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Resumen

Los aprovechamientos silvopastorales con distintos tipos de ganado han sido una practica comtn
desde antiguo en el noroccidente ibérico, si bien, en el caso del ganado porcino actualmente se
encuentran en desuso debido a plantaciones forestales masivas e importacion de razas exdticas mas
productivas que las autoctonas. El objetivo de este estudio consistio en evaluar el efecto de dos car-
gas ganaderas de cerdo celta, manejado en régimen extensivo en un robledal de Quercus robur L. en
la provincia de Lugo, sobre los componentes del suelo y la produccion de pasto. Se aplicaron dos
tratamientos, carga baja (3 cerdos-ha') y carga alta (6 cerdos-ha"'), en zonas previamente desbroza-
das y no desbrozadas. Para evaluar el efecto de ambas cargas ganaderas y del desbroce se tomaron
muestras representativas de suelo y de pasto en los afios 2008 y 2009. Los resultados de suelo mos-
traron que los cationes que conforman la capacidad de intercambio cationica (CIC) efectiva, presen-
tan un porcentaje de saturacién mas alta en profundidad que en superficie, ddndose un pH menor a
nivel superficial que en profundidad. La presencia de cargas ganaderas altas, previo desbroce, incre-
menta la tasa de incorporacion de la materia organica al suelo. Las cargas ganaderas bajas en las
zonas en las que previamente no se habia desbrozado provocan un menor control de la vegetacion
del sotobosque que en las parcelas previamente desbrozadas. Mediante desbroces previos y cargas
ganaderas altas se controla la vegetacion y se favorece el reciclaje de nutrientes.
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INTRODUCCION

En el noroccidente ibérico, los aprovecha-
mientos silvopastorales han sido una practica
comun desde antiguo ya que al integrar distintos
componentes potencian el uso complementario
de los recursos disponibles, lo que presenta una
serie de aspectos muy beneficiosos en la actua-
lidad (Rois-Diaz et al., 2006). Aparte del bene-
ficio econdémico y social, al revitalizar y
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diversificar las economias en las zonas rurales
(RIGUEIRO-RODRIGUEZ,  1985;  RIGUEIRO-
RODRIGUEZ et al., 2009), presentan un grandisi-
mo beneficio ambiental, ya que por un lado
incrementan la biodiversidad del sistema, al
aumentar la variedad de nichos ecologicos para
plantas y animales con distintos requerimientos
(HErzOG, 2000; RIGUEIRO-RODRIGUEZ et al.,
2009). Por otro lado, manejando adecuadamente
arbolado, pasto natural del sotobosque y ganado,
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también son un importante aliado en la reduc-
cidén de incendios, al disminuir el combustible
vegetal del sotobosque mediante el pastoreo del
ganado (RIGUEIRO-RODRIGUEZ, 1986; RIGUEIRO-
RODRIGUEZ et al., 2002; 2009).

En Galicia y parte del noroccidente ibérico,
la raza de cerdo celta ha estado tradicionalmen-
te asentada en las explotaciones ganaderas hasta
comienzos del siglo pasado, contribuyendo a la
economia y la cultura rural de la regién. En los
ultimos tiempos, las plantaciones forestales
masivas en montes comunales de pasto y la
importacion de razas exoticas, mas productivas,
han supuesto un continuo retroceso de los cen-
sos de las diferentes razas animales domésticas
autdctonas, hasta llegar casi a su total desapari-
cion, que también ha sido patente en el caso de
la raza porcina celta.

En este estudio se evalu6 el efecto de distin-
tas cargas ganaderas de cerdo celta en régimen
extensivo, con el fin de conocer su efecto sobre
los componentes del suelo y su adecuacion para
controlar la vegetacion del sotobosque, y asi dis-
minuir el riesgo de incendios.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en el monte veci-
nal en mano comun de Toca (Samos, Lugo),
dentro de la region biogeografica Atlantica, con
precipitacion y temperatura media anual de 941
mm y 10,5°C. Son frecuentes en el area de estu-
dio periodos de sequia estival que afectan nega-
tivamente a la produccion de pasto.

