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* Tipos y distribucion de los sistemas silvopastoriles
 Estrategias de manejo:

- Mejoramiento del valor forrajero

- Adaptacion al cambio climatico

- Valor de |la madera

- Biodiversidad
* Servicios ecosistémicos



Diversidad de sistemas de produccion animal
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Silvopastoral Systems
L Scattered trees and shrubs in pastures (ST)
Fodder banks (FB)
Grazing under tree plantations (GP)
Grazing native forests (GNF)

Alley farming with pastures (AF)
Live fences (LF)
Windbreaks (Wb)

Riparian forests (RF)
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Distribucion de opciones
de SSP en diferentes

zonas agroecologicas en
LAC (Pezo et al., 2018)
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Grazing under tree plantations (GP)
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Distribucion de opciones de SSP en diferentes zonas agroecolégicas en

LAC(Pezo etal., 2018)
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Reduccion del estrés
caldrico

Ciclaje de nutrientes — Mejora
en fertilidad de suelos

Contribucion de los SSP a la produccion animal



Sistemas silvopastoriles intensivos

Alley farming Bancos forrajeros de corte y acarreo

(Pasturas con lefiosas)
CATIEQC




Sistemas silvopastoriles extensivos

Arboles disperses en potreros Cercas vivas Agostaderos




Comparacion de sistemas de arboles dispersos en
potreros en tres localidades

Variable Rvas wones N
n = 2294 n = 5896 n = 2482
Densidad promedio 17.0 80 23.1

(arboles/ha)

% de arboles
representados por las 10 74.4 71.0 71.8
especies mas comunes

Numero promedio de

especies de arboles/finca 23.0 34.0 22.8

Numero total de especies 72.0 101.0 106.0

Las diferencias en densidad de arboles en el paisaje dependen de la
historia y el manejo de pasturas

(Gomez, Lépez, Esquivel and Villacis, sin publicar




Ejemplos de como varia la cobertura de arboles en
diferentes tipos de fincas en Rio Frio

| echeria altamente intensiva

* : .
= Arboles dispersos = Cercas vivas




Sistemas lecheros menos intensivos: doble
proposito

s (Villacis, 2003)

* .
= Arboles dispersos = = Cercas vivas




Abundancia de lefiosas que aportan follaje o frutas para la alimentacion
del Ganado en tres zonas agroecoldgicas en Costa Rica

Tropico Himedo Tropico seco

Tropico subhumedo

Rio Frio Esparza Canas
Villanueva
Especies Abundancia % Especies Abundancia % Especies Abundancia % et al. 2018
Acrocomia Guazuma
Psidium guayaba 22 aculeata 11,5 ulmifolia 12,6
Guazuma Psidium Acrocomia
ulmifolia 2 guayaba 7,9 aculeata 10,3
Otras especies Guazuma Otras especies
lefosas 76 ulmifolia 4,2 lenosas 77,1
Manguifera
indica 1,9
Enterolobium
ciclocarpum 1,8
Otras
especies
lenosas 72,7



Conocimiento local
sobre rasgos y
Servicios
ecosistéemicos de la
cobertura arbOrea en
fincas ganaderas
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Manejo — valor forrajero

Atributos de Plantas:

- Valor nutritivo

- Capacidad de rebrote
- Productividad

- Tolerancia a la sequia y eficiencia de uso del
agua




ESPECIES CON POTENCIAL PARA EVALUAR LA
CAPACIDAD DE REBROTE

Guazuma ulmifolia Cordia dentata
(Malvaceae, Byttnerioideae) (Borraginaceae)
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ESPECIES CON POTENCIAL PARA EVALUAR LA
CAPACIDAD DE REBROTE

Albizia saman Pithecellobium dulce Albizia Naipoides Gliricidia Sepium
Fabaceae, Mimosoideae  (Fabaceae, Mimosoideae) Fabaceae, Mimosoideae (Fabaceae)

CATIEC
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Figura 2. Curva acumulada promedio rebrotes por arbol para seis especies forrajeras
arbustivas en potreros del tropico seco de Nicaragua



Rasgos de rebrotes

Analisis de correlacidon entre rasgos de los rebotes

long DBase Vol TR THR TH TLA  TSLA H(MS)

Long 0,74 0,85 02 025 0,28 03 0,44

0,88 0,54 0,58 0
Vol 035 039 042 049 048 0,56
TR 0 0 0 0 0
THR 0 0 0 0
TH 0 0 0
TLA 0 0
TSLA 0
H(MS)

** (p <0,05); Longitud (Long), Didmetro base (Dbase); Numero total ramas (22,32,42,59) (TR);
Numero Total Hojas ramas (22,32,42,59) (THR); Numero Total Hojas del rebrote (TH); Volumen
rebrote (Vol) y Materia seca hojas rebote H (MS), Area especifica foliar del rebrote (TSLA) y drea
foliar (mm?2)




PREFERENCIA DE ESPECIES
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Impacto del uso de bancos forrajeros en la produccion animal

