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Resumen

Esta revision busca analizar la relacion del bienestar animal en los ambientes silvopastoriles (SSP). El bienestal
de los animales es influenciado por elementos climéaticos de forma directa, o sea de la accion de éstos sobre el
animal, y de forma indirecta, cuando éstos actian sobre el ambiente, dando como resultado pérdidas productivas
y econémicas. Para reducir al minimo estas pérdidas puede ser utilizado el SSPy, con la introduccion de arboles
mejorar las condiciones ambientales para los animales en pastoreo.
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Summary

This review aimed to analyze the welfare of animals in silvopastoral environments (SSP). The welfare of the
animals is directly influenced by climatic elements, that is by action of them on the animal, and indirectly, wher
they act on the environment, resulting in productive and economic losses. To minimize or to reduce these losses
the SSP can be used, and with the introduction of the trees, improve the environmental conditions for the animals
in pastures.
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Introduccion.

Existe una gran preocupacion mundial con la produccior
de alimentos para atender la creciente demanda de l¢
poblacion humana, que debe llegar a 9.200 millones de
personas en 2050. Con esto, se debe producir un 70 pot
ciento mas de alimentos, al tiempo que se combate el
hambre y la pobreza, se usan de forma mas eficiente los
escasos recursos naturales y se adaptan al cambio clima-
tico. La produccién anual de cereales tendra que crecel
en casi 1 000 millones de toneladas y la produccior
de carne en méas de 200 millones de toneladas en 205C
(ONU, 2004).

Solamente los paises tropicales tienen condiciones de
aumentar de forma significativa la produccién de ali-
mentos. Entretanto, la produccion animal en los trépicos
es influenciada por el estrés caldrico, lo que no permite
el animal expresar su capacidad productiva (Moura e
al., 2010). La opcién de razas mas productivas, prove-
nientes de clima templado, choca con las limitaciones de
atendimiento de las exigencias nutricionales. Entonces,
se deben buscar sistemas que permitan mayores produc-
ciones por area, mejoria de las condiciones nutricionales
mejoria en la ambientacion y en el bienestar de los
animales de mejor capacidad de produccion.

Mas recientemente, los cambios climéticos tienen forzadc
los animales a producir en condiciones ambientales
mas adversas, siendo necesario un mejor conocimientc
también de las razas que presenten mayor capacidad de
adaptabilidad, siendo capaces de sobrevivir y producil
en esas condiciones (Rodrigues et al., 2010).

De esta forma, se torna imprescindible el conocimiento
de la capacidad de adaptacion de las razas exploradas
asi como la determinacion de las practicas de manejo que
permitan una produccidn pecuaria de forma sustentable,
sin perjudicar el bienestar de los animales (Paciullo et
al., 2006).

Una de las formas de mejorar las condiciones de pro-
duccion en ambiente tropical es la utilizacién de arboles
en pasturas, o sea los sistemas silvopastoriles (SSP;
(Radomski & Ribaski, 2009; Dias-Filho, 2006). Los
SSP son aquellos donde arboles, animales y pasturas sor
explorados en una misma érea fisica (Castro & Paciullo,
2006; Souza et al, 2010a). El objetivo es la formacior
de bosques naturales, distribucion separada de arboles y
alineada de los arboles donde, ademas del proceso de re-
ciclaje de nutrientes, proporciona a los animales mejores
condiciones productivas por la mejoria en la calidad de
los forrajes y en las condiciones ambientales (Sousa et
al., 2007; Souza et al., 2010b).

Por otro lado, la observacién del comportamiento animal
puede contribuir para identificacion de razas mas adapta-
das. La preocupacién con el bienestar de los animales de
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produccion puede aumentar la productividad animal, sin
aumento de los costos de produccion. El objetivo de este
revision es analizar las condiciones de comportamientc
y bienestar de los animales en ambientes silvopastoriles.

ElClima y la Produccién Animal

El clima actlia sobre los animales de dos formas: directe
e indirecta. Esto ocurre debido a la accion aislada o a l¢
interaccion de las variables climaticas.

