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1.- ANTECEDENTES.

Bosques Naturales, S.A., es propietaria de las finca A Mota

ubicada en los Concellos de Arzua y Boimorto.

Bosques Naturales present6 el proyecto de titulo “Evaluacion de
sistemas silvopastorales en una plantacion intensiva de producion
de maderas nobles situada en el término municipal de Arzua” a la
convocatoria 2009 de proyectos de investigacion sectorial: Medio

rural. Y fue aprobado por la Xunta de Galicia

En la segunda mitad del ano 2009 Bosques Naturales y el
Departamento de Produccion de la Universidad de Santiago de
Compostela dirigido por el Doctor Antonio Rigueiro y la Dra. Maria
Rosa Mosquera firman un convenio que enmarca los trabajos que
se van a llevar a cabo para el correcto desarrollo del disefio

experimental propuesto.

2.- OBJETIVOS.

El objetivo general de este proyecto es estudiar el
establecimiento de un sistema silvopastoral en una plantacién de
especies forestales productoras de madera de gran calidad: cerezo

y nogal.

Objetivos especificos:

En concreto se pretende evaluar el efecto de dos cargas
ganaderas de ovejas, en comparacion con el sistema tradicional de
desbroce quimico y mecanico, sobre la evolucion da vegetacion de

sotobosque (cobertura, produccion, calidad y diversidad floristica
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vascular), sobre posibles dafos al arbolado y con el crecimiento del

mismo (altura, diametro normal e diametro de copa).

Sobre el cual también se evaluara la produccién animal y la
ventaja que tiene sobre o sistema tradicional, desde el punto de
vista da rentabilidad econdmica, del sistema silvopastoral frente al

sistema de cultivo actual.

La implantacion de los sistemas silvopastorales con especies
produtoras de madera de calidad como a cerezo y nogal estan

promovidas por Union Europea.

Los resultados obtenidos serviran para establecer pautas de
gestion que permitan la obtencién multiple de productos (carne e
madera de calidad) de forma sustentable a partir da misma unidad

territorial.
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3.- LOCALIZACION.

La finca A Mota esta situada en el Concejo de Arzua, en la

provincia de A Corufa.

A CORUNA

BERGANTINDS

BETANZOS

TERRA DE
SOMEIRA

TERRA DE

A BARCALA

El concejo de Azua limita, al norte, con las comarcas de Ordenes
y Betanzos; al este, con la comarca de Tierra de Melide; al sur, con

la provincia de Pontevedra; y al oeste, con la comarca de Santiago.

Esta formada por los siguientes municipios: Arzla, Boimorto, El

Pino, Touro.
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4- DISENO EXPERIMENTAL.

Fue necesario realizar una visita a campo junto con los técnicos
de la Universidad de Santiago de Compostela para poder definir
definitivamente y adecuandonos a la aprobaciéon de los términos
del proyecto, cual seria el diseno experimental y donde era mejor

realizarlo.
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Figura 1.
Se acordd que la especie arbdrea sobre la que se iba a
investigar seria el cerezo (Prunus avium) ya que la cercania de
una de las naves existentes en la finca permitiria mejor el

proceso de meter y sacar las ovejas a diario.

En la Figura 1, podemos observar el disefio definitivo de las
repeticiones de los bloques experimentales y la situacion de la
nave en rojo). Esta nave tuvo que ser remodelada para poder
albergar al ganado, ya que a la intemperie existe un alto riesgo

de ataques de lobos.

La localizacidon del ensayo es en el sector 23 de la finca La
Mota, los bloques tienen una superficie de 750 m? y todo el

material vegetal es cerezo clonal del clon C-9.
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5- RESULTADOS.
5.1.- RESULTADOS DE GESTION

A nivel de gestion: por los resultados obtenidos se ha
modificado el sistema de gestion de la cubierta vegetal en la Finca
La Mota, la empresa posee en propiedad un rebano de 140 ovejas y
la intencidn es continuar aumentandolo.

Se presenta en el anexo 1 un modelo de sistema productivo para
la finca de la Mota una vez generalizado el uso de ganado ovino
para gestionar la cubierta vegetal.