Referencia

Leche
Kg/vaca/dia

Carne
Kg GDP/anim/dia

Erythrina
poeppigiana
Tithonia diversifolia

Leucaena
leucocephala

Supplement

Suplementation 6%,
concentrate and star
grass

Suplementation 12%,
concentrate and star
grass

Brachiaria brizantha
with Leucaena
leucocephala

Intensive dairy

Intensive dairy
system

Intensive dairy
system

Beef system

7.3 Camero et al.
2001

11.7 Chacon 2018

11.8

0.49-0.68 Jiménez 2007
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Produccion y calidad de leche en dietas que incluyen

lenosas forrajeras
Dieta Prod. Leche Grasa (%) Solidos totales
(It/vacal/dia) (%)
L. leucocephala |7.01+0.1 4.27%0.13 13.74%1.19
+ C. dentata
S. Saman + C. 6.9%0.13 3.98+0.14 13.28%0.20
dentata
A. niopoides + 6.68%0.89 4.13%0.1 13.58%0.09
C. dentata
Testigo 6.65%1.09 3.97%0.22 13.39%0.05

Testigo: pastoreo, pollinaza, melaza y sales minerales
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Diseno de practicas silvopastoriles climaticamente
inteligentes

* Impacto del Clima- > 80% es producciéon de secano

e Sequias prolongadas — escasez de agua el mayor
problema para la produccion y conservacion de
forrajes

* Uso del conocimiento cientifico y local para el diseno
de SSP orientados a mejorar la eficiencia de uso del
agua



Fuentes de agua
para las plantas

Profundidad de suelo (m)

Superficial (0.2-0.5)

7) .
[e Intermedio (0.5-1.0)
S
>
Profundo (= 1.0)
g B s
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ey < e .
- (10‘25) : Fuente: Armas et al. 2013
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Profundidad de suelo (m) (18)

Superficial (0.2-0.5) 80 1
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Epoca seca

S: Karwinskia calderonii, Spondias purpurea
I:  Byrsonima crassifolia, Cordia alliodora, C. dentata, Guazuma ulmifolia, Simarouba amara, Spondias mombin,
Swietenia humilis, Tabebuia rosea

Variado (A): Albizia saman, Cassia grandis, Crescentia alata, Gliricidia sepium

Profundo (D): Albizia niopoides, Ceiba pentandra, Coccoloba caracasana, Enterolobium cyclocarpum,
Mangifera indica, Myrospermum frutescens

Dry Rainy

Epoca lluviosa

S: All (except sp A)

A: Ceiba pentandra, Myrospermum frutescens, Spondias mombin

Todas las especies cambiaron de fuente de agua preferida entre épocas excepto Spondias purpurea

Fuente: Armas et al. 2013




Eficiencia (gramos de MS por cada Kg de H,0) en pasturas:
interacciones entre especies

Eficiencia

Especies de _
arboles B. brizantha H. rufa

P. Saman

1

D. Retusa

D. robinioides

Basado en la transpiracion de los arboles Fuente: Andrade 2007



Contribucion de las Lehosas en la adaptacion de

los animales en pastoreo al Cambio Climatico

* Reduccion del estrés caldrico
 Menor frecuencia respiratoria
 Menor temperatura rectal
* Mayor tiempo dedicado a pastorear

* Mejora de la calidad de dieta

* Algunos frutos y follaje disponibles en el
periodo seco

Todo esto redunda en mayor produccidon animal



Cambios en Temperatura
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Produccion de leche y tasa respiratoria promedio de vacas Jersey
bajo pastoreo sin y con arboles

Tratamiento Produccion de leche Tasa respiratoria
(kg/vaca/dia) (respiraciones/min)
* Sin arboles 11.37 80
Con arboles 12.48 65

* monocultivo
** 246 observaciones por tratamiento

Con sombra de arboles vacas produce
11- 15% mas leche




Adaptacion al CC- Valor nutricional

* Condicion de sequias prolongadas

* Los arboles producen frutos de alto valor durante los periodos criticos
de sequia




Contribucion de las Lenosas en la

Adaptacion al CC

Sobre el pasto

Sobre los animales




Produccion mensual de forraje debajo de la copa de

arboles y a cielo abierto en Corrientes, Argentina

800

600

kg MS/ha
e
S

200

Ene Feb Mzo Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

s Cjc|o abierto === Bajo copa

Fuente: Fernandez-Mayer, 2017
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Disponibilidad de frutos en pasturas en el Especie kgarbol” |%PC__ % DIVMS
, . de C Ri Acrocomia aculeata 8.6 5.5 66.4

trop|co seco de Costa Rica Guazuma ulmifolia 26.4 7.5 62.8
Samanea saman 36.1 15.6 715
20 Enterolobium cyclocarpum 86.0 13.2 67.8
] . Brachiaria brizantha (grass) 4.9 46.2
m coyol X genizaro
Q
« 254 .
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— 204
C
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©
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23 2/|17 | 33 | 317 3/1 4/14 4/28 | 5/I12
1/27 2/10 2/24 3/10 3/24 4/7 4/21 5/5

collection week
Fuente: Esquivel 2007

- Diversidad de especies favorece la disponibilidad de frutos en la época seca y mitigan la

pérdida de peso del ganado.