Efecto directo. Ocurre principalmente por la accién de
la temperatura del aire, radiacion solar, velocidad de los
vientos y humedad del aire. La accion de estos elementos
climaticos puede ser potencializada por la interaccior
entre ellos. Esta accion se relaciona, principalmente, cor
las funciones organicas envueltas en la conservacion de
la temperatura normal del cuerpo (Marques, 2000).

Efecto indirecto. Se da a través del suelo y la vegetacion
En este aspecto, el elemento climatico mas importante es
la precipitacion (humedad), que controla la cantidad y le
calidad de las plantas. Ademas de eso, el clima favorece
la aparicion de enfermedades infecto-contagiosas y pa-
rasitarias, que afectan la salud animal y su desempefic
productivo.

En las zonas tropicales, la accion de los elementos
climaticos, de forma més intensa, aislados o en interac-
cién, hacen que ocurra un desequilibrio entre el medic
ambiente, el animal y una reduccién en la productividac
Yy, en casos mas graves, hasta su muerte (Marques, 2000).

Bienestar Animal

El bienestar de los animales est4 relacionado con le
perspectiva de que los animales tanto en su ambiente de
crianza como en los modificados por el hombre que esté
a cargo de su cuidado, no pasen por sufrimiento innece-
sario, inclusive cuando los animales son utilizados pare
produccion (Marques, 2000).

Hay varias formas de identificar las condiciones de bien-
estar, pudiendo ser hechas a través de indicadores, que
pueden variar de acuerdo con la especie animal evaluada
El bienestar de los animales es encontrado en ambientes
que, segun la OIE (2009), permita a este satisfacer sus
necesidades, alcanzar la supervivencia y produccion. Er
funcidn a su etapa de vida, el animal tendra una serie de
necesidades, algunas mas urgentes que otras, siendo que
cada una de ellas tendré un efecto en su estado general
y cuando no es atendida, traerd perjuicios a su bienestai
(Adler et al., 2001).

Los patrones de comportamiento reflejan las actitudes
del animal frente a agentesestresantes, como: factores
climaticos, ambientales y humanos. Esas reacciones
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pueden ser usadas para identificar y evaluar el estrés y el
bienestar (Romero y Sanchez, 2011).

En el ambiente natural de crianza, cuando el animal
pasa por un problema, dificilmenteva a sufrirde forme
prolongadapor este desafio, ya que él mismo sera capaz
de superarlo o de evitarlo.

Por otro lado, en condiciones creadas por el hombre
los animales se exponen a situaciones artificiales que
presentan dificultades para las cuales no consiguer
encontrar solucion. Estas dificultades serdn mayores
cuanto més distantes sean las caracteristicas de los am-
bientes de produccion pecuario en relacion al ambiente
de origen evolutivo de los animales, y mayores seran las
probabilidadesde que presenten pérdidas productivas c
adaptativas. Estos perjuicios o pérdidas en los intentos
de adaptacion al medio, son caracteristicos de un bien-
estar animal pobre (Molento y Nordi, 2007).

El bienestar es evaluado a través de caracteristicas o
respuestas fisiol6gicas y de comportamiento. Segulr
Glaser (2003), las medidas fisiolégicas son asociadas
al estrés y sustentadas en el hecho de que, si el estrés
aumenta, el bienestar disminuye. Ya que los indicadores
de comportamiento son relacionados a la incidencia de
reacciones y de comportamientos anormales, o que st
aparten de los que ocurren en el ambiente natural.

Para bovinos criados en condiciones de pastoreo, existe
una serie de recursos y estimulos y, dependiendo de
las circunstancias, la ausencia o baja disponibilidac
de esos recursos pueden tener efectos directos sobre
el bienestar y la productividad de estos animales. Se
pueden enumerar, entre otros, la oferta, la distribuciér
de alimentos y de abrigo para que los animales puedar
protegerse de predadores, y de los rigores del clime
(Souza et al., 2007a).

Sabiendo que los bovinos son sociales y gregarios,
estos recursos deben ser suministrados de tal forma que
atiendan las necesidades de todos. Asi, el espacio que
los animales disponen para tener acceso a estos recursos
es algo que también debe ser considerado. La manere
correcta de obtener la definicion de area de sombra y de
comedero para los animales, es a través de la observacior
del comportamiento, pues la necesidad y el uso de los
recursos por los animales es circunstancial, dependiendc
de las condiciones ambientales y de las estrategias de
manejo (Pascoa y Paranhos da Costa, 2007).