El monte estd compuesto principalmente por
una masa joven de roble de unos 20 afios
(Quercus robur L.) con una cobertura total del
terreno. El analisis inicial de suelo reveld que
éste presentaba una profundidad de alrededor de
un metro, con unos valores de un 54,68% de
arena, un 27,28% de limo y un 16,84% de arci-
lla, lo que nos indica que se trata de un suelo con
textura franco-arenosa. El valor de pH en agua
inicial del suelo, era de 5,3; la capacidad de
intercambio catidnico (CIC) efectiva presentaba
un valor de 3,37 cmol(+)kg"' y el porcentaje de
saturacion de Ca era de 40%.

El disefio experimental empleado fue de blo-
ques al azar con dos réplicas, lo que hace un total
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de 4 parcelas. Se evaluaron dos tratamientos con-
sistentes en el empleo de dos cargas ganaderas:
baja (3 cerdos-ha') y alta (6 cerdos-ha'). En el
afio 2008 se realizo un desbroce por fajas, de
aproximadamente 4 metros, con el objeto de
favorecer el transito de los animales. Dicho des-
broce afecto a cerca del 20% de la superficie. Asi
mismo, se redujo la densidad arborea a través de
un clareo sistematico, finalizando con una densi-
dad préxima a los 1.800 pies-ha™'.

Los cerdos se introdujeron el 12 de mayo del
afio 2009 y se sacaron de las parcelas el dia 20 de
Diciembre de 2009. No se encontraron diferen-
cias significativas entre tratamientos previamen-
te a la introduccion de los animales en la parcela.

Los muestreos de campo se realizaron en
agosto de 2008, antes de introducir los cerdos y
tras el cese del pastoreo a finales de 2009.

Las muestras de suelo se tomaron mediante
una sonda de 1 metro, subdividiendo en 4 frac-
ciones de 25 cm cada una. En cada parcela se
obtuvieron 3 muestras por cada franja desbroza-
da o no desbrozada que servian para obtener una
muestra representativa de ambas zonas con el
objeto de realizar el posterior analisis de suelo.
Los cationes disponibles de calcio, potasio,
magnesio, sodio y aluminio se analizaron tras
realizar una extraccion en BaCl, 0,6 N (GUITIAN
Y CARBALLAS, 1976). La CIC efectiva se estimo
mediante la suma de estos cationes y para el cal-
culo de su porcentaje de saturacion se utilizé la
proporcion relativa de cada elemento.

Las muestras de biomasa se obtuvieron
mediante la corta a ras del suelo de la vegetacion
existente dentro de cuadrados de 2 x 2 metros. Se
muestrearon 4 cuadrados por parcela: 2 en la
franja desbrozada, y 2 en la franja no desbrozada.

Una vez llegadas las muestras al laboratorio se
pesaron para obtener el peso verde, se clasificaron
botanicamente y se secaron durante dos dias en
una estufa a 60° C, para obtener el peso seco. La
fitomasa total la constituye la suma del peso seco
de la fitomasa individual de cada especie encon-
trada en cada cuadrado y expresada en Mg ha™.

Tras los analisis, los resultados obtenidos en
cuanto a fitomasa y variables del suelo, son eva-
luadas por analisis de la varianza, ANOVA (Sas,
2001). Las medias se separaron mediante el test
Duncan, para lo que se utilizé el paquete estadis-
tico SAS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado del analisis de varianza que se
puede observar en la Tabla | revela que hubo un
efecto significativo de la profundidad sobre las
variables edaficas evaluadas. En relacion al
efecto de los tratamientos puede apreciarse que
inmediatamente después de finalizar el pastoreo
(afio 2009), las variables estudiadas se vieron
significativamente afectadas por la interaccion
tratamiento* profundidad.

