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FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

ElFondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria (FPTA) fue instituido por el articulo 18° de laley
16.065 (ley de creacion del INIA), con el destino de financiar proyectos especiales de investigacion
tecnoldgica relativos al sector agropecuario del Uruguay, no previstos en los planes del Instituto. El
FPTA se integra con la afectacion preceptiva del 10% de los recursos del INIA provenientes del
financiamiento béasico (adicional del 4o0/00 del Impuesto a la Enajenacion de Bienes Agropecuarios y
contrapartida del Estado), con aportes voluntarios que efectiien los productores u otras instituciones,
y con los fondos provenientes de financiamiento externo con tal fin. EL FPTA es un instrumento para
financiar la ejecucién de proyectos de investigacion en forma conjunta entre INIAy otras organizaciones
nacionales o internacionales, y una herramienta para coordinar las politicas tecnolégicas nacionales
paraelagro. Los proyectos a ser financiados por el FPTA pueden surgir de propuestas presentadas por:
a) los productores agropecuarios, beneficiarios finales de la investigacion, o por sus instituciones. b)
por instituciones nacionales o internacionales ejecutoras de la investigacion, de acuerdo a temas
definidos por sioenacuerdo con INIA. ¢) por consultoras privadas, organizaciones no gubernamentales
o cualquier otro organismo con capacidad para ejecutar la investigacion propuesta.

En todos los casos, la Junta Directiva del INIA decide la aplicacion de recursos del FPTA para
financiar proyectos, de acuerdo a su potencial contribucién al desarrollo del sector agropecuario
nacional y del acervo cientifico y tecnolégico relativo a la investigacion agropecuaria.

EI INIA a través de su Junta Directiva y de sus técnicos especializados en las diferentes areas de
investigacion, asesora y facilita la presentacién de proyectos a los potenciales interesados. Las
politicas y procedimientos para la presentacion de proyectos son fijados periédicamente y hechos
publicos a través de una amplia gama de medios de comunicacion.

El FPTA es un instrumento para profundizar las vinculaciones tecnolégicas con instituciones
publicas y privadas, a los efectos de llevar a cabo proyectos conjuntos.

De esta manera, se busca potenciar el uso de capacidades técnicas y de infraestructura instalada,
lo que resulta en un mejor aprovechamiento de los recursos nacionales para resolver problemas
tecnoldgicos del sector agropecuario. EI Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria contribuye
de esta manera a la consolidacién de un sistema integrado de investigacion agropecuaria para el
Uruguay.

Atravésdel Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria (FPTA), INIA hafinanciado numerosos
proyectos de investigacion agropecuaria a distintas instituciones nacionales e internacionales. Muchos
de estos proyectos han producido resultados que se integran a las recomendaciones tecnolodgicas que
realiza la institucidn por sus medios habituales.

En esta serie de publicaciones, se han seleccionado los proyectos cuyos resultados se considera
contribuyen al desarrollo del sector agropecuario nacional. Su relevancia, el potencial impacto de sus
conclusiones y recomendaciones, y su aporte al conocimiento cientifico y tecnoldgico nacional e
internacional, hacen necesaria la amplia difusion de estos resultados, objetivo al cual se pretende
contribuir con esta publicacion.



PROLOGO

La ganaderia bovina sufre en la actualidad uno de sus peores momentos por la malaimagen en la
comunidad internacional. A los cuestionamientos de los movimientos animalistas, vegetarianos y
veganos se le suman la inaceptable deforestacidén de la selva amazonica para ser transformada en
nuevos latifundios ganaderos y campos para los monocultivos de soja.

Al ciudadano contemporaneo, en su mayoria habitante de zonas urbanas y conectado a medios de
comunicacion masivay redes sociales, se le bombardea a diario con una vision terrible que tiene en la
vaca un nuevo demonio que urge exorcizar. Por un lado esta, dominante del mercado global, la
produccién industrial de gran escala que acapara y derrocha recursos tan valiosos como el agua, la
energiafdsilylos cultivos para engordar novillos o producir leche en modelos cada vez mas artificiales,
insensibles al bienestar de los animales, cargados de antibiéticos, anabdlicos y otras sustancias que
terminan acumulandose en la carne y en la leche. Y, por otra parte, los aterradores incendios
ocasionados por los depredadores de los bosques tropicales continian ampliando las fronteras de sus
haciendas luego de reducir a cenizas los templos de la biodiversidad y los territorios de los pueblos
ancestrales. No en vano los movimientos en contra de la vaca crecen como espuma.

Pero en medio de estos extremos, existe laganaderia de pastoreo realizada en ambientes naturales,
donde el pastizal es un ecosistema diverso y la herbivoria de animales domésticos es indispensable e
insustituible. En vastas regiones del mundo, a través de la historia, el pastoreo de ganados molde6
tradiciones, estilos de viday formas de relacién con la naturaleza que terminaron conformando culturas
que dignifican alahumanidad, ademas de alimentarlay de vestirla. En América Latina el proceso cumple
tan solo cinco siglos, pero han sido mas que suficientes para conformar, a través del mestizaje,
territorios ganaderos pastoriles que son la columna vertebral de muchas economias medios de vida
locales.

Ennuestraregion, lanocién de «pais ganadero» nos lleva obligatoriamente a la Republica Oriental
del Uruguay. Con su historia fascinante, la ganaderia de pastoreo esta ligada a esta nacion desde su
nacimientoy con seguridad ayudo a conformar el talante de sus pobladores caracterizados por ser gente
sencilla, inteligente, culta, reflexiva, pacifica y musical. Es dificil encontrar un mejor ejemplo de la
simbiosis entre territorio manejado con ganados y la poblacion. Pues para fortuna de todos, Uruguay
tiene un modelo intermedio de ganaderia que podemos calificar como muy cercana a lo que exige el
desarrollo sostenible y es deseable que mejore, ayudado con las herramientas de la investigacion
cientificaadecuada.

Por todo lo anterior, es un honor y un gusto ofrecerle al lector, esto documento que resume los
esfuerzos de un proyecto de investigacion en campo, llevado a buen término por un valioso grupo de
investigacion uruguaya que brilla en el concierto de América Latina por su convicciény sus aportes de
nuevo conocimiento para el bienestar de los animales que se crian en pastoreo. Concebido y dirigido
por la doctora Stella Maris Huertas directora del Programa Bienestar Animal de la Facultad de
Veterinaria de la Universidad de la Republica, tiene la fortuna de haberse rodeado de un equipo de
investigadores entusiastas y comprometidos que merecen citarse: Pablo Bobadilla, Hernan Bueno,
Deborah Cesar, Andrés Gil y José Piaggio.

Elproyecto avanza sobre las tendencias modernas de laintegracion entre laganaderiay la actividad
forestal, a través de diferentes sistemas silvopastoriles. Ademas de los resultados interesantes y
alentadores, esta publicacion permite aproximarse al reto de la investigacion interdisciplinaria donde
son tan importantes la pradera, los arboles, los animales y la gente que cuida los tres; cada tema con
un numero tan extenso de variables para medir, que cada una daria para unainvestigacionindependien-
te. Pero precisamente se trata de hacer ciencia integradora, tal como lo es la disciplina del Bienestar
Animal que emplea el método cientifico para establecer las conexiones entre una diversidad de temas
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gue pueden ser técnicos, administrativos, econdomicos, de manejo y también de diferentes campos
cientificos como lafisiologia (vegetal y animal), climatologia, nutricién, salud animal, zootecniay otros
mas.

Los capitulos del texto nos llevan por diferentes pasos del trabajo donde debo destacar la forma
creativa de los jovenes investigadores del equipo y su lider quienes enfrentaron retos complejos para
obtenerinformacion confiable bajo condiciones reales de produccidn en campo. Son dignos de aplauso
la pasiény la constancia para repetir observaciones y datos en el terreno cuando no existen parcelas
controladas, situaciones homogéneas de experimentacion ni costosos equipos. En conjunto es una
investigacion que puede tener debilidades enlo puntual, pero que, al ser realizada con los productores
en sus propios campos, tiene la enorme virtud de aproximarse mejor a su realidad y facilitar la
transformacion de la misma.

Creo que Uruguay avanzara en los proximos afios hacia una integracion mas estrecha e indispen-
sable entre los usos forestales y la ganaderia de pastoreo. Ambos modelos necesitan ser sostenibles
en toda la complejidad del término y los retos son grandes. De ahi el valor de estas investigaciones 'y
las que necesariamente deben hacerse en forma continuay sin desmayos. Lainversién en conocimiento
atravésde grupos de investigacion interdisciplinariacomo el que lidera Stella Maris son lamejor manera
de enfrentar los desafios de una forma de la ganaderia muy diferente a la que el mundo cuestiona.

Enrique Murgueitio R.
Director Ejecutivo, Fundacién CIPAV

Cali, Colombia
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I. INTRODUCCION

El Bienestar Animal (BA) es un tema comple-
jo, de multiples facetas que incluyen aspectos
cientificos, éticos, econdmicos y politicos, asi
como aspectos culturales y religiosos, tal como
lo expresa la Organizacion Mundial de Sanidad
Animal (OIE). La misma lo designa como el
estado fisico y mental de un animal en relacion
conlas condiciones enlas que vivey muere (OIE,
2019).

Un buen nivel de bienestar para el animal
requiere prevenirlas enfermedades, brindar cuida-
dos veterinarios apropiados, refugio, manejo y
nutricion adecuados, un entorno estimulante y
seguro, una manipulacién correctay el sacrificio
o faena de manera humanitaria (OIE, 2019a).

Segun Fraser (1997, 2008, 2012, 2013) el BA
es una ciencia que comprende a aquellas tales
como la etologia, fisiologia, patologia, bioquimi-
ca, genética, inmunologia, nutriciony epidemiolo-
gia, entre otras. Para el mismo autor, el concepto
de BAincluye tres elementos claves: el funciona-
miento adecuado del organismo del animal (lo que
entre otras cosas supone que los animales estén
sanos Yy bien alimentados), el estado emocional
delanimal (incluyendo laausenciade emociones
negativas tales como el dolory el miedo crénico)
y la posibilidad de expresar al menos algunas de
las conductas normales propias de la especie.
Por su parte, el Profesor Broom (1986) afirma que
el BA es «el estado de un individuo tratando de
adaptarse al medio ambiente que lo rodeax».

La OIE, entanto, reconoce la estrecha vincu-
laciéon existente entre la salud y el bienestar de
los animales, incluyéndolo como una de las prio-

1. BIENESTAR ANIMAL:
CONCEPTO,
DEFINICIONES Y FORMAS
DE MEDIRLO

Proyecto FPTA 311
Periodo de Ejecucion: 01/02/14-31/07/17

ridades en sus planes estratégicos desde el afio
2000 hasta la fecha (OIE, 2019a).

Estos conceptos antes mencionados, se en-
cuentran reflejados en las «Cinco Libertades»,
surgidas en 1965 en el Reino Unido, por el Comité
parael Bienestar de los Animales de Granja/Farm
Animal Welfare Committee (FAWC) y compren-
denlanecesidad que los mismos se encuentren:

— libres de hambre, sed y desnutricion;

— libres de miedos y angustias;

— libres de incomodidades fisicas o térmicas;
— libres de dolor, lesiones o enfermedades; y

— libres para expresar las pautas propias de
comportamiento.

La Organizacion Mundial para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) establece el estrecho vin-
culo existente entre el uso de animales para
diversosfinesy el bienestar de los seres humanos
(FAO, 2009).

Basados en estos principios y con criterios
cientificos, la OIE hagenerado normasy directri-
ces que figuran en el Codigo Sanitario para los
Animales Terrestres (Cédigo Terrestre) de la OIE,
gue resultan guias para los mas de 180 paises
miembros de esta organizacién en materiade BA
(OIE, 2019a).

Asimismo, la OIE cre¢ el Centro Colaborador
en Bienestar Animal y Sistemas de Produccion
Pecuarios en el afio 2009, consorcio conformado
porlas Facultades de Veterinaria de las Universi-
dades Austral, Chile; UNAM, México y Universi-
dad de laRepublicade Uruguay, con el cometido
derealizar investigacioén, difusion y capacitacion



12 Sustentabilidad de sistemas silvopastoriles y forestales con la producciéon de bovinos de carne

en materia de BA en la region de las Américas
(OIE, 2019b).