El estrés es un conjunto de reacciones del organismo ¢
agresiones de orden fisico, psiquico, infeccioso y otros
capaces de perturbar la homeostasis. Siendo la homeos-
tasis entendida como una tendencia a la estabilidac
del medio interno del organismo y/o una propiedac
auto-reguladora de un sistema u organismo que permite
mantener el estado de equilibrio de sus variables esen-

ciales y de su medio ambiente (Ferreira, 1999).

La produccion estd condicionada a las influencias del
ambiente, lo cual no se mantiene constante a lo largc
del tiempo, por eso, los animales viven en equilibric
dinamico con el medio, y él reacciona de forma indi-
vidual (Matarazzo, 2004). Los animales, debido a le
vulnerabilidad frente a las condiciones meteorolégicas,
cuando son desplazados para un ambiente diferente del
original, o enfrentados a cambios dentro del mismc
ambiente, hacen que se recurra a mecanismos de adap-
tacion fisiologica con el fin de mantener la homeostasis.
(Baccari Jr, 2001).

Segun Hahn (1999), es una utopia pensar en un ambiente
sin estresores. Por menores que sean, siempre habra un
ambiente exdgeno influyendo sobre el organismo, sea él
un factor climatico, un agente climatico, un agente pato-
génico, o incluso el hambre, la sed, el miedo provocadc
por un compafero de rebafio o por elementos extrafios,
cambios de manejos, etc.

La intensidad y duracion de los agentes estresores
actuando sobre el animal irdn a desencadenar alteracio-
nes fisioldgicas, inmunoldgicas y de comportamientc
como respuesta a la agresion del organismo en su totali-
dad. El éxito de las respuestas de adaptacion permite que
la funcién normal continle. Entretanto, cuando ciertos
limites son sobrepasados, el funcionamiento es perjudi-
cado, afectando la sanidad y el desempefio productivc
(Hahn, 1999).

Sin embargo, esto no debe serun desestimulo, ni ur
motivo de conformismo. Por el contrario, exister
practicas de manejo econdémicas y simples que pueder
optimizar las ganancias del productor. Sumamos a estc
las vacunas y demas medidas profilacticas, ademas de Iz
buena distribucion de comederos y bebederos, establos
adecuados y buena division de pasturas. También es im-
portante un buen conocimiento zootécnico, un manejc
eficaz y una observacion frecuente del comportamientc
animal.

Segun Berbigier (1986), la produccién en los tropicos
es baja debido a: 1) la tolerancia al calor de las razas
criadas en los tropicos y 2) el proceso de mejoramientc
genético de estas razas que inici6 hace poco tiempo.

Asi, los animales no adaptados viven gran parte del
tiempo altamente estresados por el calor. Esta situacior
ellos la manejan en funcion de la aclimatacion, cor
pérdidas productivas para mantener la homeostasis
(Baccari Jr, 2001). Este proceso ocurrea traves de
ajustes en los limites del propio organismo, con desvid ¢
aumento del costo energético de manutencion (Marques
et al., 2006).



Ambientaciéon

Ambientacion es definida por  Ferreira (1999) comc
senda o medio fisico o moral donde se vive, y el medic
ambiente es el conjunto de condiciones naturales y de
influencias que acttan sobre los organismos vivos y los
animales. Ambiente es lo que rodea o envuelve a los
seres vivos ya las cosas. El ambiente estd compuestc
por un conjunto de todo lo que afecta la constitucion, el
comportamiento y la evolucion de un organismo, y que
no envuelve factores genéticos (Silva, 2008).

Segun Néas (1989), los factores climaticos mas impor-
tantes son: la radiacién solar, la longitud, la latitud, le
altitud, la humedad relativa del aire y, los elementos
climaticos mas preponderantes son: la temperature
ambiente, la humedad relativa del aire, la radiacidn solar
el grado de nubosidad, los vientos y la pluviosidad.

