemes
agroforestals poden tenir un paper
decisiu.
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e Planificar les ajudes de la PAC als sistemes

agroforestals perque siguin acumulables

a altres mesures de suport a llarg termini
(ex: agricultura de carboni). Les ajudes

de la PAC, incloent-hi els eco-regims, les
mesures d'inversié (ajudes a la plantacio) i
les mesures agroambientals i climatiques
(ajudes al manteniment durant els primers
anys), poden impulsar la certificacio

de l'agricultura de carboni en sistemes
agroforestals. La DG-CLIMA de la UE ja
ha aclarit que aixo és possible, sempre
que l'operador presenti, juntament amb

la sol-licitud de certificacié de carboni, un
“pressupost d’addicionalitat financera”
mostrant que el projecte no seria viable
sense el financament de la PAC i del Marc
de certificaci6 d’'absorcions permanents
de carboni.

Garantir que el Plan Nacional de
Restauracion de la Naturaleza (i els plans
regionals) utilitzin la definicid i les
estadistiques existents de la PAC sobre
els Elements del Paisatge. El Reglament
2024/1991 sobre Restauracié de la
Natura ha creat confusié en parlar
d“Elements del Paisatge d’Alta Diversitat”
sense proporcionar una definicié concreta.
SIGPAC ja registra els Elements del
Paisatge, i MAPA i el MITECO han de
confirmar que només s’utilitzara un Unic
indicador integrat.

Desenvolupar la certificacié de

productes de sistemes agroforestals.
Crear una etiqueta o segell recolzat per
I'administracié que certifiqui els productes
procedents de parcel-les agroforestals,

per valorar-los i divulgar els serveis
ecosistémics prestats, de manera analoga
a I'actual sistema de “montanera” per al
pernil de gla.

o Oferir régims fiscals especials, pagaments

directes i exempcions de la PAC als
agricultors i ramaders que operin en
zones d'alt risc d'incendis forestals.
Aquesta mesura s’hauria d'enllacar
amb la planificacié regional de la gestié
d’incendis.

Augmentar el nivell de suport a la
plantacié d’arbres als municipis amb altes
taxes de “desertificacio arboria”. Aquesta
taxa es pot incloure com a indicador per
a cada parcel-la SIGPAC utilitzant les
dades de densitat de coberta arboria de
Copernicus.

Donar suport a les cooperatives i als grups
de productors. Oferir incentius fiscals als
productors agroforestals a petita escala
per formar cooperatives que puguin
processar i comercialitzar conjuntament
els productes a escala local.

Integrar els sistemes agroforestals en les
estrategies regionals d’adaptacio al canvi
climatic. El PNACC-2 es va aprovar el
2020 i actualment s’esta actualitzant per
al periode 2026-2030, en qué s'espera
gue s'incloguin objectius clars i ambiciosos
per a I'establiment i el manteniment de
sistemes agroforestals. A més, s’hauria
d’esmenar el Registro Espaiiol de Huella
de Carbono, Compensacion y Proyectos

de Absorcién de CO, per incloure-hi els
sistemes agroforestals en terres agricoles
i/o terres amb baixa densitat d’arbres.
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Conclusions

Aquesta publicacié defineix els sistemes silvoarables com la
combinacio deliberada de vegetacio llenyosa (arbres o arbustos)
amb sistemes agricoles per generar beneficis de les interaccions
ecologiques i econdmiques que s'estableixen. Almenys un 5% de la
superficie del sistema esta ocupat per les capcades de la vegetacid
llenyosa quan aquesta assoleix el ple desenvolupament, i almenys un
terc de la superficie ho és pel component agricola.

Sén sistemes que es caracteritzen per la seva gran versatilitat, i
compatibles amb qualsevol tipus de terreny i estratégia productiva.
La situacio de partida pot ser un terreny d’Us préviament agrari on
s'afegeix un component llenyds (generalment, al perimetre o com a
fileres intercalades) o bé un terreny amb un sistema llenyds al qual
s'afegeix un component agricola.




Els sistemes silvoarables poden respondre
simultaniament a nombrosos objectius
productius, socials i ambientals, en funcié
de les prioritats de les persones promotores
del sistema. Els principals avantatges
socioeconomics son:

o Diversificacié i augment de
la productivitat gracies a la
complementarietat entre els components
llenyés i agricola, i les interaccions
positives que s’estableixen.

e Creacio de noves oportunitats
econdomiques lligades al major valor afegit
dels productes i els ingressos lligats a
serveis ecosistémics com ara la millora del
balanc de carboni.

o Augment del valor patrimonial i la viabilitat
econdmica de la finca, especialment en
explotacions familiars.

e Reforc de la figura de I'agricultor com a
custodi del paisatge i del territori.

o Estabilitzar la poblacié en zones rurals,
gracies a la diversificacio de les tasques de
manteniment.

Les principals aportacions ambientals dels
sistemes silvoarables son:

¢ Millora dels resultats relacionats amb
el canvi climatic, tant d’adaptacié (més
estabilitat productiva, microclima millorat,
menor vulnerabilitat a temperatures i
esdeveniments meteorologics extrems)
com de mitigacié: més fixacié de carboni,
tant al sl com en teixits vegetals.

o Millora organica i fisica del sol.

e Millora de la qualitat quimica de I'aigua
per la filtracié de lixiviats agricoles.

o Millora de la biodiversitat a partir de la
diversificacié dels habitats i del foment
de la connectivitat. Part d'aquesta
biodiversitat suposa avantatges
econdmics directes, com és el cas dels
microorganismes generadors de fertilitat
del sol o la fauna auxiliar que promou
la pol-linitzacié o el control de plagues i
malalties.