Enlas cadenas productivas se observaungran
nuamero de actoresinvolucrados, tales como pro-
ductores, encargados de animales, transportis-
tas, empleados de las plantas industrializadoras,
profesionales, entre otros; quienes juegan un rol
fundamental y si no desempefian bien su tarea
puedenllegar adeteriorar severamente el bienes-
tar de los animales productores de alimento (Pa-
ranhos da Costa et al., 2014). Estos actores
claves deben estar debidamente formados para
ser los motores del cambio global en materia de
BA que se percibe para un futuro cercano (Gran-
din, 2000; Gallo, 2008, 2012; Gallo y Huertas,
2015; Huertas et al., 2014).

a) Bienestar Animal y su medicion

El principio de las cinco libertades constituye
una aproximacion practica muy Gtil al estudio del
bienestar y especialmente a su valoracién en
explotaciones ganaderas, durante el manejo, el
transporte y en el sacrificio de animales de pro-
duccion. Ademas, estos conceptos han sido la
base fundamental parala elaboracién de legisla-
cion en la materia.

Segun Manteca et al. (2019), a pesar de su
gran utilidad, el principio de las cinco libertades
presenta dos problemas. Por un lado, resulta en
ocasiones excesivamente genéricoy por otro lado
algunaslibertades se superponen.

ElI BA se puede medir através de indicadores
basados en el animal siempre complementados
por aquellos basados en el medio ambiente que
rodea al animal, teniendo claro que estos ultimos
utilizados aisladamente no son suficientes para
emitiruna conclusion certera acerca del BA (Bro-
om, 2001; Huertas et al., 2010; Manteca, 2018).

Existe la necesidad de medir el BA, pero ésta
medicion debe ser fundamentalmente através de
indicadores objetivos, validos, confiablesy prac-
ticos, lo cual no resulta para nada sencillo.

Como respuesta a estos dilemas, el acerca-
miento del proyecto Welfare Quality®es de tener
en cuenta. Este fue un proyecto de investigacion
de la Unién Europea (UE) que se inicié en mayo
de 2004 y tuvo una duracion de cinco afios. En el
proyecto participaron mas de 40 instituciones
cientificas de quince paises distintos de la UE y
4 de América Latina (Brasil, Chile, México y
Uruguay). Uno de los objetivos del proyecto fue
poner a punto un sistema de valoracion del BA a
través de protocolos de medicion que fueran acep-
tados porla UE y que incluyeran mayoritariamen-
te medidas basadas directamente en los anima-
les, adiferencia de otros protocolos que incluyen
basicamente medidas basadas en el ambiente.
Se desarrollaron asi sistemas para evaluar de
forma objetiva el BA tanto en establecimientos
ganaderos como en el transporte y mataderos.

El mencionado proyecto definié 4 principios y
12 criterios de BA que seresumen en la Tabla 1
(Botreau et al., 2007; Manteca, 2018).

Tabla 1. Principios y criterios para medir el Bienestar Animal (Welfare Quality®).

Principio Criterio

Alimentacién

Ausencia de hambre crénica

Ausencia de sed crénica

Alojamiento

Confort en el descanso
Confort térmico

Facilidad de movimiento

Sanidad

Ausencia de lesiones

Ausencia de enfermedades
Ausencia de dolor causado por practicas de manejo

Comportamiento

Expresion del comportamiento social

Expresion de otras conductas
Buena relacion humano-animal
Estado emocional positivo

Manteca, 2018.
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Siempre se deben priorizar los indicadores
basados en el animal que aportan informacion
directa sobre el estado de salud y bienestar del
mismo, alavez que deben serigualmente aplica-
bles a cualquier tipo de explotacién.

Lacondicién corporal (CC) asi como laganan-
cia de peso; el grado (score) de suciedad del
animal, ya sea de los miembros como de la ubre
(en caso de vacas lecheras); la presencia de
lesiones visibles en piel y tegumentos, en miem-
bros, articulaciones, rengueras, corrimientos (na-
sales, oculares, diarreas, etc.), constituyen me-
didas fehacientes verificadas en el propio animal.

Las concentraciones plasmaticas de algunas
sustancias (ej. cortisol) o proteinas de fase aguda
entre otras, también son indicadores del estado
de bienestar de un animal. Sin embargo, su
valoracién deberealizarse en sangre o suero cuya
obtenciénimplica mediosinvasivos, porlo que no
seran considerados en estainstancia (Huertas et
al., 2009). La frecuencia cardiaca, respiratoria y
temperatura rectal son mas usados, aunque se
debetener presente que para obtenerlos siempre
algo de estrés se agrega.

Por otro lado, la observacién del comporta-
miento de los animales proporciona informacion
valiosa acercade su bienestar con lagran ventaja
gue esunatécnicanoinvasivay se puede realizar
a campo mediante la observacion. El estudio del
comportamiento (etologia) es una herramienta
muy importante en la evaluacion del bienestar
(Ocampo et al., 2011).

Dentro de los indicadores productivos y/o sa-
nitarios se encuentran los indices directos de
morbi/mortalidad de diferentes patologias, inci-
dencia/prevalencia de enfermedades multifacto-
riales, o indices indirectos de calidad de la carca-
sa através de la presencia de lesiones (hemato-
mas o0 machucones), calidad de la carne através
de la medida del pH, color, etc.

Asimismo, el conforttérmico es de granimpor-
tancia para el bienestar del ganado (Herbut et al.
2018). Porlo que, el registro del indice de tempe-
raturaambiente y de humedad relativa (ITH) con-
juntamente con la observacién de respiracién
atipicaenlos animales (jadeo) puede resultar de
utilidad.

b) Bienestar Animal, estrés térmico y
sistemas silvopastoriles

Elestrés por calor puede serun problemaserio
para el ganado, disminuyendo el rendimiento,
sobre todo en zonas tropicales, pero también
puede ocurriren zonas de climamoderado duran-
te el verano (Legrand et al., 2009; Herbut et al.,
2018). Unamejoraen el conforttérmico permite a
los animales asignar un mayor porcentaje de
tiempo alas actividades de pastoreoy rumia (Peri
et al., 2016), lo cual redunda en mejor salud y
bienestar.

Una alternativa para proporcionar sombra na-
tural alos animales son los Sistemas Silvopasto-
riles (SSP) donde se incorporan plantaciones de
arbolesy/o arbustos con animales de produccion,
integrando asi las actividades forestales y gana-
deras en una sinergia econdmica, social y am-
biental (Polla, 2000).

Entre varios efectos encontrados se reporta
gue los animales en SSP parecen tener menos
ansiedad y miedo en comparacion a aquellos en
pasturas abiertas, y esto ha sido asociado a una
mayor posibilidad de ocultamiento total o parcial
(Ocampoetal.,2011). Por su parte Manceraetal.
(2018) han encontrado que el ganado en SSP
tiene mejor condicién corporal que en los potreros
sin &rboles, siendo esta medida un fuerte indica-
dor de bienestar.

Cabe destacar que las investigaciones antes
mencionadas han sido realizadas en ganado indi-
co y en paises de climas tropicales, habiendo
poca informacién sobre el bienestar del ganado
europeoy en climas templados. Surge entonces
lanecesidad de generar informacién en condicio-
nes de produccion locales.
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I. INTRODUCCION

Los Sistemas Silvopastoriles (SSP) se defi-
nen como untipo de agroforesteria, en donde las
lefiosas perennes (arboles y/o arbustos) interac-
tian con los componentes tradicionales de la
ganaderia (forrajerasy animales) (Mahecha, 2002;
Cubbage et al., 2012). Los SSP constituyen una
modalidad en la que se combinan gramineas y
leguminosas con arbustos y/o arboles destinados
tanto a la alimentacion animal como a otros usos
complementarios tales como la producciéon de
madera. Se basan en la producciénintegrada de
arboles y/o arbustos con pasturas y animales,
generalmente rumiantes, siendo el conjunto de
practicas de uso de latierra que combinael rubro
forestal con agricultura y/o ganaderia (Russo &
Botero, 1996; Peri et al., 2016). No son sistemas
homogéneos, existiendo varias maneras en que
se puede integrar la produccion forestal y ganade-
ra (Bussoni et al., 2015; 2017).

La diversidad de SSP abarca sistemas con
arboles exéticos como ocurre en Uruguay (Eu-
calyptus ssp., Pinus ssp.), con bosques nativos
comoocurre en La Pampaen Argentina, sistemas
con pino nativo en el sur de Estados Unidos, hasta
sistemas pequefios en superficie con especies
exoticas en Brasil (Cubbage et al., 2012).

Esta integracién parece ser beneficiosa al
componente animal ya que aporta sombray abri-
go, contribuyendo a la disminucion del estrés
térmicoy permitiendo una mayor gananciadiaria

2. CARACTERIZACION DE
LOS SISTEMAS
SILVOPASTORILES Y
SISTEMAS DE PASTURAS
ABIERTAS DE ALGUNOS
ESTABLECIMIENTOS DEL
CENTRO Y SURESTE DEL
URUGUAY

de peso por animal respecto a los que no dispo-
nen de sombra (Calle et al., 2012). A nivel del
suelo mejoralatoleranciaalos periodos de clima
extremo (Murgueitio & Ibrahim, 2009). En térmi-
nos econdémicosy en percepcién de los producto-
res, la diversificacion de la produccion posibilita
obtener ingresos adicionales (Cubbage et al.,
2012).

Investigaciones en paises con climas tropica-
les como Colombia, Nicaragua, Costa Rica y
México, han demostrado que los SSP acumulan
mas carbono en biomasa aérea y en suelos que
las pasturas degradadas (Montagninietal., 2013).
Elmismo autor ha publicado datos que evidencian
mayor acumulacion de didxido de carbono equiva-
lente (CO?e) en SSP que en praderas sin arboles.
Al producir con menores emisiones de metano,
dioxido de carbono y diéxido de nitrégeno, estos
sistemas se consideran una herramienta impor-
tante para la mitigacién de los efectos negativos
del cambio climatico; al mismo tiempo que redu-
cen los efectos de climas extremos tales como
sequias, fuertes lluvias, heladas y vientos dese-
cantes (Harvey et al., 2013).

Asimismo, al proveer sombra y abrigo a los
animales, los SSP contribuyen al BA, siendo una
alternativa valida parala ganaderia convencional
sostenible en AméricaLatina (Broom etal., 2013).

Se han identificado 9 grupos de sistemas
agroforestales en América Latina (Murgueitio et
al., 2009):
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1. Sistemas Silvopastoriles con manejo de la
sucesionvegetal;

2. Pastoreo de ganado en plantaciones foresta-
les;

Cercosvivos;
Arboles dispersos en potreros;
Pasturas en callejones de arboles;

Cortinas o barreras contra el viento;

N o g &~ w

Sistemas Silvopastoriles de alta densidad ar-
borea;

8. Sistemasde corteyacarreo: bancos de protei-
na puros o en policultivos de varios estratos, y

9. Bancos de Energia.

En algunas regiones tropicales que durante
afios se partido de ambientes selvaticos densa-
mente arbolados pero que fueron talados para
luego realizar cultivos (por lo general monoculti-
vo), ahora se estan promoviendo sistemas inte-
grados de pasturas, arboles y arbustos con ani-
males (Montagnini et al., 2015).

[I. GENERALIDADES DE LOS SSP
EN URUGUAY

En paises como Uruguay, tradicionalmente la
produccién de carne serealizd en forma extensiva
acielo abiertoy en pasturas naturales. Sin embar-
go, en las tltimas décadas se han comenzado a
promover nuevos modelos que integran plantacio-
nes forestales exéticas (principalmente Eucalyp-
tus spp.) para produccion de pulpajunto aanima-
les para produccion de carne, tratando de lograr
modelos mas sostenibles para el sector (Polla,
2000).

La industria forestal ha sido uno de los princi-
pales factores que ha llevado a reformular la
produccién ganadera para pasar de rubro Gnico a
multi-rubro en el caso de muchos productores.
Este sector en los ultimos 20 afios pas6 de
186.000 hectareas forestadasen 1990a1.098.000
hectareas en 2017 (MGAP-DIEA, 2016). Segun
Bussonietal. (2017), este cambio en eluso de la
tierrahasido un factorimportante para el desarro-
llo de los SSP.

En el pais, la ley forestal N° 15.939 (Poder
Legislativo, 1988) de 1987 dio un gran impulso al
desarrollo de la industria forestal y entre otras
propuestas establecia beneficios financieros y
exenciones impositivas con el objetivo de promo-
ver laforestacion en suelos considerados de baja
productividad, la mayoria de estos ubicados en
zonas ganaderas (Bussoni et al., 2015).

En este marco, el sector forestal ha alcanzado
un importante crecimiento en los dltimos afios
favorecido por el incremento de lademanda mun-
dial de madera para pulpa de celulosa. Al igual
que sucede en paises vecinos como Brasil (Da
Silva, 2012) y Argentina (Fassola et al., 2009) la
integracion de las actividades forestales y gana-
deras evidencia sinergias econémicas, socialesy
ambientales.

El aumento de los precios internacionales de
lacarney elincremento de lademanda de produc-
tos forestales son elementos que dinamizan los
SSP (Lacorte y Esquivel, 2009).