Todos estos componentes actlan de forma directa o
indirecta, potencializando la accién del otro, ademas de
actuar simultaneamente en el ambiente y en los animales,
Asi, se influencia el confort térmico y el bienestar del
animal, junto con la produccion y calidad del forraje y Iz
productividad del sistema (Tucker et al., 2008).

Silva (2008) afiade que la radiacion solar es un compo-
nente importante en la carga de calor en bovinos. La dis-
minucion de sus efectos se puede generar con el uso de
sombra, pues ésta puede reducir en 30% o mas la accior
de la radiacidn sobre el animal, manteniendo el consumc
de alimento y agua, y favoreciendo su desempefio.

Souza et al. (2010b), evaluando los efectos de la proyec-
cién de sombra, en SSP con ganado de ceba, verificaror
que la presencia de &rboles no cambié la humedad
relativa del aire ni la temperatura del aire, exceptuandc
los horarios entre las 10 y 18 horas. Sin embargo, alterc
la temperatura del globoy la velocidad del viento, mos-
trando efecto de la altura de las filas en los diferentes
horarios del dia.

Souza et al. (2010b) constataron que la presencia de
arboles mejora el ambiente y el confort térmico de los
animales. Los indices de temperatura del globo negroy
la humedad (ITGU) y la carga térmica radiante (CTR)
fueron proporcionales a las alturas de las filas en los
horarios de mayor radiacién solar. EI ITGU solo fue
alterado por la presencia de arboles entre las 10 y 12
horas, por considerar en su composicion la temperaturs
del aire con mayor peso.

La evaluacién del indice de carga térmica (ICT)
demostr6 que la presencia de arboles mejora las condi-
ciones ambientales, siendo no proporcional con la alture
de las filas (Souza et al., 2010b). Segun los autores
este fue el indice mas eficiente para evaluar el confort
térmico animal.
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Sistema silvipastoril (SSP)

Los SSP son una unién entre arboles, pasturas y animales
y tiene por objetivo optimizar la productividad, aprove-
chando las diferentes interacciones en todos los sentidos
La introduccién del componente arb6reo en ambientes
pastoriles y el manejo de estos dos componentes aso-
ciados a la produccion animal tiene varios beneficios;
diversificacion de produccion, uso de la tierra, renta
produccion de servicios ambientales (Lustosa, 2008).

Segun Lustosa (2008), los sistemas silvopastoriles
presentan grande potencial de beneficios econdmicos
y ambientales para los productores y para la sociedad
Esos sistemas son clasificados como multifuncionales y
los impactos ambientales, caracteristicos de los sistemas
tradicionales de cria de ganado, son atenuados por le
recuperacion favorable de las pasturas degradadas, Ic
que mejora la capacidad productiva y proporciona ur
ambiente favorable para la explotacién pecuaria (Dias-
Filho, 2006).

Los SSP ayudan al mantenimiento de la productividad
animal minimizando las acciones de los elementos clima-
ticos. Esto fue demostrado por el relato de COCAMAFR
(1994), en el noroeste de Parand, en que la asociacior
de pasturas con Grevillea robusta A. cunnredujo los
dafios provocados por las heladas sobre las pasturas, er
el invierno de 1994, a un 10% del area, mientras que
en pasturas sinarboles estos perjuicios alcanzaron 90%
del area. Corroborando estas informaciones, Silva et al.
(1998a) demostraron que la variacion de la temperature
del aire llegd a 8° C de diferencia entre las posiciones
sombreadas y expuestas al sol; en noches de invierno
esta variacion fue de 2° Cen la temperatura sobre las filas
de arboles, lo que evitd la formacién de heladas.

Hawke y Wedderburn (1994) acompariaron las variables
climaticas de un SSP de Pinussp.con cuatro densidades:
0; 100; 200 y 400 arboles/ha, con edades de ocho ¢
once afos. Observaron una variacion en las medias de
las temperaturas del aire méximas y minimas de 1,
y 1,5° C, para los ambientescon &rboles y sin arboles,
respectivamente.

Con relacién a la velocidad del viento, Silva et al.
(1998b) demostraron que la velocidad media del vientc
en un SSP fue de 26 y 61 % menor en dias de invierno
de verano, respectivamente. Son valores préximos a los
adecuados para la mayoria de los cultivos, de 1,4 a 1,€
m/s (Ometto&Caramori, 1981) y para la produccion de
rumiantes 1,4 a 2,2 m/s (Na&s, 1989).