5.2.- RESULTADOS CIENTIFICOS
Hemos obtenido dos publicaciones tanto nacionales como

internacionales (una en revision):

Rigueiro-Rodriguez A, Santiago-Freijanes JJ, Urban-Martinez |,
Mosquera-Losada MR 2011. Stocking rate and pasture production
and biodiversity under Prunus silvopastoral system. Grassland

Science in Europe

Ferreiro-Dominguez N, Rigueiro-Rodriguez A, Rial K, Mosquera-
Losada MR 2012. Effect of grazing on carbon sequestration and
tree growth developed in a silvopastoral system under wild cherry
(Prunus avium L.) Agriculture, ecosystems and environment. En

proceso de revision.

Se ha participado en diferentes congresos tanto nacionales

como internacionales:

Mosquera-Losada MR, Urban-Martinez |, Santiago-Freijanes ],
Rigueiro-Rodriguez A 2012. Efecto de la carga ganadera sobre la
disponibilidad de Ca, K y Mg en suelo, la produccion y la calidad de
pasto en un sistema silvopastoral establecido bajo cerezo. Reunion

Cientifica de la Sociedad Espanola para el Estudio de los Pastos.
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Mosquera-Losada MR, Ferreiro-Dominguez N, Lial-Lovera K,
Urban-Martinez |, Rigueiro-Rodriguez A 2012 Soil density and
carbon sequestration changes in Prunus silvopastoral systems.

Book of abstracts of 1st Agroforestry Conference

Los resultados que hemos obtenido han servido de base para el
proyecto fin de master de Karen Rial que ha obtenido la calificacion
de Matricula de honor (10).

También se han publicado los resultados en el Reportaje sobre
el proyecto que se esta llevando a cabo en la finca propiedad de

Bosques Naturales en Boimorto ( A Corunia):

Titulo:
Mellor as ovellas que as desbrozadoras ou os herbicidas,
para manter limpas as explotacions forestais. E o resultado

dunha investigacion da Escola Politécnica de Lugo.

(Mejor las ovejas que las desbrozadoras o los herbicidas,
para mantener limpias las explotaciones forestales. Es el
resultado de una investigacion de la Escuela Politécnica de

Lugo)

Emitido el 1/08/2012 en la desconexion autondmica de TVE en
Galicia. Informaivo Telexornal - Galicia (se emite de lunes a viernes
a las 14 horas)

Reportaje grabado en la finca de Bosques Naturales en Boimorto

(A Coruna) que recoge declaraciones de:

Antonio Rigueiro. Catedratico de la Escuela Politécnica de

Lugo:

Departamento Forestal. 8
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“Nosotros hemos calculado que el beneficio econédmico de esta
practica estimado son 250 euros por hectarea y afno, en el caso de
la carga mas baja que estamos ensayando, que son 4 ovejas por
hectarea, y el doble, 500 euros por hectarea en caso de probar 8
ovejas por hectarea, que es otro tipo de carga que estamos

ensayando”

“Estamos evitando el uso de herbicidas, estamos incrementando
la biodiversidad y estamos también aumentando la tasa de
absorcion de carbono y, por tanto, ayudando a mitigar el problema
del cambio climatico”

Link al reportaje completo (minuto 5.25)

http://www.rtve.es/alacarta/videos/telexornal-galicia/telexornal-
galicia-01-08-12/1496691/

Departamento Forestal. 9
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ANEXO N.° 1: MODELO DE SISTEMA PRODUCTIVO.
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Dep:
Bos¢

EXPLOT) OVINO DE CARNE

Opeién propussta TRES PARTOS EN DOS AROS
COMPRA DEL REBARO
2500 incremento sueldo bruto

DATOS DE PARTIDA

Superficie finca lipo 200 ha
Pluviometria 1200-130¢ mm
Sistema reproduccion 3 partos en 2 afios