El pH del suelo de este estudio (Figura 1)
resulté ser muy acido. Estos reducidos valores
de pH son caracteristicos de los suelos gallegos,
debido al clima humedo, el predominio de sis-
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temas abiertos y la geologia de naturaleza pre-
dominante acida (FERNANDEZ-MARCOS et al.,
1994). La problematica de los pH acidos de
suelo se centra en la disminucion de la actividad
biologica que incide negativamente en la tasa
de mineralizacion de la materia organica y la
nitrificacion, y por tanto en la disminucion de la
disponibilidad de nitrégeno. Ademas, a pH aci-
dos se eleva el porcentaje de saturacion de alu-
minio, lo que disminuye la disponibilidad de
otro elemento principal para las plantas como es
el fosforo y se asocia con posibles problemas de
fitotoxicidad. Por otra parte, los pH acidos ejer-
cen una influencia positiva sobre la asimilabili-
dad de la mayor parte de microelementos

Variables Aiio ANOVA

Trat prof trat*prof
pH agua 2008 Ns Ak Ns
PSCa Ns otk Ns
pH agua 2009 skokok skeskok kokok
PSCa kKK kKK * %k

Tabla 1. Andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar el efecto de los tratamientos en cuanto a pH en agua y porcenta-
Jje de saturacion (PS) de Ca, durante los dos afios estudiados; donde * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001 y ns (no sig-

nificativo); trat: tratamiento, prof: profundidad
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Figura 1. Evolucion del pH en agua y del porcentaje de saturacion de Ca en los dos afios de estudio, segun zonas des-
brozadas y no desbrozadas, para 2 tratamientos: 3 cerdos-ha'y 6 cerdos-ha’. Letras diferentes indican diferencias sig-

nificativas entre tratamiento
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(FERNANDEZ-MARCOS et al., 1994) como el
cobre, hierro, zinc 0 manganeso.

En este estudio se observa un aumento del
pH en profundidad. Asi el rango de pH en la
capa arable estuvo comprendido entre 4,5 y 5,0
durante los afios de estudio; alcanzando valores
de entre 5 y 5,5 en estratos inferiores. Por regla
general, en los terrenos agricolas se observa un
mayor pH en los estratos superiores en compa-
racion con los inferiores, consecuencia de los
aportes en cobertera de materiales encalantes, y
de la propia descomposicion de la materia orga-
nica que se produce desde las capas mas supe-
riores a las mas inferiores (RIGUEIRO-RODRIGUEZ
et al., 2011). En nuestro estudio, el suelo no se
fertilizd ni se abond en los ultimos 20 afios, lo
que puede indicar que tanto el lavado de bases,
como el deposito de materiales acidificantes
procedentes del arbolado y del matorral, que
transcurren desde la parte superior a la més pro-
funda del suelo en las masas forestales de hoja
caduca (SUMNER & NOBLE 2005), sean los prin-
cipales factores que explican un menor pH en
superficie que en profundidad, ademas de la pro-
pia roca madre. Por otra parte, en los estratos
mas profundos el cation predominante fue el
calcio. Su porcentaje de saturacion (13-53%) se
encontro dentro del rango normal de los suelos
gallegos, incrementandose con la profundidad,
lo que se puede explicar por el efecto del pH
mas alto en las profundidades inferiores (PORTA
et al., 1994) y del lavado que provoca un movi-
miento desde las partes mas superficiales del
suelo a las méas profundas.

