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Resumen

Desde 1978 se han instalado varias parcelas de ensayo de sistemas silvopastorales con vistas
su aplicacion en zonas atlanticas de la Peninsula Ibérica. En esas parcelas se han realizado diverst
ensayos, algunos de los cuales se describen a continuacion, indicando su objetivo, elementos emple
ados, metodologia, técnicas de analisis y principales resultados a obtener.
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INTRODUCCION En la presente comunicacion se presentan
los ensayos de mayor relevancia, con los objeti-
Desde 1978, investigadores del Centro dgos, componentes, disefios aplicados, metodo-
Investigaciones Forestales y Ambientales dipgia de muestreo y resultados que se espera
Lourizan han establecido diferentes ensayosbtener.
sobre sistemas agroforestales, fundamentalmen-
te de tipo silvopastoral, en pinares y eucaliptales
atlanticos. En afios posteriores se incorporaronA?RE A DE ENSAYO
los trabajos investigadores de la Escola
Politécnica Superior de Lugo, del Centro de |as localidades donde se han instalado par-
Investigaciones Agrarias de Mabegondo y de lgelas son Marco da Curra-Monfero, Coto do
Mision Biologica de Galicia. Muifio-Zas (A Corufia), Lugo (Lugo), Lourizan-
) _ Pontevedra y Pazos-Pontecaldelas (Pontevedra).
Como consecuencia de los ensayos realizgys principales caracteristicas fisiograficas y

dos se ha obtenido un notable conocimientgimatolégicas de los lugares de ensayo se pre-
sobre la composicién, funcionamiento, relaciosentan en la tabla 1.

nes, productos y gestion de estos sistemas.
En general el clima de todas las localidades
Los ensayos han sido instalados en sistemas de tipo maritimo, con inviernos frios y llu-
silvopastorales, que consisten en aquellos intgiosos y veranos templados y frecuentemente
grados por arbolado y ganado para el aprovechiidviosos, con la cantidad de lluvia en los meses
miento de la vegetacion del sotobosque o dele verano muy inferior a la de los meses de
pastizal sembrado @R, 1994). invierno.
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Localidad | Altitud| Exposicion Pendiente Superficie  Sustrdto T@  Precipitacion Especies Gganado
m % Ha medig media arboreas
anual anual
Marco 550 (0] 5 11 Pizarras 10'6 1.422 Pp, Ps  Ovejas,
da Curra cabras,
caballos
Coto do 410 - - 800 Esquistos  11}7 1.602 Eg Ovejas,
Muifio cabras,
caballos,
vacas
Lugo 420 S 2 1 Sedimentps 1177 753 Pm, Cs, -
Bc, Qr,
Pp, Pr
Lourizan 60 N 15 1 Gneis 14'1 1.715 Eg Cerdos
Pazos 400 N 5 1 Granitog 116 2.290 Pm, Cs, -
Bc, Qr,
Pp, Pr
Pm =Pseudotsuga menzies$fip =Pinus pinasterPr =P. radiatg Ps =P. sylvestrisBc =Betula celtibericaCs 3
Castanea sativaEg =Eucalyptus globulysQr =Quercus rubra

Tabla 1.Caracteristicas fisiograficas, climaticas y de gestion de las parcelas instaladas.

La vegetacion arbérea esta indicada en [ENSAYOS EN MARCO DA CURRA
tabla 1. La vegetacion del sotobosque, en el
momento del montaje de las parcelas era casi La zona del ensayo se repoblé, en 1955, con
impenetrable, con dominio de tojo (fundamenPinus pinastery P. sylvestrisde procedencia
talmenteUlex europaewsy brezos Erica spp., Castilla-Ledn. Los trabajOS de cierre, desbroce e

Calluna sp.), acompafiadas de otras especidgstalacion de los ensayos se iniciaron en 1980,
tipicas del matorral atlantico (tabla 2). cerrdndose una superficie de 11 hectareas

(RiIGUEIRO, 1985). La densidad inicial era supe-
Antes del montaje de los ensayos se estudiaraior a los 1.000 pies.Haactualmente la densidad
las caracteristicas de las parcelas, mediante invedel arbolado es de 800 pies‘hgue no estan uni-
tarios de vegetacion, toma de muestras del sudlarmemente repartidos por toda la parcela. La
(calicata y muestras medias de 0-20 y 20-40 cm g&arcela se dividié en 4 bloques, aproximadamen-
profundidad), mediciones de arbolado y cuantifite de la misma superficie, lo que permitié la rota-
cacion de la biomasa de matorral, entre otras. cion mensual del ganado. Inicialmente se intro-

LOCALIDAD ESPECIES PRESENTES

Marco da Curra Rubus sp., Pteridium aquilinum, Dactylis glomerata, Ulex europaeus, U. |galli,
Agrostis capillaris, Erica mackaiana, Calluna vulgaris, Pseudarrhenatherum lon-
gifolium, Agrostis hesperica, Avenochloa sulcata, Hypochaeris radicata, Trifplium
repens, llex aquifolium

Coto do Muifio  Ulex europaeus, Erica australis, Calluna vulgaris, Agrostis capillaris, Pteridium
aquilinum, Erica cinerea, Erica umbellata, Pseudoarrhenatherum longifolium,
Hypochaeris radicata, Rubisp.