GALICIA EN SISTEMA DE PRODUCCIO

Prima subvencion

tamafio rebafio 200 ovejas
partos /hembra y afio 14
n® corderos vivos 12
vida Gtil oveja 5 afios
resposicion ovejas 20 %
n° machos 4%
organizacién parideras
1 enero venta en
2% mayo venta en
ki sepliembre _venta en diciembre
Inversién inicial | 125,00 €oveja
Oveja de vida de 1* calidad 85,00 €oveja
Derecho de preduccién 0,00 €oveja
Mejora Infraestructuras: 40 @oveja
solera nave 4000 gaslo estimado
Teleras, bebederos 4000 gasto estimado |
Coste de Preduceién 40,50 @oveja
Aporte de forraje y concentrado 15,00 @oveja
Mano de obra 12,50 €oveja (rebafio de 200
Gastos varios (velerinarios, esponjas...) 5,00 €oveja
Otros gastos (eleclricidad, gasoil, segun 8,00 €oveja
Ingresos Objetivos. | 40,00 Coveja
Venta de corderos 06 40,00 €oveja

0,00 €0

Margen bruto -0,50 €oveja
Ahorro aplicacién herbicida 79,08 €oveja
[hecbicida € 17,86 €oveja
maquinaria h 544 38.08 €oveja
mo h 544 23,12 (fuvga

total [MB+ ahorro herbio:

{ODELO RES PARTOS EN DOS ANOS
GENERACION DE REBANO
2500 € sueldo

corderos a venta (solo machos y a partir del 7 hembras)

[GCATOS DE PARTIDA ]

bras i 200
I Rebafio |n|=h|4|f"’_—_ —=

1
Modslo productivo - ;
20%
[Eetmacic
rebafio
- hembras reproductoras
- hembras necidos aro anterior
- macm
=M nacidos torior
Corderos naclides vives
- hembras reposicién e incremento 190
- machos incremento 8
Corder ta (machos ya 5 hem 114] 2 304 617, 821 93 970 102 101 948 086
desvieje hembras) 200 14 119 190 201 126 167
desviejo machos) I () Bi 8 8] 5 7
25.000,00] _ 4.760,00]  7.592,20 330,52] _ 5.022,44] 0.600,34] _ 6.004 4 B.747,87] 6.525,61]  6.207.21 al 8.507,01] 30
85,00
o.00]
INVERSION 40| 40 40 0] 40
ESTIMADOS 0 0,00 0,00 0,00
0, 0,00 0,00 0,00
119 162 155 163 160
L1

COSTE PRODUCCION[ coste estimado (segun modelo. Se considera
ESTIMADOS clo)
Total hembras rebano
4.560.60]  4.560,80] 7.2885 12.175,70 4.660,18
114 114 182 304 617
40,00 40,00! 40,00 40,00] 40,00
0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 )ﬁl [
INGRESOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ ncgl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESTIMADOS ] —
16.213,04] 16.466,18] 15.954,02
131,78] 131,76 131,76
8,00 8,00 8,00
f aﬁ 039 060
0 | 123] 117 121
-3.530,40] _-3.530,40] _5:630,09] -5:663,30] 765,92 _-1.020,28 490,54 14344 -1e4i5]  3s2.46]  s33ee] -100,07] 209,81

NOTAS:

No se considera la amortizacién de la inversion en el afio 0 ni inversiones sucesivas.

No se considera reposion de machos por desvieje, aungue si su incremento hasta completar rebafio.

Se consideran costes de inversion para rehabilitar las infraestructuras originales.

No se considera el coste de derecho de produccién y por tanto, tampoco la prima de subvencién.

No se considera ingresos por venta de ovejas de desvieje.

No se considera el coste en nuevas inversiones para la ampliacién de infraestructuras segun se amplie el rebafio.

no se contempla el coste de ampliacién de infraestructuras necesarias segun se amplie el rebafio.

Ia inversion inicial en infraestructura, segin los datos aportados, consta de:
4000 € destinados a la mejora de la solera (m2 estimados)

4000 € de compra de teleras, mangas, comed y beb 08 ios segln el presupuesto de herrero de Toledo.