Hawke y Wedderburn (1994) observaron que la ve-
locidad del viento fue la variable mas afectada por le
presencia de arboles, ocurriendo una reduccion en le
media anual de 78; 45 y 44 %,; respectivamente, en las
densidades de 400, 200 y 100 arboles/ha, en compara-
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cion con el area de pasturas sin arboles.

Estas modificaciones en el microclima mejoran el
confort animal y su desempefio, ya que gener6 una
reduccion de la velocidad del viento sobre los arboles y
disminuy® el estrés térmico por el frio.

En regiones de clima caliente, los elementos climaticos
también afectan la produccién de los animales e inter-
fieren en el bienestar de los mismos. Asi, la utilizacior
de SSP pueden modificar estas condiciones, comc
fue observado por Gutmanis (2004) que, evaluandc
sistema silvipastoril con dos densidades de 200 y 40C
arboles/ha-1, con 30 afios de edad, verifico que las
temperaturas medias anuales del aire en las parcelas
sombreadas disminuian 0,25 y 0,50° C en las densidades
de 200 y 400 arboles en relacién al area no sombreada,
respectivamente.

De igual forma para la velocidad del viento, Menarim
Filho et al. (2009), trabajando en SSP, evidenciaror
que, en el verano, la velocidad maxima del viento (12,%
m/s) a pleno sol fue alcanzada a las 10h de la mafiana.
Los autores encontraron una velocidad de 8,6 m/s sobre
las copas y 7,3 m/s entre las filas de eucalipto, siendc
inferiores en 31,2% sobre las copas y 41,6% entre las
filas, en relacion a las de pleno sol.

Souza et al. (2010b), comparando la media de los
sistemas SSP8 (8 m), SSP18 (18 m) y SSP28 (28 m de
altura de las filas) con la del sistemaSS (sin arboles)
observaron que éstos redujeron la velocidad del vientc
en 20,7; 50,0 y 48,0% respectivamente. Segun los
autores, la diferencia de la reduccién de la velocidad del
viento, ademas de la altura de las filas, también puede
tener influencia la porosidad y la altura de las copas, ye
que los sistemas SSP28 con una mayor altura de cope
permitieron una mayor velocidad del viento préximc
a el suelo, comparado con el SSP18 que tenia menol
altura de copa.

Ademas de los cambios en el clima, se generaron dudas
respecto a las alteraciones en el forraje disponible pare
los animales. Con ese enfoque, Gutmanis (2004) observc
en SSP, que las gramineas PanicummaximumJacqcv
Tanzania y BrachiariabrizanthaStapfprodujeron, res-
pectivamente, 10,5 y 10,9 ton MS/ha/afio en el sistems
de 200 arboles y 8,7 y 8,1 ton MS/ha/afio en el de 40C
arboles/ha. Con relacion a la calidad nutritiva, el autor
constatd que los pastos producidos en condiciones de
sombra presentaron un aumento en los niveles de PB
lignina, FDA y cenizas,y una disminucion en los niveles
de hemicelulosa, FDN, digestibilidad y celulosa.

Las arboles pueden beneficiar las pasturas, en lo que s¢
refiere a proteccion del suelo y suministro de nutrientes
pues con raices mas profundas, parcial o totalmente
activas en el suelo, los arboles permiten la estabilizacion

fisica de la masa del suelo y el reciclaje de nutrientes
(Balieiro et al, 2005).

Sistema silvipastoril
Animal

(SSP) y Bienestar

El conocimiento de la fisiologia y comportamientc
de los animales son herramientas fundamentales parz
proporcionarles un ambiente de produccién favorables
(Ferreira, 2010).