A consequiéncia dels avantatges enumerats,
aquests sistemes s’esmenten explicitament
com a practica a promoure en diverses
regulacions europees (Reglament LULUCF,
Reglament de Restauracié de la Natura) i al
Pacte Verd Europeu i en totes les estratégies
que el desenvolupen.

La intensitat i el pes relatiu dels avantatges
mostrats depén en gran mesura d’'un
adequat disseny i gestié dels sistemes.

Per aixo, és imprescindible que es faci una
diagnosi precisa del context fisic, ecologic i
socioeconomic de la finca, de la parcellai de
la propietat. Partint d’aquesta diagnosi, cal
planificar conjuntament els sis factors clau de
la fase de disseny: objectius, material vegetal,
disposicio dels components del sistema,
técniques de plantacié, manteniment i gestio,
pla productiu, de seguiment i financer.

'adopcid d’aquests sistemes es pot veure
impulsada per un marc normatiu que, tot
i ser complex, en general és favorable a

la seva implantacidé. Altres oportunitats
rellevants estan relacionades amb les
noves tecnologies digitals que faciliten
I'eleccio d'espécies, 'optimitzacio de la
disposicié dels components del sistema o
I'associacionisme.

Els sistemes silvoarables, una practica
emmarcada en els enfocaments
agroecologics (juntament amb l'agricultura
regenerativa, de conservacié, permacultura,
ecologica, de lluita integrada, etc.) i sinérgica
amb aquests, sén una oportunitat per
promoure un model productiu a escala
familiar empoderat i viable economicament,
técnicament i ambientalment. La seva
adopcio a gran escala pot ajudar a promoure
un cercle virtuds de finques i territoris més
rendibles, més sostenibles i més resilients
davant de les diverses amenaces del

sector, amb una dinamica que reverteixi
'abandonament rural, la manca de relleu
generacional i la degradacio del sol, l'aiguai la
biodiversitat mentre augmenta la generacié
d'aliments i matéries primeres locals.
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Cuaderno de campo. Junta de Castillay Ledn y FAFCyLE. https:/medioambiente.jcyl.es/web/
jcyl/MedioAmbiente/es/Plantillal00Detalle/1284827599400/Publicacion/1284204028958/
Redaccion

COELLO, J.; BECQUEY, J.; GONIN, P.; et al. (2013). “Frondoses productores de fusta de qualitat:
ecologia i silvicultura d’espécies per a 'ambit pirinenc i regions limitrofes”. Centre de la
Propietat Forestal, Departament de Medi Ambient i Habitatge, Generalitat de Catalunya. Santa
Perpétua de Mogoda. 60 p. https:/pirinoble.ctfc.cat/docs/FRONDOSES%20PER%20A%20

FUSTA%20DE%20QUALITAT.pdf.

CoELLo, J.; PiquE, M. (2016). “Acondicionadores y cubiertas del suelo para una plantacion de
arboles mas eficiente y sostenible - Guia técnica”. Centre Tecnologic Forestal de Catalunya,
Solsona. 60 p. http:/www.sustaffor.eu/docs/Guia_tecnica_Acondicionadores+acolchados
Coello-Pique_2016_Sustaffor.pdf.

PeEMAN, J.; Navarro CERRILLO, R. M.; PraDA, M. A.; SERRADA, R. (coord). 2021. Bases técnicas y
ecoldgicas del proyecto de repoblacién forestal. Ministerio para la Transicion Ecolégica y

el Reto Demografico. https:/www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/desertificacion-

restauracion.html.

VAN LERBERGHE, P. (2014). Proteger los arboles contra los dafnos de la fauna cinegética - Los
protectores de malla. CNPF-IDF, Paris. 35 p. https:/pirinoble.ctfc.cat/docs/es/Eje%20B/
Pirinoble_Guia_Protectores Malla_Van-Lerberghe 2014 Completa.pdf.

VAN LERBERGHE, P.; BALLEUX, P. (2001). “Reforestacion de tierras agricolas. Guia Técnica”. Institut
pour le Développement Forestier. 128 p.
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Aquest manual forma part de les publicacions técniques elaborades en

el marc del projecte LIFE AgroForAdapt: Sistemes agroforestals per a
I'adaptacio al canvi climatic d’espais agricoles i forestals mediterranis
(2021-2026 - https://agroforadapt.eu). Lobjectiu del projecte és promoure
els sistemes agroforestals com a eina d’adaptacié al canvi climatic i de
millora de la viabilitat economica i ambiental del sector agricola, ramader i
forestal a la regié mediterrania. Al projecte es defineix sistema agroforestal
com la practica de combinar deliberadament vegetacio llenyosa (arbres

o arbustos) amb sistemes agricoles i / o ramaders per generar beneficis a
partir de les seves interaccions ecologiques i economiques. Almenys un
5% de la superficie del sistema és ocupat per les capcades de la vegetacié
llenyosa quan aquesta assoleix el ple desenvolupament, i almenys un terg
de la superficie ho és pel component agricola i / o ramader.

En particular, el manual que us presentem se centra a mostrar la diversitat, els fonaments i
els criteris per concebre i gestionar sistemes silvoarables, és a dir, la combinacié de vegetacio
llenyosa amb sistemes agricoles. S’ha concebut com un document técnic i divulgatiu destinat
a professionals, personal técnic i gestors de finques, aixi com a responsables de politiques
agraries i ambientals.

Socis del projecte LIFE AgroForAdapt
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esta cofinancat pel programa LIFE de la Unié Europea. Les
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concedent se'n poden considerar responsables. P
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