Para el prorrateo del coste de herbicida en el periodo de estudio, se tienen en cuenta los siguientes costes anuales, los cuales seran repartidos con el n° total de hembras
herbicida  3571,21 €
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ANEXO N.° 2: PUBLICACIONES
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Efecto de la carga ganadera sobre la disponibilidad de Ca, Ky
Mg en suelo, la produccién y la calidad de pasto en un sistema
silvopastoral establecido bajo cerezo
M.R. MOSQUERA-LOSADA’, I. URBAN-MARTINEZ’, J.J. SANTIAGO-
FREIJANES' Y A. RIGUEIRO-RODRIGUEZ'.
"DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL. ESCUELA
POLITECNICA SUPERIOR. UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE
COMPOSTELA. 27002-LUGO. E-MAIL:
MROSA.MOSQUERA.LOSADA@USC.ES * BOSQUES NATURALES.
EDIFICIO VEGANOVA. AVDA. DE LA VEGA 1 ED. 3. 28108
ALCOBENDAS (MADRID)

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la carga ganadera
sobre la produccién de pasto en oferta y su calidad en un sistema
silvopastoral establecido con cerezo que previamente sufria un
desbroce quimico en las lineas de plantacién y un desbroce
mecanico en las calles. El diseno experimental fue de bloques al
azar con dos tratamientos (carga ganadera baja (4 ovejas ha') y alta
(8 ovejas ha')) y dos réplicas. El arbolado no sufri6 dafos
salientables. La produccidon de pasto resultd ser mayor en las zonas
mas alejadas del arbol y desbrozadas previamente de forma
mecanica. Si bien la ausencia de danos al arbolado con las cargas
ganaderas ensayadas y el buen control del sotobosque alcanzado
en invierno demuestra que éstas son adecuadas desde un punto de
vista forestal y que puede evitar el costoso empleo de herbicidas y
desbroces mecanicos, la gran proporcion de pasto en oferta y la
reducida calidad del mismo desde un punto de vista proteico nos

lleva a concluir que la carga podria elevarse y que se deben realizar

Departamento Forestal. 13
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mas estudios para intentar comprobar que carga ganadera puede

optimizar la produccion de pasto y arbolado.

Palabras clave: Prunus, ovino, pasto en oferta, mineralizacion

INTRODUCCION

El establecimiento de sistemas agroforestales esta promovido
por la Unién Europea debido a las ventajas de tipo productivo,
ambientales y socioeconémicas que reportan (EU 2005). La
compatibilidad del pasto y el arbolado con objeto de optimizar su
produccion global ha de buscarse en primer lugar a través de una
eleccion adecuada de las especies arboreas, ya sean estas de tipo
forestal o fruticola (Mosquera-Losada et al. 2005). Entre las
especies forestales, en general, las frondosas presentan una mejor
aptitud que las coniferas empleadas en la zona atlantica espafola
porque dejan pasar una mayor cantidad de luz si comparamos la
misma densidad (Fernandez-Nunez et al. 2010). Ademas, las
frondosas, debido a que su produccion esta enfocada hacia la
obtencion de madera de calidad se suelen establecer con marcos
de plantacion mas amplios y por tanto a menor densidad lo que
favorece la produccion de pasto con el consiguiente posible
incremento de la produccion animal. A la hora de establecer un
sistema silvopastoral, la competencia inicial entre el arbolado y el
sotobosque ha de controlarse con el objeto de reducir el porcentaje
de marras o arboles muertos y mejorar el crecimiento inicial del
arbolado. Es por ello que en algunos sistemas de produccién de
madera de calidad (cerezo, nogal) se promueve el uso de
herbicidas, que se dilata en el tiempo con el objeto de mejorar el
desarrollo del arbolado. Los elevados costes de los herbicidas tanto
desde un punto de vista productivo como medio ambiental provoca

la busqueda de alternativas que promuevan el control del

Departamento Forestal. 14
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sotobosque al mismo tiempo que se obtiene un beneficio a través
de la obtencién de productos (lana, leche, carne) o de los costes
evitados (ausencia del empleo de herbicidas) sin que se provoquen
danos al arbolado. Es por ello, que el empleo del pastoreo con
cargas ganaderas reducidas para evitar posibles danos al arbolado
puede ser una buena estrategia en estos sistemas aun a costa de
disminuir el rendimiento animal por unidad de superficie. El empleo
de protectores puede ser una estrategia también a valorar, pero su
coste es elevado. El estudio que se presenta tiene por objeto el
evaluar el efecto de dos cargas ganaderas sobre la produccion de
pasto en oferta y su calidad en un sistema silvopastoral de cinco
anos de edad establecido con cerezo que previamente sufria un
desbroce quimico en las lineas de plantacién y un desbroce

mecanico en las calles.