Actualmente, la silvicultura ocupa alrededor
de un 16% aproximadamente de la superficie del
pais y va en aumento, siendo en su mayoria
plantaciones confines de producciénde pulpa. La
superficie replantadaesde un 77%y las especies
utilizadas son mayoritariamente del genero Eu-
calyptus ssp. (MGAP/DIEA, 2016), el cual se
encuentra bien adaptado a las condiciones del
paisy cubre lademanda del mercado (Fedrigo et
al., 2018).

El pastoreo en plantaciones forestales y mon-
tes de abrigo esla principal expresion de los SSP
en el pais (Carriquiry et al., 2012), pero con el
tiempo se hanido desarrollando en complejidad,
producto de las decisiones individuales de los
productores, las politicas estatales orientadas al
fomento de la forestacion y la instalacién de
grandes compainiias forestales extranjeras (Bus-
soni etal., 2017). Los mismos autores encontra-
ron siete tipos de estrategias para integrar la
ganaderiay la forestacién en Uruguay:

1) Ganaderos que se dedicanalaterminaciéndel
ganado,

2) Criadoresy productoresde ciclocompleto que
arriendantierras,
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3) Ganaderos de ciclo completo con gran super-
ficie forestada,

4) Criadores congran superficie forestada,
5) Compaifias forestales con ganado,

6) Grandescompariiasforestales que arriendan
areas para pastoreo, y finalmente

7) Sistemasintegrados de forestaciony ganaderia.

Estorefleja que porlo general los productores
tienden a tener un uso dominante de la tierra
destinado a alguna de las dos actividades, con
excepcién de los productores de la tltima estra-
tegia.

En los SSP la superficie de pastoreo y sitios
de corte, pueden ser compartidos o no, modifican-
do la estructura del tapiz vegetal (Olmos et al.,
2005, Formoso, 1990), segun ladensidad y rela-
cion de las especies utilizadas (Boggiano et al.,
2005; Formoso, 2005).

Los disefios de plantacidn, es decir la distan-
cia entre las filas de arboles, varian de regién en
regién y de pais en pais, con potencialidad de
diferentes tipos de agricultura entre las filas o sin
laboreo alguno. Esta Gltima opcién, sin modifica-
cion de las pasturas, son los SSP bajo este
estudio.

Cuando productores ganaderos deciden incor-
porar la forestacion a sus establecimientos se
enfrentan basicamente a dos escenarios: el pri-
mero plantar en zonas que son de escaso o bajo
valor para la agricultura y la ganaderia. En este
caso se plantan altas densidades de arboles y
una vez que los mismos alcanzan un tamafio
suficiente para que el ganado no los dafie, aproxi-
madamente alos dos afios de plantado, el produc-
tor asigna ganado en estas areas para utilizar con
fines productivos la pastura que crece sobre todo
en callejonesy algo bajo las plantaciones (Polla,
2000). Una vez que los arboles alcanzan cierto
tamafio y cobertura de dosel, el pasaje de luz
hacia el suelo se vera interrumpido por lo que el
crecimiento de la pasturayano es tan compatible
conlaproduccion ganadera. El segundo escena-
rio implica utilizar potreros de calidad regular o
buenaparalaganaderiayrealizarlaplantacionde
los arboles en un marco que permita el pasaje de
luz hacia la pastura sin importar la altura de los
arboles. Un ejemplo de este tipo de marco es un

disefio dejando2x3x 12, que implica plantar dos
filas de arboles juntas a 3 metros de distancia
entre siy entre las dos filas siguientes 12 metros
de distancia (MGAP DGF BID, 2008). En los
espacios mas abiertos es donde se dara el mayor
crecimiento de pastura posibilitando incluso rea-
lizar agricultura, y por lo tanto a diferencia del
primer escenario, a lo largo de casila totalidad del
turno forestal sera posible realizar actividad ganade-
ra.

Ill. CARACTERIZACION DE LOS SSP
EN LOS ESTABLECIMIENTOS BAJO
ESTUDIO

En los establecimientos bajo estudio en este
proyecto, se registraron tres disefios de planta-
cion de Eucalyptus spp. diferentes: 2 x 2 con una
distancia de dos metros entre cada arbol (Figura
1 esquema a); 4 x 2 con una distancia de cuatro
metros entre filas y 2 entre arboles de cada fila
(Figuralesquemab)y2x2x7condoslineasde
arboles con dos metros de distancia y luego una
separacion de 7 metros de las siguientes dos
lineas (Figura 1 esquemac).

IV. CARACTERISTICAS DE LOS
ESTABLECIMIENTOS BAJO
ESTUDIO

En este proyecto INIA FPTA se trabajé en
establecimientos agro-forestales comerciales del
centro-sur y sur-este del Uruguay, casi todos
pertenecientes al grupo de Productores Foresta-
les Unidos del Sureste Uruguayo (FORESUR
Gie). Con excepcién de un predio propiedad de
Forestal Caja Bancaria.

Los criterios de seleccién de los estableci-
mientos, fueron los siguientes:

- Que contaran con plantaciones comerciales
de Eucalyptus ssp. para produccion de pulpa
de papel (SSP),

- Que contaran con potreros con Sistema de
Pastura Abierta (SPA) sin mejoras contiguos
a los SSP,

- Quetuvieranganado paraproduccién de carne
de razas europeas (Hereford o Angus o sus
cruzas),
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Figural. Esquemas de disefios diferentes de
plantacién: a) 2x2,b)4x2,¢c)2x2x7.

Nota: Las caracteristicas detalladas de las plantaciones
forestales bajo estudio se presentan en un informe técnico
dentro de esta publicacién, en el capitulo 5.

Que desearan formar parte del estudio permi-
tiendo al equipo del proyecto ingresar periodi-
camente a realizar la colecta de datos, tanto
de animales como de pasturas, arboles y
suelos.

Fue asi que se seleccionaron 7 establecimien-
tos, de los cuales quedaron 5 efectivos durante
todo el proyecto. Los mismos se designaron con
letras por razones de confidencialidad.

Establecimiento* A- Departamento de Lavalleja,
localidad de Polanco, Uruguay (33°45'49,51"S
-55°04'14,12"0). Ver Figura 2.

Extension de 5.000 ha; rubro principal ganade-
ro, ciclo completo y rubro complementario agri-
cultura y forestacion. A los efectos de este pro-
yecto se utilizaron dos potreros, uno con Sistema
de Pastura Abierta (SPA) sin mejoras de 100 ha,
contiguo a 200 ha de SSP plantado con Eucalyp-
tus globulus globulus con disefio se plantacion de
4 x 2 (ver Figura 1b).

Enagostode 2014 se partié de un grupo de 40
novillos de raza Hereford de un afio de edad,
identificados individualmente con dispositivo elec-
tronicoy caravanavisual enlas orejas, de acuerdo
al Sistema Nacional de Informacién Ganadera
(SNIG) del Ministerio de Ganaderia, Agriculturay
Pesca (MGAP) de Uruguay. De estos, se dispu-
sieron al azar 20 animales en cada potrero (SSP
y SPA). Periddicamente, cada 45 dias selos llevo
a las instalaciones del establecimiento para re-
gistrarlos indicadores de BAy el peso individual,
tal como se especifica en el capitulo 3 de esta
publicacién.

Establecimiento B- Departamento de Florida, a
10 km de la localidad de Alejandro Gallinal
(Cerro Colorado) (33° 55’00"S — 55°34'20"0)
Ver Figura 3 — B.

Extension de 600 ha, como rubro principal
ganadero, ciclocompleto y rubro complementario
forestal. Alos efectos de este proyecto se utiliza-
ron dos potreros, uno con Sistema de Pastura
Abierta (SPA) sin mejoras de 30 ha, contiguo al
monte de Eucalyptus globulus globulus con unas
30 ha plantadas con disefio de silvopastoreo: 2 x

*Nota: Las fotos de las plantaciones de los establecimientos
bajo estudio se encuentran en el Capitulo 5 de esta
publicacién.
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Figura 3. Foto aérea de predios B, C y D, Florida.

2 x 7 metros (ver Figura 1c). En cada uno se cadores de BA y peso individual a lo largo del
dispuso enformatotalmente alazar 12 vacasraza tiempo desde agosto de 2014 hastajunio de 2017,
Hereford de casi 3 afios y de primera cria, prefia- exceptuando los ultimos meses de prefiez (de
das encontrandose en el comienzo de la gesta- cada periodo) de las vacas en que se opt6 por no
cion. Se realiz6 el seguimiento periédico de indi-
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Figura4. Foto aérea del predio C, Durazno.

moverlas para evitar riesgos de provocar abortos,
por lo que no se pesaron. Ambos potreros conta-
ban con aguadas naturales.

Establecimiento C- Departamento de Durazno,
localidad El Carmen (33°13'59,35"S - 56° 2'
28,47" O). Ver Figura4 — C.

Extensidn total del establecimiento de 6000
ha, como rubro principal forestal (pinus y eucalip-
tus) y rubro complementario ganadero bovino,
ciclo completo y ovino. En este establecimiento
se realizaron dos ensayos consecutivos de carac-
teristicas idénticas, el primero desde octubre de
2015 hasta febrero de 2017 y el segundo desde
diciembre de 2016 hasta octubre de 2017. A los
efectos de este proyecto se utilizaron dos potre-
ros, uno con campo natural (SPA) sin mejoras de
52 ha, contiguo al monte de Eucalyptus grandis
plantado condisefiode 2 x 2 (ver Figura 1a) de 50
ha. En cada uno se dispuso en forma totalmente
alazar 15 vaquillonas de sobre afio de raza Angus
y cruzas para hacer el seguimiento periddico de
indicadores de BAy peso corporal individual a lo
largo del tiempo. Todos los potreros, tanto SSP
como SPA contaban con aguadas naturales per-
manentes.

Establecimiento D- Departamento de Florida,
localidad de Alejandro Gallinal (Cerro Colora-
do) (33°52'23"S —55°32'20"0). Ver Figura 3
-D.

Rubro principal ganaderoy rubro complemen-
tario forestal. A los efectos de este proyecto se
utilizé un potrero de 52 ha, con 33 ha efectivas
plantadas con Eucalyptus globulus globulus con
disefio convencional 4x2 metros de separacion
entrelos arboles (ver Figura 1b). Ahi se dispusie-
ron 30 terneras raza Hereford y cruzas, y se
registro el peso e indicadores de BA al inicio y al
final del periodo, desde marzo de 2015 hasta
mayo de 2016.

Establecimiento E- Departamento de Florida,
paraje Milan, localidad de Alejandro Gallinal
(Cerro Colorado) (33°55'13"S - 55°31'54"0)
Ver Figura3 —E.

Rubro principal: forestal y rubro complementa-
rio: ganadero. A los efectos de este proyecto se
utilizé un potrero de 54 ha, con 34 ha efectivas
plantadas con Eucalyptus globulus y Eucalyptus
viminalis en muy baja proporcién en las zonas
bajas, con un disefio de plantacion convencional
4 x 2 (ver Figura 1a). Se dispusieron 30 terneras
raza Hereford, y se registré el peso e indicadores
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de BAalinicioy al final del periodo, desde marzo
de 2016 hasta octubre de 2017.

En ambos potreros ademas de los animales
identificados para el estudio, se dispusieron
mas animales para igualar la carga en UG
(unidades ganaderas) por hectarea entre SPAy
SSP, considerando Unicamente la superficie
total del potrero

V. SISTEMA DE PASTURA
ABIERTA (SPA)

En Uruguay y para este estudio, entendemos
por Sistema de Pastura Abierta (SPA) a pastiza-
les abiertos extensivos definidos segin Rosen-
gurtt (1979) como ecosistemas con mas de 400
especies diferentes de pastos nativos. Este eco-
sistema cuenta con alta diversidad, desarrollado
en ambientes naturales y que en su mayoria han
sido modificados por el pastoreo de herbivoros.

En tanto Berreto y do Nascimento (1991), lo
definen como untipo de cobertura vegetal formada
por gramineas con plantas herbaceas o subarbus-
tivas y en donde los arboles son raros.

En los potreros de SPA bajo estudio, se
encontraban concentraciones de algunos arboles
(Eucalyptus ssp. pero no destinados a produccion
de pulpa) ubicados en el medio 0 en extremos de
los mismos, con el Unico fin de proporcionar
sombrayrefugio paralos animales. Estos arboles
dispuestos en alta densidad constituyen la Ginica
opcién de sombra que tienen los animales en
verano, fueron caracterizados por escazay nula
persistencia de especies pastoriles con apeteci-
bilidad para el ganado (principalmente Cynodon
dactylon). La Figura 5 muestra un SPA con un
grupo de arboles denominados «islas» a los Gni-
cos efectos de brindar sombray abrigo. La Figura
6 muestra el SPA contiguo al SSP utilizado en el
estudio del establecimiento B.