Lourizan Ulex europaeus, Ulex breoganii, Pteridium aquilinum, Agrostis capillaris

Pontecaldelas  Dactylis glomerata, Erica cinerea, Agrostis capillaris, Pteridium aquilinum, Ulex
europaeus, Trifolium repens, Rulss, Cytisus striatus

Tabla 2.Principales especies presentes en la actualidad en las parcelas instaladas.
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dujeron 18 cabras, pasando a continuacion @oduccion y calidad nutritiva del pasto y maxi-
introducir ovejas, de forma que a partir del 21 afimo crecimiento del arbolado.

la proporcion fue de una cabra por cada tres ove- ) ]

jas. La carga instantanea en cada bloque pastore- En noviembre de 1999, en zonas previamen-
ado fue de 15 cabezas de ganado menor (cgi) pastoreadas de las especies indicadas, se ins-
por hectarea, sin contar las crias; la carga medglaron 3 blogues en cada una, compuestos cada
anual sobre toda la parcela fue de 4-5 cgin.halno por cuatro subparcelas de 5 x 5 m, donde se
carga media que se mantuvo hasta 1997. Destluyeron un minimo de 2 arboles en cada sub-
entonces se retiré el ganado menor, siendo la p&arcela; en febrero de 2000, tres de las subpar-

cela pastoreada en el afio 1998 s6lo por caballg@las de cada blogue se encalaron (con caliza
entre 9 y 15 cabezas durante un mes. dolomitica), abonaron y sembraron en las mis-

mas proporciones que el ensayo anterior, salvo
. en el caso del nitrdgeno que se aplicaron dosis
* A . Ve .

Pr;)ducmoln delbpafto sgrpbrado. Efecto del diferentes; la cuarta parcela de cada bloque Uni-
pastoreo y la cubierta arborea camente se sembré con trébol y dactilo en las
|mismas cantidades que en el resto. La localiza-

El objetivo es conocer la influencia que el.” . .
&ion de los tratamientos fue aleatorizada.

grado de cubierta arbérea y la especie ejerc

sobre la produccion del pasto sembrado. Trimestralmente se realiza la corta de pasto
n cuatro cuadrados de 0'5 m x 0'5 m por sub-
rcela para determinacién de peso seco y pro-
eina bruta. El muestreo también es trimestral
para la extraccion de suelos incubados y sin
'ggubar, para la determinacién de nitr6geno

En abril de 1992, se instalaron cuatro blo
qgues con tres repeticiones de 10 x 10 m ca
una. Dos bloques estaban situados Rjuus
pinaster uno bajoP. sylvestrisy uno en zona
descubierta. Una vez sembradas, se mantuvier
cerradas al pastoreo por 6 meses. En marzo
1993 se instald un nuevo bloque colindante co
el situado en zona descubieﬁa, consistente en la g april y septiembre de cada afio se mide la
corta del matorral que se utiliza como control. ggimijacién fotosintética, conductancia estoma-

. i ranspiracién, concentracion intern &fi-
Las épocas de muestreo fueron marzotca’ta spiracion, concentracion interma y de

mayo, agosto, octubre y diciembre. En cada sugjt de presion de vapor asociados en el pasto.

parcela se colocaron al azar cuatro jaulas de yna vez al afio se realizan las mediciones de

exclusion de 1fhdespués de cortar el pasto emyrpolado, el muestreo de aciculas para la deter-

cada muestreo. minacion de clorofila y macronutrientes, ade-
mas de la determinacion de la actividad de la

* Efecto de la fertilizacion nitrogenada en la  nitrato-reductasa en pasto.

produccioén del pasto bajo arbolado

al, nitrégeno inorganico y mineralizacion, en
ﬁuatro tubos por parcela.