Integracion de recursos arboreos — estrategia de adaptacion -
finca

Bancos forrajeros de
corte y acarreo

Potreros con arboles

Pastoreo en bosques




Prosopis un género clave en zonas aridas y semi-aridas

e Su importancia aumentara con
el Cambio Climatico

§

* Manejo de la regeneracion
natural

e Distribucion y densidades

e Caso de especies invasivas en
algunos paises




Potencial del Algarrobo
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Potencial del Algarrobo

Produccion con Algarrobo
Vainas = Maiz

1.800 kg por area de copa / ha.

30% superﬁue de depa = 600 kgk/ ha

1

5 \Leehe'”

—

Gatton Panic baJo CQpa a voltmtad

’», './//

2.5 kg hO]a Guandu fyaca B \\

2.5 kg vainas de algarrobo / vaca = 9 L /vaca/dia

, -~




Efecto de cuatro especies de lenosas sobre el % N total en suelo

Especies Prom. Prom. p<0.1) *
bajola fuerade
copa la copa
Genilzaro 0.40 0.34 0.026 *
Guacimo 0.37 0.33 0.037 *
Guanacaste 0.37 0.35 0.154
Roble 0.37 0.36 0.639

Fuente: Romero (2013)



Contribucion financiera del componente maderable en plantaciones lineales

La simulacion de la incorporacion de una plantacion de Cedrella odorata en
linderos maderables en fincas ganaderas en el distrito del Cayo, Belice a lo
largo de 2,5 km genero un incremento en el valor actual neto (VAN):

Finca pequena (menor a 40 ha): 29%
Finca mediana (40-100 ha):
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Produccion de madera en el sistema arboles
dispersos en potreros en Guanacaste, Costa Rica

25

20

15

M3inha

10

o

0
Small farm Medium farm Large farm

Produccion de madera en este sistema equivale al 15-20% de plantacion



Servicios ecosistémico- biodiversidad

e Conservacion de especies claves

e Conectividad estructural y funcional




Riqueza de aves en tres paises

Pastures withhigh
cover tr

Forest cover
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CONTRIBUCION DE LAS LENOSAS EN LA

MITIGACION DEL CC

d Lefosas en general: Acumulan carbono en
la biomasa aérea y radicular.

A Follaje y frutos comestibles:

> Ayudan a reducir las emisiones de CH, entérico
al mejorar el aprovechamiento de fracciones
fibrosas en el rumen; pero si se usan en exceso,
puede resultar en mayor emision de N,O.

> Algunos poseen metabolitos secundarios
(p.e. taninos, saponinas) que reducen la
emision de CH,.




Secuestro de carbono en la biomasa aérea en diferentes

usos de latierra en fincas ganaderas del Sur Oriente de
Guatemala (Villanueva et al., 2018).

=]

N Y Lh

st

[ 4]

=

Secuestro de carbono (t /Thalafo)

0
Plantacion Bosque Cercas vivas Arboles
forestal secundario dispersos en
potreros

La contribucion de la cobertura arborea en la reduccion de emisiones de GEI varia en

funcion de la composicion y estructura de las mismas.



Balance de carbono en finca ganaderas en el tropico

seco de Costa Rica (MAG/CATIE, 2010)

258.3

-100 -65.9

-200 -

-300 -
-344

-400

B Emisiones Totales ® Remociones CO2 i Balance Neto

Finca de engorde (74 ha) con
pocas opciones silvopastoriles

210.88

W Emisiones Totales B Remociones CO2 Balance Neto

Finca de doble proposito (35 ha)
con varias opciones silvopastoriles



Algunas Iniciativas de Politica Nacional e
Internacional — oportunidades para SPS

. . s . . . : NAMA Ganaderia
* NAMAs - Estrategias de produccién baja en emisiones Costa Rica, 2015

e REDD+ - Deforestacion evitada

* |niciativa 2020- Recuperacion de areas degradadas

* Seguros agricolas



Preguntas de Investigacion

Como puede promover un mayor adopcion de los sistemas intensivos (e.g Leucanea) que ha mostrada
beneficios productividad, econdmica y mitigacion impactos de CC

Uso de rasgos funcionales de la especies para la composicidon de dietas y implicaciones en productividad y
balance de GEl, y calidad de los productos

Como los cambios en patrones de clima va afectar la diversidad de especies y su impacto en la calidad
forrajera y nutricional

Integracion de los recursos arboles en plan de finca para mejorar la resiliencia a cambio climatico

Evaluar el comportamiento de nueva generacion de especies forrajeras bajo diferentes arreglos de sistemas
silvopastoriles y variacion de condiciones climaticos:

Asocio con leguminosas, composicion y calidad, persistencia, etc