Con esto, se puede planear una produccién con nimeros
de animales por lote, a través de la orientacion y distri-
bucion de las estructuras de manejo de las instalaciones,
que deben favorecer al animal (Zappavigna, 2001); el
tamafio y forma de los potreros, para que no ocurrasobre
y sub pastoreo en el mismo potrero (Quintilhano yPa-
ranhos da Costa, 2007; Machado, 2004), la localizacior
y distancia de los bebederos (Coimbra et al., 2010), el
tamafio y las cantidades de saleros (Machado, 2004)
ya que las largas distancias pueden influenciar negati-
vamente sobre los animales. La sombra puede alteral
el comportamiento, el bienestar y la productividad de
los animales (Fraser y Broom, 2002; Pires & Campos,
2008).

Los bovinospresentan un aumento en la produccion de
calor metabolico y consecuentemente dificultad para el
equilibrio térmico, cuando son sometidos a condiciones
ambientales de calor (Azevedo et al., 2005). Segur
Schutz et al. (2009), los bovinos consiguen identificar
lugares sombreados, que ofrecen una mayor protecciér
contra la radiacién solar, a fin de mitigar el estrés
caldrico y favorecer su bienestar.

Estos datos son corroboradas con Paes Leme et al
(2005), quienes evaluando vacas mestizas holandesas
vs.cebl en BrachiariadecumbensStapf, observaron que
los animales permanecieron 42,6 y 68,6 % del tiempo ¢
lasombra, en el invierno y en el verano, respectivamente.

Ferreira (2010), evalué areascon sombra Unica, bosques
y arboles dispersos en la pastura, en comparaciéon cor
lasde pleno sol, y observd que el porcentaje de tiempc
en pastoreo fue mayor cuando las vacas estuvieron er
los potreros con bosque y arboles dispersos, que cuandc
estaban en los potreros a pleno sol y con sombra Unica.
El tiempo usado para rumiar fue menor cuando las vacas
estaban a plenos sol que los demas. El porcentaje de
tiempo de las vacas en otras actividades fue mayor en el
tratamiento a pleno sol, intermedio en el tratamiento cor
sombra Unica y menor en los tratamientos con arboles
dispersos y bosque.

Esto permite inferir que los animales en condiciones
ambientales menos favorables presentaron comporta-
mientos “productivos” menores que los no productivos,



demostrando que el ambiente interfiere en el bienestar y
puede perjudicar la produccidn de los animales.

Ferreira (2010) verificé que el tiempo total de uso de
sombra fue mayor en los tratamientos bosque y arboles
dispersos, que en los tratamientos de sombra Unica. El
tiempoen que las vacas permanecieron acostadas en el
tratamiento a pleno sol fue diferente de todos los otros
tratamientos. El tratamiento sombra Unica fue semejante
al tratamiento bosque y diferente del tratamiento arboles
dispersos. Los tratamientos bosque y arboles dispersos
fueron semejantes entre si.

El comportamiento desufrimiento fue mayor en los
animales con sombra insuficiente, lo que permite inferit
que la cantidad de sombra debe ser adecuada pars
la cantidad de animales,ya que la distribucion de los
animales en pastoreo estd relacionada con el uso del
espacio. Esta distribucion no ocurre al azar y esté rela-
cionada con las caracteristicas fisicas y bioldgicas del
ambiente, con el climay con el comportamiento (Pascoa
& Paranhos da Costa, 2007). Los animales ocupan pot
mas tiempo algunas areas, llamadas preferenciales, er
detrimento de otras, Ilamadas rechazadas.

Souza et al. (2010a) observaron que en el sistema SS,
entre las 15 y 16 h, horas, que son de mayor incomo-
didad térmica, los animales presentaron menor tiempa
de pastoreo, ocurriendo cuatro picos de pastoreo,
siendo dos de mayor intensidad, de las 07 a las 09
y de las 17 h, realizados en horarios de mayor confori
térmico,y dos de menor intensidad, a las 11 y a las 14 h,
horarios de menor confort térmico. En el intervalo de las
07 a las 10 h, los animales de los sistemas SS y SSP€
mantuvieron la actividad derumiar en un mismo nivel,
comparado con los animales de SSP18, que disminuy¢
rapidamente, probablemente en funcién de los animales
del SSP8 que presentaron dos picos, uno de las 07 a las
09 h, declinando lentamente hasta las 12 h y otro picc
a las 13 h, declinando hasta las 17 h. En el sistema SSP
18, los animales presentaron dos picos, a las 07 y a las
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