* Efecto de la cubierta arborea sobre el

El objetivo del ensayo es cuantificar el efec'desarrollo de ecotipos d®actylis glomerata

to de diferentes niveles Qg fertilizacion n'.t,roge'resistentes ala sombra
nada sobre la produccion, concentracion de

nitrégeno, actividad del enzima nitrato-reducta- g gpjetivo de este ensayo es comparar el
sa, composicion quimica y digestibilidad en elesarrollo y comportamiento de distintos ecoti-
pasto sembrado, crecimiento, niveles de clorofinos deDactylis glomeratéajo cubierta d@inus

la, nitrégeno y nutrientes (Ca, K, Mg, Na) enpinastery P. sylvestrig sin cubierta arbérea.

hojas del arbolado y asimilacion de nitrdgeno

por el suelo, bajo dos tipos de cubierta arb6rea En mayo de 1998 se establecieron tres
(Pinus pinaster P. sylvestriy Con los resulta- areas, una bajd®inus pinaster otra bajoP.

dos obtenidos se pretende establecer la dosglvetrisy otra descubierta. Una vez desbroza-
Optima de abonado nitrogenado para la maximdas y fresadas, en cada una se marcaron tres
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blogues y dentro de cada uno de ellos se esta- En 1988, se instalaron parcelas de 10 m x 10
blecieron tantas microparcelas de 1 como m bajo las dos especies existentes, en las cuales
poblaciones de dactilo se ensayaron, asi conse colocaron 5 cajas de 0'25 mos de las cajas
una parcela control abonada pero no sembradse colocaron en posiciones fijas para conocer los
En otofio de 1998 y 1999 y en primavera dealores acumulados en un punto, y las tres res-
1999 y 2000 se cort6 la produccion de pasto efantes se movian mensualmente a posiciones
todas las microparcelas, determinandose el peateatorias. Desde marzo de 2000 las muestras se
seco y el contenido en proteina bruta por losonservan para analisis de nutrientes.

métodos descritos. La actividad fotosintética y
demas parametros ecofisioldgicos asociados dg
dactilo se midieron, en septiembre de 1999 %
2000, bajoRinus pinaster

LEstudio del microclima bajo la cubierta
rborea

El objeto de las mediciones es conocer la
* Incidencia de la defoliacién por herbivorosy — evolucion de algunos parametros micrometeoro-
la competencia con el matorral l6gicos a distintas alturas bajo cubierta de arbo-

. . lado y la comparacién entre diferentes cubiertas
El ensayo tiene por objeto conocer el efectg e| exterior.

de la defoliacion causada por el ganado sobre el
crecimiento de plantas jovenes de piRin(s Para ello, en la parcela numero 2, bajo
pinaste), evaluando también la altura minimaPinus pinaster, se ha instalado una torre de 15
de la planta a partir de la cual es susceptible deetros de altura, a la cual se han adosado
ser comida por el ganado (oveja) y la compevarios soportes para los sensores. Los sensores
tencia que ejerce el matorral sobre los pinomstalados son: radiacion PAR, temperatura del
jévenes. aire, humedad relativa y velocidad de viento a
] ] 1'5 y 15 m de altura, radiacion total a 1 m y
Se instalaron en abril de 1992 cuatro parcansion hidrica en suelo a 10 cm de profundi-
las de 10 m x 10 m, cdRinus pinastede una gaq. Los sensores se conectan a registradores
savia, inoculado coRisollythus tinctorius La, de datos (Licor LI-1000), guardados en una
planta, de unos 20-30 cm de altura, se planto cQRyja hermética de poliéster. La configuracion
marco de 2 x 2 m, cerrandose al pastoreQg para una frecuencia de almacenamiento de
Postenormen,te, se dejé pastar por dos ovejas o hora, de forma continua, como media de
durante un dia en 2 de las cuatro parcelas; d&sy medidas correspondientes a cada minuto de
pués del pastoreo anterior, se corto el matorr?A hora para cada uno de los sensores. Los

en la mitad de cada subparcela. Antes y despug;os se descargan cada 15 dias a un ordenador
del pastoreo se midieron los arboles y se anogbrtétil

el grado de ramoneo, dafios, altura en los mi
mos de la longitud defoliada y si conservaba la También se mide la radiacién fotosintética-

yema terminal. Desde el afio de plantacion, s@ente activa (PAR) en el centro de las parcelas

midieron anualmente los pinos. de produccion (n° 1, 2 y 4). La temperatura se
mide en los mismos lugares a -0'1, 00, 1’5y
*Produccién de hojarasca por el arbolado 4’2 m de altura y la tension de agua del suelo, a