MATERIAL Y METODOS

La experiencia se desarroll6 en la localidad de Boimorto,
municipio de Arzua (A Corufia) localizado a una altitud de 380 m
snm. La precipitacion anual media de la zona es de 1600 mm
mientras que la temperatura media annual alcanza valores de 11.8
°C. En el ano 2003 se establecié una plantacion de Prunus avium a
una densidad de 400 arboles por hectarea. Esta plantacion se
desarrolla bajo un sistema de riego por goteo, fertilizacion,
aplicacion de herbicidas en las lineas de plantacion (zona no
desbrozada mecanicamente) y el desbroce mecanizado en las calles
(zona desbrozada mecanicamente) con el objeto de evitar la
competencia entre el arbol y el estrato herbaceo. En las lineas de
plantacion la altura de la vegetacion era mayor ya que la aplicacién
del herbicida es anual y el desbroce mecanico se realiza varias
veces al ano (cuando el pasto alcanzaba una altura de 30 cm

aproximadamente), En el afo 2010 se procedié a establecer un
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sistema silvopastoral con el objeto de reducir los costes de
aplicacion de herbicidas y valorar los posibles dafos que la
presencia del ganado pudiese hacer al arbolado. El pH en agua del
suelo en el ano 2010 era de 5.9. La altura del arbol y el diametro a
la altura del pecho o diametro normal (a 1,30 m del suelo) en el
ano 2009 fueron de 7,4 my 7 cm, respectivamente. El experimento
se plante6 siguiendo un diseno de bloques al azar con dos
tratamientos de pastoreo continuo que implicaban dos cargas
ganaderas (alta (8 ovejas ha') y baja (4 ovejas ha')) y dos réplicas
se inicié en Mayo de 2010 y finalizé en septiembre del afno 2011. El
tamano de cada unidad experimental fue de una hectarea. Al final
del estudio (diciembre del ano 2011) se procedié a la medicidon de
la altura y el diametro normal de 25 arboles en cada tratamiento y
réplica con el empleo de pértiga y forcipula. También se realiz6 una
evaluacion de danos del arbolado mediante observacion directa en
campo. La produccion de pasto se determind mensualmente
mediante la toma de 8 muestras de pasto por parcela. Cuatro de las
muestras estaban ubicadas bajo la copa del arbolado y las otras
cuatro en la zona mas distante de los arboles siguiendo las
orientaciones de norte, sur, este y oeste. Para la determinaciéon del
pasto en oferta se colocaron jaulas de exclusién que se movian
mensualmente tras el muestreo. Las muestras de pasto se llevaban
al laboratorio, se pesaban y se determinaba su contenido en
materia seca (100 g; 48 h x 60°C). Los datos se analizaron
mediante el empleo de ANOVAs (SAS, 2001) y las medias se
separaron mediante el test de Duncan cuando, el ANOVA resultd

ser significativo.

RESULTADOS

No se encontraron diferencias significativas entre

tratamientos en relacion a la altura (9,25 m) o el didmetro normal
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(16,3 cm). Durante todos los meses de estudio no se observaron
dafios relevantes en el arbolado en ninguna de las dos cargas. En la
Figura 1 se puede observar el efecto de la posiciéon del pasto en
relacion al arbol sobre la produccion de pasto en oferta. La
produccion de pasto en oferta resultd estar comprendida entre 1 y
6 Mg de MS ha' y ser significativamente mas alta en la zona que
habia sido previamente desbrozada de forma mecanica y lejos del
arbolado en los meses de invierno. En relacion al efecto de la carga
ganadera sobre la produccién del pasto en oferta no se encontro
efecto significativo alguno sobre esta variable.

En la Figura 3 se puede observar los niveles de proteina,
fosforo, calcio, potasio, sodio y magnesio en el pasto. De igual
modo que sucedia con la produccién del pasto en oferta no se
encontraron diferencias significativas en relacion a los niveles de
los diferentes elementos evaluados, exceptuando la concentracion

de potasio en el mes de julio y la de magnesio en el mes de enero.