En el presente proyecto, se caracterizé la
variedad de pasturas en SSPtanto entre las filas
de arboles como en los callejones y corta fuegos
de las plantaciones, asi como la del SPA, cuyas
caracteristicas se presentan en el Capitulo 4 de
esta publicacién.

Figura5. Foto aérea de un Sistema de Pastura Abierta con alguna concentracion de arboles denominados
«islas»
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Figura6 Foto aérea de un Sistema de Pastura Abierta (SPA) y Sistema de Silvopastoreo (SSP) contiguo,
estudiado en el Predio B
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I. INTRODUCCION

Como se manifest6 en el Capitulo 1 de esta
publicacion, el Bienestar Animal (BA) es un esta-
doy es posible medirloy valorarlo (Broom, 2001;
Manteca, 2018). Se promueve el uso de medidas
objetivas y en ese orden el proyecto europeo
Welfare Quality® (www.welfarequality.int) ha de-
sarrollado protocolos basados en baterias de
medidas para evaluar el bienestar de los animales
de produccién en establecimientos ganaderos,
durante el transporte y a nivel de los mataderos.

Losindicadores mas importantes son aquellos
basados en el animal (directos), ya que aportan
informacion sobre el estado de salud y bienestar
delmismo, alavez que sonigualmente aplicables
a cualquier tipo de explotacion. Los indicadores
basados en el ambiente (indirectos), incluyen lo
gue rodea al animal, también resultan tiles, sin
embargo, siempre deben usarse conjuntamente
con los primeros.

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal
(OIE), reconoce la estrechavinculacion existente
entre la salud y el bienestar de los animales,
definiendo el BA «como el estado fisico y mental
de un animal en relacién alas condiciones en las
qgue vive y muere» (OIE, 2019). Por tanto, si las
condiciones de vida son hostiles para los anima-
les, estos podran presentar su saludy porende su
bienestar comprometidos.

El estrés por calor puede ser un problema
serio para el ganado, disminuyendo el rendi-

3. EVALUACION Y
COMPARACION DE
INDICADORES DE
BIENESTAR EN BOVINOS
DE RAZAS EUROPEAS

PARA CARNE EN SISTEMAS

SILVOPASTORILES Y EN
SISTEMAS DE PASTURAS
ABIERTAS

miento sobre todo en zonas tropicales, pero
también puede ocurrir en zonas de clima mode-
rado durante el verano (Legrand et al. 2009;
Herbut et al., 2018). Para mitigar este impacto,
se suele recomendar la incorporacion de som-
bra artificial, pero generalmente esta practica
no es rentable o realizable para todos los pro-
ductores de igual manera. Una mejora en el
confort térmico permite a los animales asignar
un mayor porcentaje de tiempo alas actividades
de pastoreo y rumia (Peri et al., 2016), lo cual
redunda en mejor salud, bienestary productivi-
dad.

Una alternativa valida es la integracién de
arboles con animalesy pasturas bajo los denomi-
nados Sistemas Silvopastoriles (SSP) detallados
en el Capitulo 2.

Los SSP hanssido reportados como beneficio-
sos parael bienestar de los animales en estudios
llevados a cabo principalmente en paises tropica-
lesyenrazas cebuinas (Broometal., 2013; Calle
et al., 2012; Ocampo et al., 2011).

Sin embargo, hay poca informacién acerca
del bienestar de animales de razas europeas
gque pastorean en plantaciones forestales basa-
das en especies exoéticas implantadas sobre
pasturas naturales, como son las expresiones
de los SSP en un pais de clima subtropical a
templado como el Uruguay. Aqui se incorporan
plantaciones de arboles y/o arbustos con ani-
males de produccion, integrando asi las activi-
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dades forestales y ganaderas en una sinergia
econdmica, social y ambiental (Polla, 2000).

Por tanto, uno de los objetivos, de este Pro-
yecto FPTA fue la evaluacién de los indicadores
de bienestar en bovinos de razas europeas pro-
ductoras de carne en SSP y su comparacion con
Sistemas de Pasturas Abiertas (SPA) existentes
en algunas zonas de Uruguay.

Il. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en 5 establecimien-
tos comerciales del centro sur del Uruguay, cu-
yos detalles se presentan en el Capitulo 2 .

En cadaunode los establecimientos se partio
de grupos de bovinos de similares caracteristicas
(edad/sexo) derazas europeas Hereford o Angus
debidamente identificados y que aleatoriamente
fueron asignados a dos sistemas diferentes: SSP
de montes de Eucalyptus ssp. con tres disefios
de plantacion (ver Figura 1) y a potreros con SPA
sin mejoras y contiguos a los SSP (ver Figura 6).
Todos los potreros contaban conaguadas naturales
y no se suplementé a los animales en ninglin caso.

Desde agosto de 2014 hasta octubre de 2017
periédicamente* cada 45 dias se realizaron visi-

* Debido al manejo productivo en los establecimientos no
siempre se cumplié con la periodicidad, situacion que se
detalla, en caso de corresponder, en la seccién siguiente.

tas a tres de los cinco establecimientos agrofo-
restales bajo estudio (Establecimiento A, By C),
en este Ultimo se realizaron dos ensayos de
similares caracteristicas, pero separados en el
tiempo, denominados «Afio 1» y «Afio 2». Los
animales eran llevados a las instalaciones en las
primeras horas de la mafiana permaneciendo en
corrales separados segun la procedencia (SSP o
SPA). Luego de algunas horas, se registraban
individualmente losindicadores de BA de acuerdo
al protocolo de evaluacion del Welfare Quality®
(WQ®2018) para el ganado vacuno teniendo en
cuentalas condiciones extensivasy semi-exten-
sivas presentes en los paises latinoamericanos
(Huertas etal., 2009). Posteriormente, se registro
el peso corporal individual de cada animal.

Indicadores de BA observados

a-Condicién Corporal (CC)

Para calificar la condicién corporal se utilizé la
escalade Edmonson adaptada por Frasinellietal.
(2004).

Considerandose un animal con condicién cor-
poral «aceptable» aquellos con valor de 3 0 mas
enlacitada escala. Animales con valores inferio-
res a 3 fueron considerados «no aceptables».

Figura 7. Placas de suciedad en bovinos. (Fuente: Proyecto Welfare Quality®).
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b- Suciedad de los animales

Lasuciedad del animal se evalla observando
el lateral del animal, excluyendo la cabezay las
patas por debajo del corvején. Siuna cuarta parte
o mas de la vista lateral del animal esta cubierta
por placas de barro duras y de al menos 1
centimetro de espesor, se clasifica al animal
como «sucio». Ver Figura 7.

c-Cojeras

Para percibirla presencia de cojeras, se debe
observar alos animales caminary sise muestran
reacios oincapaces de apoyar el miembro, mues-
tran asimetria en la marcha o presentan mas de
una extremidad afectada, se considera que el
animal presenta cojera. Siendo «0» cuando la
marcha es totalmente fluiday no hay evidenciade
cojera; «1» cuando se percibe cierta dificultad
leve enlamarcha, ellomo levemente arqueadoy
la cabeza algo baja; «2» cuando se evidencia
dificultad severa en apoyar uno o mas miembros,
lomo muy arqueado y cabeza baja.

d- Lesiones o alteraciones de los
tegumentos

Se registra presencia de alopecias (areas sin
pelo) y lesiones/inflamaciones mediante un exa-
men visual en un sololado delanimal, tal como se
muestra en la Figura 8.

Figura8. Ejemplo de lesiones cutaneas en bovinos.
(Fuente: Proyecto Welfare Quality®).

e- Presenciadetos, secreciones (nasal,
ocular), respiraciéndificultosa, diarrea,
rumen hinchado

La presencia de secrecion nasal y ocular se
registra a través de la observacion de las fosas
nasalesy los 0jos, si presentan rastros de moco
ylo exudados. Diarrea: por observacion de la cola
y alrededores del ano, registrando laacumulacion
o salida de estiércol humedo o liquido.

f-Respiracion aceleradao dificultosa

Se considera positivo si al menos un animal
respirarapidamente porlaboca pudiendo presen-
tar protrusion de lalengua fuera de laboca (adap-
tado de los puntajes de jadeo propuestos por
Davis y Mader, 2003).

g-Peso corporal

Luego que se registraron los indicadores de
BA, los animales fueron pesados individualmente
en balanza (Tru-test Model Eziweigh5 / MP600)
colocada a la salida del tubo en cada estableci-
miento.

Nota: Cada establecimiento aplicé su plan
sanitario propio independiente del proyecto.

h- Andlisis estadistico

Todos los datos seincorporaron a planillas de
calculo Excel, paraluego ser procesados para su
analisis con el software estadistico Stata 15.1
(Stata Corp, 2017).

Serealiz6 estadistica descriptiva determinan-
doencadacasolas medidas de tendencia central
y dispersion mas adecuadas paralas variables de
tipo cuantitativo, asi como se describieron las
frecuencias de ocurrencia para las variables de
tipo categdrico. Se utilizaron diagramas de cajas
(Box Plot) para facilitar la comparacién visual de
los desempefios productivos de los diferentes
sistemas estudiados.

1. RESULTADOS

Las observaciones realizadas para evaluar los
indicadores de BA en este estudio resultaron
negativas, no detectandose animales con CC «no
aceptable», animales clasificados como «sucio»,
animales con cojeras, alopecias, lesiones/infla-
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maciones, tos, secreciones ni respiracion acele- Noétese que en el estudio las vacas estaban
rada o dificultosa. prefiadas por lo que lafrecuencia de las pesadas
se vi6 algo alterada al final de la gestacién.

Peso corporal No se apreciaron diferencias entre los trata-
mientos, como tampoco se apreciaron descen-
A continuacién, se presentan los detalles de la sos pronunciados mas alla de los esperados

evolucién del peso corporal para los grupos en durante las épocas de invierno.
SSPySPAde cadaestablecimiento. Ver Figuras

9al2.

Establecimiento A (Lavalleja)

Pesos Corporales (kg)
250 300 350 400 450 500

Sistema Pastura Abierta Sistema Silvopastoril

[ visita 1
[ visita 2
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[ Visita4
[ visita 5
[ visita 6

Figura 9. Gréafico de evolucion de peso corporal establecimiento A.

Establecimiento B (Florida)
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Figura 10. Gréafico de evolucién de peso corporal predio B.
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Establecimiento C (Durazno)

500

400

Pesos Corporales (kg)
200 300

%%i I .%%§ [ ]
g L

Sistema Pastura Abierta Sistema Silvopastoril

[ visita1 [ Visita 6
[ visita2 [ ] Visita7

100

[ Visita3 Visita 8
[ 1 visitaa [ Visita®
[ visitas

Figurall. Grafico de evolucidon de peso corporal en el establecimiento C en el
ANO 1.

Establecimiento C (Durazno)

L

Pesos Corporales (Kg)
250 300 350 400 450 500

9@;- gt

Sistema Pastura Abierta Sistema Silvopastoril

[ visita1 [ Visitas
[ visita2 [ Visita 6
[ visita3 [ ] Visita7
[ Visita4

Figural12. Grafico de evolucion de peso corporal en el establecimiento C en el
ANO 2.
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V. DISCUSION

La ausencia de animales con indicadores de
deterioro del bienestar tanto en SSP como en
SPA puede implicar que no hay diferencias entre
los sistemas. Como muestran las figuras (de 9 a
12),laevolucion del peso mostro que los animales
en SSP presentaban menos dispersion, obtenién-
dose un lote mas homogéneo.

Posiblemente elambiente fisico fue apropiado
parael bienestar de los animales, minimizando el
riesgo de lesiones y enfermedades, tal como
sugiere Fraser et al. (2013).

Elhechode que laevolucién del peso corporal
de los animales parece ser similar en ambos
sistemas, puede implicar que la presencia de los
arboles en SSP no afecta negativamente el rendi-
miento productivo de los animales, a pesar que
estos ultimos presentan una menor superficie de
pastoreo efectiva debido a la presencia. de los
arboles.

La observacion de la CC de los animales se
encuentra en linea con los registros de peso
corporral obtenidos.

No haber observado placas de barro en los
animales no fue de extrafiar, ya que esta observa-
cién es muy comun en animales mantenidos en
encierros o feed-lots, pero no en pastoreo (Gran-
din, 2016).