En relacion al efecto de los tratamientos
(Figura 1) sobre el pH, no hubo diferencias
entre las zonas desbrozadas y no desbrozadas
antes de introducir el ganado (afio 2008). Sin
embargo, tras un afio de permanencia del gana-
do en la parcela se observa una mejora de los
niveles de pH a una profundidad comprendida
entre los 50 y los 75 cm en aquellas parcelas
desbrozadas y en las que la carga ganadera es
alta. Esto podria justificarse por una parte por
un aumento de la incorporacion de materia
organica al suelo, y por lo tanto de cationes
como calcio y potasio, como consecuencia del
desbroce que provoco la muerte de raices y de
la parte aérea de la planta. Adicionalmente, esta
activacion de la mineralizacion se incrementa
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con las mayores cargas ganaderas por las mayo-
res deposiciones de orina que fundamentalmen-
te incorporan amonio, reduciendo la relacion
C/N del suelo y activando por tanto mineraliza-
cion de la materia organica y la incorporacion
de calcio. El tratamiento con menor carga y en
el que no se desbrozd tendria estos procesos
ralentizados, lo que justificaria su menor pH.
No obstante las diferencias desaparecen un afio
después de que saliese el ganado de las parce-
las, no detectandose por tanto un efecto residual
(resultados no presentados).

En la Figura 1 se representan los porcenta-
jes de Ca presentes en la CIC efectiva. En rela-
cion al efecto de los tratamientos se observa
que, antes de introducir el ganado, los valores
no presentan variaciones significativas entre las
zonas donde se realizo desbroce y las zonas no
desbrozadas.

Inmediatamente después de la salida del gana-
do (afio 2009), se produce un descenso en la pro-
porcion de Ca. Se observan diferencias
significativas en el tramo mas superficial de suelo
evaluado, ya que las cargas ganaderas altas (6 cer-
dos-ha') en las zonas desbrozadas presentan unos
niveles de porcentaje de saturacion de Ca en suelo
menor que en las zonas que no fueron previamen-
te desbrozadas, tanto con cargas altas como con
las bajas. El efecto de incremento de tasa de mine-
ralizacion provocado por el aumento de la carga
también fue destacable a profundidades de 50-75
y 75-100, pero en este caso la ausencia de desbro-
ce pudo provocar una ralentizacion del lavado
como resultado del consumo del mismo por parte
de las plantas y una tasa de incorporacién de la
materia organica al suelo mas paulatina.

La Figura 2 indica que con la utilizacion de
cargas bajas la fitomasa en zonas no desbrozadas
es significativamente superior a la encontrada en
las fajas no desbrozadas. Por el contrario, cuando
se utilizaron las cargas mas altas no se encuentran
tras el cese del pastoreo diferencias de fitomasa
entre las zonas desbrozadas y no desbrozadas. De
esto se puede deducir que se da un mejor control
de la biomasa utilizando mayores cargas y que las
labores de desbroce, en este caso concreto, no
aportan una mejora a este nivel, siendo suficien-
tes para el control de la vegetacion un aumento
del numero de animales sin aportar las labores de
desbroce ventajas adicionales.
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Fitomasa total
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Figura 2. Produccion total (t de materia seca-ha’), tras el cese del pastoreo, segun zonas desbrozadas y no desbroza-
das, para 2 tratamientos: 3 cerdos-ha'y 6 cerdos-ha'. Letras diferentes indican diferencias significativas entre trata-

mientos. Desb: desbrozado,; no desb: no desbrozado

CONCLUSIONES

Los resultados de suelo mostraron que en el
robledal estudiado, carente de labores recientes
de encalado y fertilizacion, se produce una gra-
dacién de la mayoria de los elementos evaluados
desde la superficie a los estratos mas profundos,
de tal manera que los cationes que conforman la
capacidad de intercambio cationica efectiva pre-
sentan un porcentaje de saturacion mas alta en
profundidad que en superficie, consecuencia del
lavado de bases, lo que hace que el pH sea
menor a nivel superficial que en profundidad.

Con el objeto de controlar la vegetacion de
cara a la prevencion de incendios, nuestros resulta-
dos muestran que la utilizacion de cargas altas
como las aqui empleadas serian efectivas, sin
necesidad de recurrir a labores de desbroce pre-
vias. Sin embargo, si los objetivos del manejo con-
templasen el uso de cargas mas bajas, para lograr
un control efectivo de la vegetacion, sugerimos,
adicionalmente, labores previas de desbroce.
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