DISCUSION

La ausencia de dafnos salientables en el arbolado demuestra que
las cargas ganaderas empleadas son adecuadas desde un punto de
vista forestal. La produccion de pasto en oferta fue por lo general
alta (Mosquera-Losada et al., 1999), si exceptuamos los meses de
septiembre a febrero debido a las bajas temperaturas y a las
escasas precipitaciones. La mayor produccién de pasto en oferta en
la zona desbrozada mecanicamente puede explicarse porque el
pasto era mas denso, ya que en la zona desbrozada de forma
quimica y antes del inicio del ensayo el numero de especies y la
densidad de tallos era menor debido a la muerte de la propia
planta. La mayor productividad en las areas alejadas del arbol se
puede explicar porque en el periodo de invierno es cuando la

limitacion de luz debida a la sombra del arbol es mayor (Dupraz y
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Liagre, 2008) tal y como encontraba Pardini et al. (2011) en la zona
Mediterranea. Las reducidas cargas empleadas en el estudio
explican la falta de respuesta durante el resto del periodo ya que el
pasto alcanza su potencial tanto desde un punto de vista
productivo como cuantitativo (Figura 2). Sin embargo, en este
mismo estudio, el analisis de la produccion de pasto neto reveld
una mejor produccién a principios de otono consecuencia de una
mayor biodiversidad encontrada en este tratamiento (Rigueiro et
al., 2011).

Los niveles de proteina son en general bajos, como
consecuencia de la elevada oferta de pasto que incrementa la
proporcion de material senescente en el mismo. Tras las primeras
[luvias y en este caso hacia finales de otofio el contenido en
proteina se ve incrementado al producirse una renovacion del
mismo (Mosquera-Losada et al., 1999). Los niveles de fésforo y
magnesio son también altos al igual que los de calcio, siendo los de
sodio normales para la zona (Mosquera-Losada et al. 1999). Apenas
si se encontraron diferencias significativas en los distintos
tratamientos como consecuencia de la carga ganadera, lo que
puede justificarse por el abundante pasto en oferta, que implica
unos estados fenoldgicos similares entre tratamientos. El estado
fenologico es uno de los principales factores determinantes de la

calidad del pasto (Mosquera-Losada et al., 1999).

CONCLUSIONES

Si bien la ausencia de danos al arbolado con las cargas
ganaderas ensayadas y el buen control del sotobosque alcanzado
en invierno demuestra que éstas son adecuadas desde un punto de
vista forestal y que puede evitar el costoso empleo de herbicidas y
desbroces mecanicos, la gran proporcién de pasto en oferta y la

reducida calidad del mismo desde un punto de vista proteico nos
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lleva a concluir que la carga podria elevarse y que se deben realizar
mas estudios para intentar comprobar que carga ganadera puede

optimizar la produccion de pasto y arbolado.
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Figura 1 Produccion de pasto en oferta durante todo el periodo

de estudio en funcion de la proximidad (cerca; lejos) al arbol y del
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desbroce quimico previo (D: desbroce; nd: no desbroce). Las letras
distintas senalan diferencias significativas entre tratamientos para

cada muestreo en concreto.
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Figura 2. Niveles de Proteina, fésforo, calcio, potasio, magnesio
y sodio en el pasto durante todo el periodo de estudio en funcién
de la carga ganadera. El asterisco sefiala diferencias significativas

entre tratamientos para cada muestreo en concreto.
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ANEXO N° 3: REPORTAJE FOTOGRAFICO.
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Actual rebafio de BN para ensayo de pastoreo en extensivo en

colaboracién con USC.

Aplicacion del Programa Sanitario contra “lengua azul” vy

Enterotoxemia.

Pasto natural generado con carga ganadera de 8 ovejas/ha.
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Manejo de la cubierta vegetal en la linea de plantacion mediante

empleo de herbicida. Un modelo a extinguir.

En ocasiones, incluso con pastoreo, el manejo de la cubierta vegetal se

vuelve complicado
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Dafios producidos sobre cerezos en plantacién, por estabulacion

permanente del rebafo.
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Nave lista para su rehabilitacion como aprisco, para el nuevo rebafo

de 200 reproductoras en el nucleo de la Mota
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