La falta de diferencias en el desempefio pro-
ductivo, discrepa con lo reportado por Campos
Paciullo et al. (2011). Cabe sefalar que las con-
diciones de este estudio se realizaron en clima
calido y con un SSP establecido con un sistema
de monocultivo de Brachiaria decumbens. Man-
cera y Galindo (2011) y Mancera et al. (2018)
encontraron que los animales en SSP en ciertos
estados de México, pais tropical, tenian una
mejor condicién corporal que en los potreros con
menos cobertura de &rboles, lo cual difiere en
parte con nuestros hallazgos. Por su parte, Si-
meone (2012) y Simeone etal. (2014) en Uruguay
encontraron mayores ganancias de peso cuando
los animales tuvieron acceso a la sombra y Be-
retta et al. (2013) encontraron que el acceso ala
sombra mejoré la actividad de pastoreo y el
aumento de peso diario en novillos Hereford sin
afectar el consumo o la selectividad. Sin embar-
go, ninguno de estos estudios se realizé en

condiciones similares alas del presente estudio,
por lo que resulta dificil comparar.

V. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, las
plantaciones forestales con Eucalyptus spp. en
establecimientos del centro y sureste del Uru-
guay, no parecen afectar el desempefio producti-
vo, el estatus sanitario y el bienestar de ciertas
categorias de bovinos para produccién de carne
de razas europeas.
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I. INTRODUCCION

Uruguay se caracteriza porlocalizarse en una
region de climatempladoy pertenecer al area de
pastizales de la llanura del cono sur de Sudamé-
rica. Ademas, por ser un pais productor y expor-
tador de carne. La ganaderia ocupa el 40% de la
superficie, constituyéndose por 11,7 millones de
cabezas (DIEA, 2018), representando casi 4 ani-
males por cada habitante. El Sistema de Pastura
Abierta (SPA) representa el 65% del uso del suelo
anivel nacional, ademas el 78% de la ganaderia
se desarrollaen pasturas naturales (MGAP, 2015).

Segun Berreto y do Nascimento (1991), el
SPA se define como: tipo de cobertura vegetal
formada de gramineas con plantas herbaceas o
subarbustivas, los arboles son raros; comun en
areas templadas. Siendo un ecosistema pastoril
gue no ha sido practicamente modificado por
trabajos mecanicos realizados por el hombre,
caracterizado por la alta diversidad y desarrollado
en ambientes naturales que en su mayoria han
sido modificados por el pastoreo de herbivoros.

Los sistemas ganaderos son fundamental-
mente para produccién de carne bovinay en
menor medida carne ovinay lana; encontrando
sistemas que comparten fines mixtos (foresta-
cién y animales). Estos sistemas tienen como
base pastoril el campo natural, en donde la
superficie de pastoreo y remanentes en pastu-

COMPARATIVA DE
PASTURAS NATURALES
EN DOS SISTEMAS
SILVOPASTORILES Y EN
UNO FORESTAL CON
EUCALYPTUS SSP.
RELATIVO A CAMPO

NATURAL, EN EL CENTRO-

SURY ESTE DE URUGUAY

ras por consumo animal, pueden ser comparti-
dos o no entre vacunos y ovinos. Existen evi-
dencias acerca de las modificacionesy efectos
del pastoreo y su supresion en cuanto a la
diversidad de especies, composicion floristica
y la productividad primaria neta aérea (Olmos et
al., 2005; Formoso y Gaggero, 1990), segln la
densidad y relacion de especies utilizadas
(Boggiano et al., 2005; Formoso, 2005). Estas
modificaciones estructurales, se manifiestan a
través de cambios floristicos con diferente gra-
dodeintensidad segun el tipo de suelo (Formo-
soy Gaggero, 1990). Enlacomposiciéon botani-
ca del SPA predominan (con mas del 60%) las
gramineas, luego en menor proporciony mayor
variabilidad las leguminosas, hierbas y arbus-
tos, graminoidesy malezas enanas (Rosengurtt,
1979). En relacién a la calidad de las pasturas
se hanreportado enla zona centro-sur del pais
valores de proteina cruda promedios en el perio-
do estivalde 9a10,5% einvernalde 7a 8,5 %
(Formoso, 2005).

Lasilvicultura ocupa un 15% aproximadamen-
te de la superficie y en su mayoria se basa en
plantaciones con el objetivo de produccion de
pulpa maderable. La superficie replantada es de
un 77%, las especies utilizadas son el 55%
Eucalyptus (E) dunni, 34% E grandis y 11% de
otros Ey Pinus ssp. (DIEA, 2018). Las plantacio-
nes forestales son pastoreadas por herbivoros.
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Siendo un pais de tradicion ganadera, pro-
ductores que han estado ligados durante gene-
raciones ala produccién de ganado para carne,
buscan continuar con el negocio y adaptarse a
la industria forestal que se encuentra en pleno
crecimiento. De hecho, enlamayoria de planta-
ciones forestales se practica la ganaderia. Po-
[la (1998), reporta que se practicaen el 90% de
emprendimientos forestales.

Sin embargo, no se ha logrado una integra-
ciéon profunda de los componentes (Frey et al.,
2009), es decir unavisién sistémica del sistema
silvopastoril (SSP). En efecto, pocos emprendi-
mientos forestales fueron pensados e imple-
mentados con un disefio silvopastoril.

Las plantaciones con E. globulus general-
mente se destinan ala produccion de pulpa para
celulosa y estan dispuestas en alta densidad,
disefio que condiciona el pasaje de radiacién
solar directa en las pasturas del sotobosque y
con ello su composiciény produccién de forra-
je. Cubbage et al. (2012) reportan que las pas-
turas crecen en el 30-40% de la tierra que
permanece sin plantar. Sin embargo, hay espe-
cies nativas que toleran el efecto de una sombra
moderada tal como determinaron Barro et al.
(2012) utilizando Paspalum notatum y Paspa-
lum dilatatum, y otras especies toleran niveles
intensos de sombra como el Paspalum regnelli.
Porotrolado, Fedrigo etal. (2017) en su estudio
en pasturas implantadas y naturales, determi-
naron que hubo un cambio en el contenido de
nutrientes determinado por la bajaincidenciade
luz, aumentando la concentracion de proteinay
disminuyendo el contenido de fibra.

En la actualidad factores como: la dindmica
de laeconomia agraria de los paises vecinosy
su expansion hacia el Uruguay, lainversiony el
cambio tecnolodgico de las industrias forestales
y rubros como la agricultura, las politicas eco-
nomicasy sectoriales en la forestaciéon (Vassa-
llo, 2011), provocaron emprendimientos conjun-
tos entre empresas forestales y terratenientes
locales (alquiler tierras para colocacion de ga-
nado), aumentando la utilizacién de las planta-
ciones para la incorporacidon de animales.

Si bien paises vecinos y tropicales han ca-
racterizado los sistemas silvopastoriles, en
Uruguay falta informacion para la introduccion

de estos sistemas y su manejo considerando
las caracteristicas locales. Hay productores
pequefiosy medianos que tienen la percepcion
de que estos sistemas se deberian de imple-
mentar, aunque no cuentan con informacion
suficiente para tomar decisiones. El hecho de
caracterizar diferentes disefios conlleva a de-
terminar el impacto y la interaccion de los
diferentes componentes del sistema, labor que
tiene lainvestigacion en sistemas relativamen-
te nuevos para el pais.

Es por ello que el objetivo principal de este
trabajo fue la caracterizaciony comparaciénen
calidad de las especies forrajeras nativas en
SSPy forestales como en SPA en los sistemas
bajo estudio del centro-sur y este del Uruguay.

. METODOLOGIA

La actual caracterizacion se efectu6 me-
diante el método de investigacion de estudios
de casos. Este tiene como objetivo labusqueda
y andlisis sistematico de uno o varios casos,
contemplando los temas de interés contempo-
raneos paralainvestigacion, sobrelos cuales el
investigador no tiene control (Yacuzzi, 2005).

Se realizaron 3 estudios de casos denomi-
nados Estudio 1, 2 y 3, para caracterizar las
pasturas naturales en cuanto a sucomposicion
floristicaen el SSPy SPA enlazona centro-sur
del Uruguay, através de diferentes variables.

Para caracterizar la composicién floristica
se utilizé la metodologia de Montes de Olmosy
Ramirez (1978). Se tomaron 40 puntos al azar
en la superficie de pastoreo y en cada sistema
por medio de unaestacade 60 cmde alturay se
determinaron las frecuencias de especies nati-
vas de interés productivo que tocaban la estaca
tal se muestraen la Figura 13. Posteriormente,
se realiz6 la categorizacién por tipo productivo
y apetecibilidad por medio de la clasificacién de
Rosengurtt (1979). El criterio que se utilizé para
la presentacion de las especies de pasturas
naturales identificadas fue tomar aquellas tuvie-
ron unaocurrencia superior al 8%, como modo
de jerarquizarlainformacion.
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Figural3. Ejemplo de muestreo de pasturas naturales para su caracterizacién segln composicion
floristica (técnica de Montes de Olmos y Ramirez, 1978).

Para comparar ambos sistemas, SPArespec-
to del SSP, se utilizé el indice de Diversidad de
Shannon-Wiener (Baevy Penev, 1995).

indice de Shannon Wiener: H = -Zpi Ln pi

donde
pi = ni/n
ni = namero de individuos por especie

n = nimero total de individuos de todas las
especies

En el Estudio 1 se identificaron los suelos
presentes en los sistemas, para ello se utilizé un
taladro holandés de 120 cm (Kaplanetal., 2008).
Se clasificaron seglin Carta de Reconocimiento
de Suelos del Uruguay, CRSU, 1976 (MGAP/
RENARE, 2001).

Se analiz6 la calidad de las pasturas naturales
presentes en el Laboratorio de Nutricion de la
Facultad de Agronomia, Universidad de la Repu-
blica, Uruguay, considerando los componentes
de materia seca (MS), previo a la estufa para la
determinaciénde: proteinacruda (PC), fibra deter-
gente neutro (FDN) con amilasa y corregida por
cenizas (aFDNmo)y fibra detergente acido corre-
gida por cenizas (FDAmo) del sistema de SPAy
SSP. La coleccién de las muestras compuestas
de 30repeticiones para el analisis de las pasturas
mediante «hand clipping», imitando el pastoreo

de los animales y en una cantidad de muestras
representativas del area de estudio.

Las diferencias encontradas en ambos siste-
mas pastoriles se analizaron utilizando el soft-
ware estadistico Stata 13 (Stata. Inc, 2013).

. RESULTADOS Y DISCUSION
1. Estudio 1

Elestudio se llevo a cabo en un establecimien-
tosituado en el departamento de Florida, Uruguay
(33°55’6.88" S, 55°34’13.92" O) de diciembre
2016 a julio 2017 (citado en el Capitulo 2, como
Establecimiento B).

El rubro principal es la produccion de ganado
paracarney complementariamente la silvicultura.
De la superficie total (500 ha), se seleccionaron
dos potreros de caracteristicas similares, conti-
guosy ensuelos superficiales amedios, uno SSP
yotro SPA, de 26,6y 30,4 harespectivamente. La
topografia se caracteriza por pendientes suaves
con afloramientos de roca dispersos.

Segin CONEAT (MGAP/RENARE, 2001) los
grupos de suelos encontrados son 2.12y 2.112,
La identificacion de los suelos fue coincidente
con los descriptos en antecedentes, localizando
Brunosoles subéutricos superficiales y profun-
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dos. La profundidad de arraigamiento en las lade-
ras altaserade 18a20cm,yenladeras bajas fue
de 36 a 38 cm.

No se encontraron diferencias entre los dos
sistemas en los tipos de suelos identificados.

El SSP tiene un disefio de plantacién de 2 x 2
x 7 (Figura 1c) con Eucalyptus globulus globulus
de 6 afios, una densidad de 848 arboles/hay un
volumen total de 118 m®/ha.

Los animales que pastoreaban eran bovinos
machos Hereford (Bos taurus taurus) de 24 me-

sesde edad, conun peso vivo promedio de 372,8
+42,8kg (M +DE),yunacargaanimalde 1 animal
por hectarea.

Segun los datos recabados por los sensores
de temperaturay humedad I-button «Hygrochron»
DS1923 instalados en la zona bajo estudio, se
determind en invierno una temperatura media
diariade (M+DE) 8,6 +4 °Cyunahumedad relativa
de 74,9+ 12%, enveranode 25,0+5°Cy 80,1+
21% respectivamente. Se ampliainformacion en
el capitulo 7.
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Figural4. Frecuencia relativa de especies de pasturas naturales en los
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departamento de Florida.

Verano

0,8
0,7
0,6
0,5
0.4
0,3
0,2

« - all B
0

Paspalum
notatum

Axonopus affinis Vulpia australis

Juncus sp. Malezas enanas

mSSP mCN

Figura1l5. Frecuencia relativa de especies de pasturas naturales en los
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Las figuras 14 y 15 presentan la composicion
floristica de las cuatro principales especies forra-
jerasy noforrajeras de inviernoy verano respec-
tivamente determinadas en el estudio N° 1.