-0’1 m. Estas mediciones se realizan de forma

El objeto del ensayo fue cuantificar la pro-simultanea en 3 subparcelas durante 15 dias
duccion, conocer la composicion y la evolucidrcada trimestre.
anual y diferencias espaciales y temporales de la
caida de hojarasca bajeinus pinastery P. Dos dias al mes se mide la radiacion visible
sylvestris Posteriormente fue ampliado paraen el centro de cada parcela de produccién con
conocer la composicion quimica de las diferentubos solarimétricos. Las medidas corresponden
tes fracciones de la hojarasca. a tres minutos cada dos horas.
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ENSAYOS EN PONTECALDELAS cie y tamafio- sobre la produccion del sotobos-

o que (pasto sembrado).
La parcela se replanted en junio de 1995, des-

brozandose a continuacion, con posterior fresado Se midi6 la produccion del pasto recogiéndo-
de tractor a 25 cm de profundidad. En marzo dge cortes sobre una superficie de 0'09am junio
1996 se plantaron, por el método de casillas de 30diciembre de cada afio, con posterior corte de
x 30 x 30 cm, las siguientes especiéastanea toda la produccién de la parcela. Los puntos de
sativa, Quercus rubra, Pinus pinaster, P. radiatamuestreo son los indicados en la figura 1.

y Pseudotsuga menzies@etula celtibericase

plantd un afio después), con planta de un aﬁo,’e@fecto de la especie y del marco de
subparcelas de 30 x 40 m, con una distribuciopjantacion sobre las variables microclimaticas
sisteméatica que corresponden a 7 marcos de plan-
tacion, de forma que las cuatro primeras filas se Se pretende conocer el efecto de la especie y
encontraban separadas dos metros entre si, condeario del arbol sobre las variables microcli-
planta en cada fila a 2 m, pasando las filamaticas, especialmente las radiaciones PAR y
siguientes a partir de la 50 a 3, 4, 5,...,8 metrogtal y la temperatura. Se estudian las relaciones
entre si, con una separacion de plantas en cagatre estas variables y la produccién del pasto.
fila de 3, 4, 5,...,8 metros respectivamente (fig.
1). Una vez plantados, se procedi6 a abonar y Trimestralmente y durante 2 dias, se colocan
sembrar el pastizal, con las cantidades sefialadasnsecutivamente las estaciones moviles de
en material y métodos (paactylisse emplea- forma que se registran los datos de temperatura a
ron 25 kg.hd). A partir del segundo afio, se abond) y 1'5 m bajo cada cubierta en los marcos de 2 x
con la mitad de la cantidad del abonado inicial. 2 my 4 x 4 m y en el exterior, asi como la PAR
bajo cada cubierta de 2 x 2 m y en el exterior. En
las especies de copa més desarroll@datanea
sativa, Pinus radiatg P. pinaster donde ya exis-
ten diferencias importantes en la radiacion inter-
El objeto del ensayo es conocer el efecto déleptada por las copas, se mide la PAR en el marco
espaciamiento sobre la Supervivencia y Crecpe 4 x 4 m. Para los tubos solarimétricos las medi-
miento del arbolado. El disefio sistematico utilidas son de un dia en cada una de las subparcelas.

zado permite trabajar, con un menor tamafio y

ndamero de parcelas, un gran nimero de niveles

dentro de una variable, pero a cambio, se piergyradecimientos
en significacion estadistica.

* Crecimiento del arbolado a distintas
densidades.

o i ) Este trabajo ha sido realizado con cargo a los
Para ello se midieron los arboles a partir de lgroyectos INIA: SC96-032 y PD99-002.
plantacién, con una periodicidad trimestral

durante los 2 primeros afios. Los parametros
medidos fueron: supervivencia, altura y diametr .
a nivel del suelo -este Ultimo sélo a partir del 2 IBLIOGRAFIA

afio-. Desde el tercer afio se realizan las mediciQr, - p Kk R - 1994 An Introduction to Agrofo-

nes anualmente y a partir del cuarto afio se mi . : ;
el arbolado a 1'3 m (DAP). c#.?i:&%eckﬂtljwer Academic Publishers-ICRAF.

RIGUEIRO, A.; 1985. La utilizacion del ganado en

* Efecto de la especie y el marco de plantacién €l monte arbolado gallego, un paso hacia el uso

sobre la produccién del pasto sembrado integral del monteln: R. Vélez Mufioz y J.A.
Vega Hidalgo (eds.)Estudios sobre prevencion

El objetivo del ensayo es conocer el efecty efectos ecoldgicos de los incendios forestales:
en el espacio y en el tiempo del arbolado -esp&1-83. M.A.P.A.-I.N.l.A. Madrid.
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Figura 1. Plantilla del disefio sistematico del ensayo de Puentecaldelas-Pontevedra. La dimension de la parcela es de
30 x 40 m. Los cuadrados corresponden a los puntos de muestreo de produccién y los circulos a la planta de las espe-
cies arboéreas
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