Se destaca que Vulpia australis es anual e
invernal, su presencia se debe posiblemente a
gue la fecha de muestreo fue en diciembre.

En la Tabla 2 se presenta el analisis de la
calidad de las pasturas naturales diferenciando
en el sistema SSP y entre filas, y comparandolos
con el sistema de SPA.

La cantidad de forraje encontrado previo al
invierno en pasturas fue de 107 kg/ha'y 1030 kg/
haalveranoenel SSP,y 190 kg/hay 1205 kg/ha
en SPA. Se puede observar a partir de la Tabla 2
que los valores de Proteina Cruda (PC) del SPA
coinciden con los encontrados en antecedentes
(Formoso, 2005).

El contenido relativo de PC en ambos siste-
mas en invierno es mas elevado que en verano,
probablemente porque a menor temperatura, me-
nor contenido de pared celulary mayor contenido
de proteina. Enestamismalinea, se encontro que
el contenido de PC en ambas estaciones es
mayor en el SSP (P<0,05).

Seapreciandiferenciasen PCdelapasturaen
la entre fila (EF) y la entre linea (EL) de SSP con
respecto al SPA, enelinviernodelordende 3,7 a
4,4 %, siendo mayores en verano (5,5 a 4,5 %)
(P<0,05).

Las diferencias en el contenido de PC en
invierno y verano son mayores en SPA que en el
SSP, lo que podria estar dado por mayores dife-
rencias entre las variables ambientales (tempera-
turay humedad) en ausencia de arboles.

Se determind mayor contenido de Fibra Deter-
gente Neutro (FDN) eninviernoen el SPAqueen
SSP (P<0,05), pudiendo estar dado por las dife-
rencias entre muestreos en la edad del forraje en
SPAynotanto por el efecto de debajolos arboles.

Enverano no presentaron diferencias significa-
tivas (P<0,05).

Enverano se observaunatendenciaenelque
el porcentaje de Materia Seca (MS) es mayor en
SPAqueenel SSP,lo que podria estar explicado
por el microclima generado en el SSP con el
disefio de plantacién y la menor incidencia de
radiacion solar directa sobre la pastura.

2. Estudio 2

Elestudio se situé en un establecimiento rural
en el departamento de Durazno, Uruguay
(33°13'59,35" S, 9656°2'28,47" W) durante el
otofio e invierno de 2016 (citado en el Capitulo 2,
como Predio C).

Elrubro principal es laforestacién ademas de
realizar complementariamente pastoreo con ani-
males. Se seleccionaron dos potreros de carac-
teristicas similares y contiguos, en donde se

Tabla 2. Analisis de las variables MS, PC, FDN, aFDNmo y FDAmo de las
pasturas naturales del SPA y SSP del establecimiento bajo el Estudio N°1,

departamento de Florida.

Invierno %MS %PC %aFDNmo  %FDAmMo
SPA Pastura 90 12 77 30
SSP Entre Filas (EF) 90 16 71 27
Entre Linea (EL) 34 16 71 32

Verano %MS %PC %aFDNmo  %FDAmMo
SPA Pastura 35 9 70 34
SSP Entre Filas 24 15 73 35
Entre Lineas 31 14 74 34

MS: Materia Seca; PC: Proteina Cruda; FDN: Fibra Detergente Neutro; aFDNmo: Fibra
Detergente con amilasa y corregida por cenizas; FDAmo: Fibra Detergente Acido

corregida por cenizas.
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identificaron suelos superficiales a medios. La
topografia se caracterizaba por pendiente suaves.

El sistema de SPA ocup6 un &rea de 6 ha
mientras que el SSP contaba con Eucalyptus
grandis, implantado en 1995 y rebrotado desde
2014. El disefio de plantacion fue convencional 2
x 2 (Figura 1a), determinando un DAP promedio
de 9,4 cmconunaaltura 9 metrosy una densidad
de 1167 arboles por ha. La superficie de pastoreo
fue de 20 ha. La carga animal en los respectivos
sistemas fue de 0,8 en SPA y 0,9 en SSP
animales/ha. Se utilizaron para cada sistema
(SPA, SSP) 15 vaquillonas de raza Angus selec-
cionadas totalmente al azar.

EnlaTabla 3 se puedenobservarlas principa-
les especies nativas en SSP. El disefio del cuadro
es basa en las 6 principales especies que se
identificaron en el SSP, y se compara su frecuen-
ciarespecto al SPA. La especie que se identifica
conmayor frecuenciarelativa esla Stipa charruana.
Ademas, se identificaron especies tales como:
Axonopus argentinus y Paspalum notatum, ade-
mas del Paspalum dilatatum que pudiendo a
través de adecuadas practicas de manejo mejorar

Tabla 3. Frecuencia relativa de especies de pastu-
ras naturales en los potreros de SPA y SSP bajo
estudio durante el invierno 2016, departamento de
Durazno.

Especie vegetal SSP  SPA
Stipa charruana 33,3 36,9
Paspalum dilatatum 16,7 28,6
Axonopus ssp. 15,5 20,2
Paspalum notatum 13,1 SP
Schizachyrium microstachyum 11,9 7,1
Trifolium polymorphum 9,5 6

SP: Sin Presencia.

su productividad y frecuencia, ya que se trata de
una especie de alto valor nutricional.

La especie que se encuentra en mayor propor-
cion y contribuye a la disponibilidad forrajera
otofio-invernal en el SPA es la Stipa charruana.
Ademas, serelevaron especies de interés produc-
tivo en mayor frecuencia respecto al resto, tales
como: Paspalum dilatatum y Axonopus argenti-
nus.

Las especies que en mayor frecuencia apare-
cieron (>15%) fueron la Stipa charruana, Paspa-
lum dilatatum y Axonopus argentinus, encontran-
do diferencias significativas entre ambos siste-
mas (p-valor =0,009).

Rosengurtt (1979), clasifico las especies forra-
jeras en diferentes tipos productivos segun su
valor nutricional, productividad y apetecibilidad.
En ambos sistemas predomind la Stipa charruana
de escaso valor productivo. Se manifiestan dife-
rencias en composicién floristica entre los dos
sistemas productivos, teniendo el sistema SSP
una mayor proporcién de presencia de especies
palatables tales como: Paspalum notatumy Tri-
folium polymorphum, aunque se observé también
menor presenciade Paspalum dilatatum, especie
detipo productivo fino. Las especies de pasturas
mencionadas se encuentran clasificadas segin
su tipo productivo y apeticibilidad en la Tabla 4.

EnlaTabla5 se puede visualizar los valores de
variables de calidad nutricional de las pasturas
nativas, considerando los dos sistemas y defi-
niendo al SSP en dos zonas diferenciadas por
topografia, una de cota mas elevada, el «alto», y
otra cota mas baja. El porcentaje de PC en el
analisis, tiene una correlacion directa con la
mayor proporcién de especies de interés produc-
tivas identificadas en el sistema SSP comparati-
vamente al SPA.

Tabla 4. Clasificacién segun tipo productivo y apetecibilidad de las
especies de interés productivo del establecimiento bajo el Estudio N°2.

Especie vegetal Tipo productivo Apeticibilidad
Paspalum dilatatum Fino-cultivable Prolongada
Axonopus argentinus Tierno Media
Stipa charruana Duro Joven
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Tabla 5. Analisis de las variables MS, PC, FDN, aFDNmo y FDAmo de
los SPA y SSP del establecimiento bajo el Estudio N°2, departamento
de Durazno.

%MS %PC %aFDNmMo %FDAmMo
SPA 38 9 70 37
SSP “Alto” 33 11 73 35
“Bajo” 24 11 74 36

MS: Materia Seca; PC, Proteina Cruda: FDN; Fibra Detergente Neutro: aFDNmo;
Fibra Detergente con amilasa y corregida por cenizas; FDAmo: Fibra Detergente

Acido corregida por cenizas.

El indice de diversidad, Shannon-Wiener en
este estudio para el SSP result6é de 1,69 y 1,55
para el SPA. Este indice fue mayor en el SSP
(1,69), influyendo posiblemente los manejos me-
canico-forestalesrealizados.

En ambos sistemas se encontraron especies
apetecibles para el ganado bajo estudio. En el
SSP la pastura mostré un mayor contenido de
Proteina Cruda (PC). Se podriainferir que dadas
las condiciones de microclima generadas por el
marco de plantacion las especies generan mayo-
resniveles de proteinaen SSP, respecto al SPA).
Las pasturas bajo sombra moderada mejoran su
relacion entre la fotosintesis y respiracion (en
definitiva, su eficiencia de utilizacion de luz),
ademas de mostrar menor proporcién de tejidos
muertos (Cruz, 1997), tal como pudo observarse
a campo.

Por otro lado, las pasturas bajo sombra bajan
su tasa fotosintética (Herrero, 1995) dado que
reducen su intercepcion de luz, asi como la
formacién de azlcares necesarios para su creci-
miento, sin embargo se enlentece su envejeci-
miento y aumenta la concentracion de compues-
tos nitrogenados en la hoja por mayor tiempo
(Ludlow et al., 1988).

3. Estudio 3

El estudio se localizo en un establecimiento
ubicado en el departamento de Lavalleja, locali-
dad de Polanco (33°45'49,51" Sy 55°04'14,12" O)
durante el verano 2016-2017 (citado en el Capitulo
2 como Predio A).

En este se realiza forestacion, silvopastoreoy
ganaderia extensiva. Latopografia se caracteriza
por pendientes moderadas con afloramientos ro-
COSOS.

La superficie total del establecimiento es de
5000 ha. Se consider6 para el SPA un potrero de
un area de 100 ha. En este no se introdujeron
especies pastoriles, ni se aplicaron fertilizantes.
Elareadestinada al SSP de estudio fue de 200 ha,
de caracteristicas similares y lindero del SPA. La
especie forestal fue Eucalyptus globulus globulus
conunaedad de 2 afios, el disefio de la plantacion
de 4 x 2 metros (Figura 1b) y ladensidad de 1250
plantas/ha. Lacargaanimal enlos SPAfuede 0,8
y 0,9 animales en SSP, con ganado Hereford de
3 afios de edad.

La zonaclimaticamente en verano es caracte-
rizada del 1971 al 2014 (INIA Gras, 2015), por
tener una temperatura media y desvio estandar
(en24 horas)de 9,39°C (DE=10,82°C), 34,78%
de humedad relativa (DE =10,82%) y una precipi-
tacion acumulada de 3,32 mm (DE =11,66mm).
Los suelos son superficiales a medios con algu-
nos afloramientos rocosos, segun indice CO-
NEAT (MGAP/RENARE, 2001) los grupos de
suelos encontrados son 2.12y 2.11a.

EnlaTabla6 sepuedenobservarlas especies
nativas identificadas en ambos sistemas, SSP y

Tabla 6. Frecuencia relativa de especies de pastu-
ras naturales en los SPA y SSP bajo estudio N°3
durante el verano 2016, departamento de Lavalleja.

Especie vegetal SSP SPA
Paspalum dilatatum 0,1 0,1
Cynodon dactylon 0,14 0,04
Malezas enanas 0,12 0,11
Piptochaetium stipoides 0,09 0,02
Trifolium polymorphum 0,02 SP
Stipa charruana 0,01 0,05

SP: Sin Presencia.
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SPA. El disefio del cuadro es basa en las 6
principales especies que se identificaron en el
Sistema SSP, y se compara su frecuencia res-
pecto al SPA.

Segun la clasificacion de especies de Rosen-
gurtt (1979), el sistema de SPA se encuentra
compuesto de: 77% de gramineas, 11% de hier-
basy arbustosy 12% de malezas enanas, resul-
tado esperado por lo descripto en la revision
bibliografica.

En el sistema de SSP se hallé un 68% de
gramineas, 17% hierbas y arbustos, 3% legumi-
nosas (Trifolium polymorphum) y 12% de male-
zas enanas, pudiendo atribuir esta diferencia en
distribucion de especies respecto al SPA al mi-
croclimaque se genera con el componente fores-
tal. No hay referencia bibliogréafica de este dato,
siendo de gran importancia profundizar a través
del aumento de establecimientos muestreados
en proximos estudios en SSP.

Se puede visualizar que hay especies de inte-
rés agrondmico, las cuales con practicas de
manejo adecuado podrian mejorar su productivi-
dad y frecuencia, con el objetivo de aumentar la
ganancia de peso del ganado del SSP, al igual
gue en el SPA. En este estudio vemos la presen-
cia de Piptochaetium stipoides especie de tipo
tiernay apetecibilidad prolongada.

El indice de Shannon Wiener en el periodo
estival para el SSP resulté de 2,83y 2,71 para el
SPA, siendo la diversidad de especies aproxima-
damente lamisma, aunque los ambientes genera-
dos en los distintos sistemas podrian estar influ-
yendo en la frecuencia y aparicion de especies
nativas.

IV. CONCLUSIONES

En Uruguay el pastoreo continuo con cargas
relativamente altas y fijas a lo largo del afio, ha
contribuido a la predominancia de especies ras-
treras estivales tales como el Paspalum ssp. y
Axonopus ssp. (que en mayor medida escapan a
la cosecha del animal), aumentando el area ocu-
pada por malezas enanasy de alto porte, tal como
afirman Mc. Naugthon (1986) y Sala etal. (1986).

La presencia en este trabajo de Paspalum
notatum y dilatatum, especies C4, han demostra-

do que parecen tener buena tolerancia ante una
sombramoderada (Barroetal.,2012), apesarde
suanatomia caracteristicay sumenor plasticidad
aadaptarse arestricciones de luminosidad (Sage
y McKown, 2006).

En los establecimientos bajo estudio, se en-
contraron especies forrajeras nativas de interés
productivos en ambos sistemas: SSPy SPA. Sin
embargo, los mayores porcentajes de PC fueron
determinados en los SSP, como se expresa en
los Estudios 1y 2.

El cambio del contenido de nutrientes que
hace referencia Fedrigo etal. (2017) en las pastu-
ras frente al sombreado, puede estar explicado
por la menor eficiencia fotosintética y mayor
contenido de compuestos nitrogenados (Ludlow
et al., 1988).

Por otro lado, el microclima generado en los
diferentes disefios de plantacion deberiatenerun
efecto en la calidad nutricional dado por el som-
breado, competencia de nutrientes y agua, aun-
gue hacen falta mas estudios para determinarlo.

Es clave continuar con estos estudios compa-
rativos de especies en pasturas naturales entre
SSP y SPA en el resto del pais, a los efectos de
generar conocimientos pararealizar practicas de
manejo en la busqueda de optimizar el potencial
confines productivos. Ental sentido, este trabajo
contribuye a generar una base de informacion
para continuar investigando sistemas silvopasto-
riles y forestales.

REFERENCIAS

Baev P., Penev L. 1995. BIODIV: program for
calculating biological diversity parameters,
similarity, niche overlap, and cluster analysis.
Version 5.1. Pensoft, SofiaMoscow, 57 pp.

Barro R. S., Varella A. C., Lemaire G., de Medeiros
R. B., de Saibro J. C., Nabinger C., Bangel F. V.,
Carassai |. J. 2012. Forage yield and nitrogen
nutrition dynamics of warm-season native
forage genotypes under two shading levels and
in full sunlight. Rev Bras Zootec 41:1589-1597.

Berreto E. J., do Nascimento D. 1991. Glosario
estructurado de términos sobre pasturas y
produccion animal. Serie: Dialogo XXXII. [ICA-
PROCISUR. Ed. Juan P. Puignau. Montevideo,
Uruguay.



40 Sustentabilidad de sistemas silvopastoriles y forestales con la producciéon de bovinos de carne

Boggiano P., Zanoniani R., Millot J.C. 2005.
Respuestas del Campo Natural a Manejos
crecientes de Intervencion. INIA. 151:105-113.

Cruz P. 1997. Effect of shade on the growth and
mineral nutrition of a C4 perennial grass under
field conditions. Plant and Soil.

Cubbage F., Balmelli G., Bussoni A., Noellemeyer
E., Pachas A. N., Fassola H., Colcombet L.,
Rossner B., Frey G., Dube F., de Silva M. L.,
Stevenson H., Hamilton J., Hubbard W. 2012.
Comparing silvopastoral systems and
prospects in eight regions of the world. Agrofor
Syst 86:303-314.

DIEA (Oficina de Estadisticas Agropecuarias), 2018.
Anuario Estadistico Agropecuario. Direccién
de Estadisticas Agropecuarias. Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca.

Fedrigo J., Santa Cruz R., Benitez V., Courdin V.,
Ferreira G., Posse J., Vifioles C. 2017. Forraje,
temperatura y produccion animal en un sistema
silvopastoril en Uruguay. Congreso
Internacional Sistemas Silvopastoriles. 9o.
Manizales, Colombia, pp. 130-135.

Formoso D., 2005. La Investigacion en Utilizacion
de Pasturas Naturales sobre Cristalino
desarrollada por el Secretariado Uruguayo de
la Lana. Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria. INIA Treinta y Tres. 151. pp 51-
57.

Formoso D., Gaggero C. 1990. Efecto del Sistema
de Pastoreoy larelacién Ovino/Vacuno sobre la
Produccion de Forraje y la Vegetacion del
Campo Nativo. In Il Seminario Nacional de
Campo Natural. Tacuarembé. Ed. Hemisferio
SUR. pp 299-310.

Frey G., Pachas A., Noellemeyer E., Balmelli G.,
Fassola H. E., Colcombet L., Stevenson H.,
Hamilton J., Hubbard W., Cubbage F. 2009. A
review and comparison of silvopastoral systems
in six regions of the world. Dept. of Forestry and
Environmental Resources. North Carolina State
University. 11 pp.

Herrero M. 1995. Grassland modelling: a decision-
support tool. In: Central America: Conservation
and Sustainable Development. Proceedings of
a workshop on Sustainability of Livestock
Production Systems, August 8-11, 1995, San
José, Costa Rica. Ciencias Veterinarias 17: 72-
79.

Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIA Gras). 2015. Uruguay. Disponible en: http:/
/www.inia.uy/GRAS.

Kaplan A., Labella S., Rucks L., Duran A. 2008.
Manual para la descripcidn e interpretacion del
perfil de suelos. Departamento de Suelos y
Aguas, Curso de Edafologia. Facultad de
Agronomia. Cdédigo 165/200/08.

Ludlow M. 1978. Light Relations of Pasture Plants.
En Wilson, J.R. (ed). Plant Relations in Pastures.
CSIRO. East Melbourne, Australia

Mc. Naugthon S.J. 1986. Plants under intensive
grazing: lessons from the Serengeti. In: 2° Inter.
Rangeland Congress. Canberra, Australia. pp.
436-437.

MGAP (Ministerio de Ganaderia Agriculturay Pesca).
2015. Planes de uso y manejo de suelos.

MGAP/RENARE. 2001. Compendio Actualizado de
Informaciéon de Suelos del Uruguay. En
Direccion General de Recursos Naturales
Renovables, Ministerio de Ganaderia,
Agriculturay Pesca. MGAP/RENARE. URL http:/
/www.cebra.com.uy/renare/compendio-de-
suelos-del-uruguay-gratis-y-porinternet/.

Montes de Olmos C., Ramirez L. 1978. Descripcion
y muestreo de poblaciones y comunidades.
Universidad de Sevilla. pp 11-33.

Olmos F., Franxo J., Sosa M., 2005. Impacto en las
Practicas de Manejo en la Productividad y
Diversidad de Pasturas Naturales. INIA. 151:
93-104.

Polla M. C., 1998. El estudio de los sistemas
silvopastoriles y el manejo sustentable de los
recursos forestales en Uruguay.

Rosengurtt B. 1979. Tablas de comportamiento de
las especies de plantas de campos naturales
en el Uruguay. Facultad de Agronomia. pp 39-
83.

Sage R.F.,McKown A.D. (2006). Is C4 photosynthesis
less phenotypically plastic than C 3
photosynthesis? Exp Bot. 57:303-317.

Sala O. E., Oesterheld M., Le6n R.J.C., Soriano A.
1986. Grazing effects upon plant community
structure in subhumid grasslands of Argentina.
Vegetation, 67: pp 27-32.

Vassallo M. 2011. Dinamica y competencia
intrasectorial en el agro. Uruguay 2000 - 2010.
Universidad de la RepuUblica, Comision Sectorial
de Investigacion Cientifica, Montevideo. pp 170.

Yacuzzi, Enrique, (2005), El estudio de caso como
metodologia de investigaciéon: teoria,
mecanismos causales, validacion, No 296.
CEMA Working Papers: Serie Documentos de
Trabajo, Universidad del CEMA.



Ing. Agr. Milena Gonzalez*,
Ing. Agr. Luis Guerrini*
Editado por DMTV Stella M. Huertas

*Técnicos contratados especialmente para realizar este
informe

I. INTRODUCCION

El presente informe corresponde auna carac-
terizacion forestal de cinco establecimientos agro-
forestales bajo estudio en el Proyecto INIAFPTA
311 correspondiente aesta publicacion, ubicados
en los departamentos de Florida, Lavallejay Du-
razno, durante los meses de marzo y abril de
2017. Ver fotos aéreas de las Figuras 2, 3y 4 en
el capitulo 2.

Il. METODOLOGIA GENERAL

La caracterizacién se basoé en el estudio cuali
y cuantitativo de la poblacién de arboles mediante
la técnica de inventarios forestales. Se relevé
informacion respecto a diametros y alturas, para
luego estimar el area basal y volumen.

En cada predio se realizaron muestreos alea-
torios simples (MAS) y la técnica se basé en
determinar puntos de muestreos representativos
de lapoblacion para poder proceder ainferir sobre
la misma. Cada punto de muestreo se disefi6 de
forma circular, teniendo como principal ventaja
que presenta una maxima relacion area/perime-
tro, con lo cual permite el minimo de situaciones
dudosas en cuanto a arboles limite o borde y se
ajusta mejor al tamafio de las parcelas bajo
estudio. Las parcelas circulares fueron de 300 m?
en las que se relevo:

- Diametro a 1,3 m de altura (o diametro a la
alturadel pecho: DAP) de todos los arboles de
la parcela;

5. CARACTERIZACION
FORESTAL EN CINCO
ESTABLECIMIENTOS

DEL CENTRO-SUR'Y

SUR-ESTE DEL
URUGUAY

- Alturade dos arboles por clase diamétrica. En
las clases diamétricas se agrupan los indivi-
duos cuyos DAP se encuentran dentro de los
rangos mostrados en la Tabla 7.

Tabla 7.Clases diamétricas agrupadas segln rango
de DAP.

CLASE RANGO DAP (cm)
L e <5
2 51al0
TP O PR RP 10,1 a 15
Ao 15,1 a 20
LSRR O RPN 20,1 a 25
B e 25,1a 30

Las parcelas o puntos de muestreo, fueron ubicadas de
forma sistematica por toda la superficie.

Para el relevamiento de la informacion se
utilizaron los siguientes instrumentos y materia-
les:

- Planillas de registro de datos a campo.

- GPS con los centros de las parcelas previa-
mente cargados.

- Forcipulametélicacon 1 mmde precision para
la obtencion de DAP

- Clinémetro electrénico para la medicion de
altura.

- Cintamétrica paradefinir perimetroy conocer
ladistancia del operario al arbol en la medicién
de altura.
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- Spray para marcar y delimitar la parcela.

Una vez encontrado el punto cargado en el
GPS en el campo, se coloco el extremo 0 (cero)
de la cinta métricay se realiza un giro de 9,77 m
deradio, procediéndose ala medicion de los DAP
dentro de la circunferencia determinada.

Obtenidos los diametros, en los dos arboles
seleccionados de cada clase diamétrica encon-
tradadentro de la parcela, se procedié amedir su
alturatotal y altura comercial a 7 cm de diametro.

i. Descripcidon cualitativa

En este tipo de caracterizacion se incluyen
cuatro factores primarios:

- Origen: se estudia el origen de los rodales.

- Edad: se analiza larelacién de edades entre
los ejemplares que componen el rodal. Pueden
serbosques coetaneos, integrados por indivi-
duos de la misma edad o de diferente edad,
segun cuando se haya realizado el corte.

- Nivel del dosel: considera si son bosques
compuestos o complejos, integrados por va-
rios estratos, si han sido manejados o no, si
aparecen arboles pertenecientes a un estrato
dominante, si hay estrato medio o co-domi-
nante, y si coexisten con otros intermedios,
suprimidos y/o muertos o secos.

- Composicion: se tiene en cuenta la integra-
cion de especies en el rodal. Se estudia si
estan compuestos en un 100% por la misma
especie o por mas de una.

ii. Descripcién cuantitativa

Se presentan los resultados dasométricos de
los puntos de muestreo expresados en hectareas
para las especies de Eucalyptus ssp. de cada
predio resumidos en el siguiente cuadro.

lIl. RESULTADOS

Se relevaron establecimientos forestales del
orden de las 40 hasta las 120 ha, de los cuales
solo uno de ellos tenia plantaciones de Eucalyp-
tus grandis, los demas eran de globulus en su
mayoria.

Tres de ellos se encontraban con rebrotes de
susegundo turno, yaque habian sido cortados en
2008,2010y 2014, respectivamente.

Los disefios de plantacién se esquematizaron
enlasFiguras 1a,1by lcdel capitulo 2 ylasfotos
respectivas aparecenenlasFiguras16,17,18,19
y 20 del capitulo 5.

El diametro a la altura del pecho (DAP) fue
desde 9,4 hasta 16,1, la densidad promedio pre-
sentd gran variacién entre los predios, oscilando
entre 200 arboles por metro cuadrado en el monte
mas deterioradoy 1167 en el predio mas poblado.

En dos predios, se encontraron arboles con
buen estado sanitario mientras que en otros se
reportaron arboles con sintomas de enfermedad
y en baja densidad, tal como se muestra en la
Tabla 8.
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Figura 17. Foto de plantacion forestal en predio B, Florida
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Figura 19. Foto de plantacion forestal en predio D, Florida
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Figura 20. Foto de plantacion forestal en predio E, Florida.
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I. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento de los anima-
les en los sistemas de produccién (etologia apli-
cada), provee informacion de relevancia para de-
sarrollar sistemas productivos adecuados al tipo
de animal con el que se trabaja, contemplando
aspectos que mejoren la productividad del siste-
ma, asi como el respeto por el bienestar animal
(BA). Para alcanzar altos estandares de BA es
necesario entre otros aspectos contemplar las
necesidades de los animales y permitir que ex-
presen el comportamiento normal de su especie,
tal como lo sugiere la 52 libertad (Farm Animal
Welfare Council, 2009) y el capitulo 7 del Cédigo
Terrestre de la Organizacion Mundial de Sanidad
Animal (OIE).

Los Sistemas Silvopastoriles (SSP) son de
reciente introduccién en el Uruguay, esto implica
gue la investigacion cientifica que considere las
condicioneslocales de produccién es escasa. La
mayor parte de lainvestigacion se hadesarrollado
en paises con condiciones productivas diferentes
gue utilizan bovinos tradicionalmente no utiliza-
dos a nivel local (mayoritariamente Bos indicus),
pequefos potreros y una pastura artificial. Por lo
tanto, se considera relevante conocer como se
adaptan los animales de razas europeas a los
SSP locales, potreros de grandes extensiones 'y
el campo natural como fuente nutricional.

Visto los puntos anteriores, siqueremos cono-
cer el comportamiento de los bovinos enlos SSP,
sera de partida y referencia ineludible discutir
brevemente cual es comportamiento de los bovi-
nos de razas europeas en sistemas de produc-
cion similares al nuestro (extensivosy enrégimen

6. COMPORTAMIENTO
DE LOS BOVINOS

EN UN SISTEMA
SILVOPASTORIL

de pastura natural). Paraluego proceder a desa-
rrollar los hallazgos en los SSP locales.

Autores como Kilgou et al. (2012) estudiaron
grupos de bovinos en condiciones extensivas
en pasturas naturales, o como los llamaremos
en este trabajo Sistemas de Pastura Abierta
(SPA). Estos autores utilizaron grupos de bovi-
nos de entre 56 a 500 individuos y grandes
superficies de pastoreo. En 133.840 registros
individuales de comportamiento los autores
encontraron que el 50% fue comportamiento de
pastoreo, seguido por el descanso (tanto de pie
como echados) conun 31,8% y el de caminata
con 13,8%, el remanente 3,4% incluyo todas
las categorias de comportamiento restantes.
Dejando en claro que el pastoreoy el descanso
son las actividades preponderantes. Ademas,
encontraron que la actividad de pastoreo es
mayor durante las horas del dia con una fuerte
concentracion alamanecery al atardecer, coin-
cidiendo con hallazgos previos de autores como
Linnane et al. (2001), quienes a su vez encon-
traron que los patrones de pastoreo varian se-
gun las estaciones debido a las horas de luz
diarias, con unaumento del tiempo de pastoreo
nocturno durante los meses de invierno.

Porlotanto, se planteé como objetivos de este
trabajo conocer las principales caracteristicas del
comportamiento de los bovinos en un SSP com-
parandolo con un SPA. Para esto se plantearon
los siguientes objetivos:

a) Cuantificar la proporcién de individuos ex-
presando estados de conducta (pastoreo, re-
poso, caminando y parados)
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b) Describir el uso por parte de los animales de
las diferentes areas de los potreros (pastura,
areas forestadas, montes de abrigoy aguadas
naturales).

Il. MATERIALES Y METODOS

El estudio etolégico observacional serealizé
en un establecimiento comercial con SSP que
integra el sistema ganadero. La superficie del

Leyenda

# Bajo

¢ Monte de Abrigo
# Pastura

Google Earth

Clejitz

SSP fue de 49,5 ha, distribuidas en dos potre-
ros de 23,3 ha (SSP1) y 26,2 ha (SSP2). La
superficie del Sistema Pastura Abierta (SPA),
SPAl y 18,7 ha en SPA2, contiguos a las
plantaciones.

[I.1 Zonificacion de potreros

Los potreros se clasificaron en zonas para
determinar las preferencias espaciales de los

Leyenda

’ Bajo

# Forestacion

(” Monte de Abrigo
# Pastura

Figura 21a. Ejemplo de designacion de zonas en una parcela Sistema Silvopastoril (SSP)
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bovinos dentro de los mismos. Las zonas se
determinaron por las caracteristicas ambienta-
les, enlas que se apreciaron claras diferencias, y
que asuvez permitieran unaidentificacion rapida
por parte de los observadores.

La Figura 20 (ver Capitulo 5) muestra la vista
aérea de los cuatro potreros utilizados (dos de
campo natural y dos plantados) denominados
SPA1, SPA2, SSP1, SSP2, indicando su ubica-
ciony superficie. Lafigura21 muestraun ejemplo
delas zonas en que fueron clasificados los potre-
ros (zonificacion) SPA1 y SSP1. Lo mismo se
realizé con los SPA2 y SSP2.

I1.2 Glosario de términos utilizados en
la zonificacién de los potreros

Bajo: lazonade mayor depresién en el terrenoy
en la misma existe vegetacién asociada a

Potreros

Leyenda
@ Pastura Abierta 1] 30,4 Ha.

@ Pastura Abierta 2| 18,7 Ha.
() Silvopastoreo 1| 23,3 Ha.

& Silvopastoreo 2| 26,2 Ha.

aguadas naturales (altos niveles de disponibi-
lidad de agua). Es la zona donde se encuen-
tran las aguadas en los potreros.

Forestacion: area bi-estratificada, con un estrato
herbaceo a nivel de sueloy sobre el mismo los
Eucalyptus globulus globulus como estrato
arboreo. Esta area fue de ocurrencia exclusiva
en el SSP.

Monte de abrigo: plantacién de arboles, planta-
dos anteriormente a la forestacion (de mayor
densidad que lamisma), por lo tanto de mayor
tamafoy sinfines productivos forestales, sirve
de abrigo frente a condiciones climaticas ad-
versas asi como actividades de descanso y
acceso a la sombra. La superficie en hecta-
reas de cada monte de abrigo fue: 0,16 en
SPA1, 0,8 en SPA2,0,15en SSP1y 0,23 en
SSP2.

Figura 22. Vista aérea de los potreros SPA1, SPA2, SSP1, SSP2.
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Pastura: area compuesta exclusivamente por
estrato vegetal herbaceoy sin cobertura arbo-
rea.

1.2 Animales y grupos

Para el estudio etoldgico se trabajé con
cuatro grupos de animales compuestos entera-
mente por Bos taurus raza Hereford. Enlos SPA
se observaron 31 vacas de 365 + 41 kg; 31
novillos de 313 £ 29kg; en SSP seregistraron 18
vacas de 380 + 44 kg y 23 novillos de 315 + 27

kg.

1.3 Observadores y registros
etologicos

Las observaciones se realizaron por parte de
observadores previamente entrenados hasta lo-
grar un nivel aceptable de concordancia entre los
mismos, segun la herramienta estadistica Kappa
(Cohen,1960).

a) Registrosetolégicosydeusodelas
zonas del potrero

Losregistros serealizaron en dos etapas. Una
durante julio 2016 y otra en febrero 2017. Se
asigné un observador a cada potrero. Cadadiade
observacion se divididié en 3 etapas, la primera de
8:00a10:00 hs, lasegundade 12:00a14:00yla
tercerade 16:00 a 18:00.

Se utilizé una técnica que consiste en un
barrido con un registro del tipo instantaneo
(Martiny Bateson, 1993) cada 15 min. En cada
punto muestral se registré el estado de conduc-
tade cadaindividuo que luego se ponderé sobre
eltotal de individuos observados, de esta mane-
ra se obtuvo la proporcion de animales en cada

estado conductual. En cada punto de registro
se determiné en que zona del potrero se ubica-
ba el 50% o méas animales, para determinar las
zonas utilizadas por los animales.

Se evaluaron los siguientes estados conduc-
tuales (Kilgour et al., 2012):

—Pastando: elanimal se encontré conlacabeza
hacia abajo, cosechando pasto con la boca.

— Echado: el animal se encontré con la mayor
parte de su cuerpo en contacto con el piso,
pudiendo estar con la cabezaen alto o apoya-
da sobre un lateral de su cuerpo, este estado
de comportamiento pudo incluir el comporta-
miento de rumia.

—Caminando: elanimal se encontrd desplazan-
dose con la cabeza en alto, este comporta-
miento se debera observar por un periodo
levemente mayor de tiempo para distinguir
gue la caminata no sea parte de una cuota de
alimentacion.

—Parado: el animal se encontré apoyado en sus
cuatro extremidades en el piso sin actividad
aparente, este estado de comportamiento pudo
incluir el comportamiento de rumia.

—Otros: categoriaabiertaenlaque los observa-
dores registraban los estados conductuales
gue no se encontraban en las categorias
anterioresy pudieran ser registrados durante
los puntos de registro.

I.4 Registros adicionales

Los promedios y Desvio Estandar (DE) de la
temperatura ambiente y humedad relativa del aire
en cada tratamiento durante los dias de las
observaciones fueron los siguientes tal como se
apreciaenla Tabla9..

Tabla 9. Valores promedio y Desvio Estandar (DE) de Temperatura ambiente y
humedad relativa de SSP y SPA en invierno y verano respectivamente.

SSP SPA
Temp °CxDE Hum %=DE Temp °CxDE Hum %+DE
VERANO 26,6%7,2 89,6+11,7 24,7+5,5 76,3+19,2
INVIERNO 8,8x4,5 74,5£11,6 8,3+4,8 75,5£12,7
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1.5 Analisis estadistico animales pastoreando como la variable depen-

diente y al sistema, potrero, dia de registro y

Se utilizé6 un Modelo General Lineal de la momento del dia (mafiana, mediodia o tarde) del
familia binomial, considerando la proporcién de  fegistrocomo variables factor.

Potrero Pastura Abierta 2
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Figuras 23.Proporcién de animales en estados conductuales en invierno
SPA.
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Figuras 24. Proporcion de animales en estados conductuales en invierno
SSP.
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Uso del espacio / Lugar primario

Pastura
Pastura Abierta Monte de Abrigo

Bajo

Pastura

Silvopastoreo Bajo

Forestacion

o -

T T T
50 100 150
frecuencia absoluta

Figura25. Uso del espacio segln sistema de produccion para las observaciones de

invierno.

[Il. RESULTADOS Y DISCUSION
[1.1 Registros de invierno

Durante los registros realizados en invierno
se encontré que la proporcion de animales
pastando fue similar en ambos sistemas, regis-
trandose dos picos de actividad pastoril (mafia-
na y tarde) con un maximo de la actividad de
descanso al mediodia, esto se repitio en los
cuatro grupos de animales evaluados. En las
Figuras 23y 24 se presentan los resultados de
las proporciones de animales que desempefian
determinadas actividades conductuales los po-
treros SPA2 y SSP2. Cabe recordar que este
tipo de actividad habia sido previamente encon-
trado por otros autores para bovinos de razas
europeas en sistemas extensivos (Kilgour et
al., 2012: Linnane et al., 2001)

Al respecto del uso del espacio, se encontré
gue los animales en SPA utilizan mayoritariamen-
te lapastura, y que los animales en SSP alternan,
elusodelaszonasforestadasy sinforestarde los

potreros durante el dia. Los resultados para los
animales agrupados por sistema, se muestran en
la Figura 25.

[11.2 Registros de verano

Durante los registros realizados en verano
surgieron diferencias en la actividad de los
animales, segun fuera el sistema en que se
encontraron. Los animales en SPA, mostraron
una actividad similar ala encontrada eninvierno
que como se dijo anteriormente coincide con
los hallazgos de otros autores, sin embargo, los
animales en SSP muestran una marcada dife-
rencia (p<0.001) al respecto de la actividad de
pastoreo, asi como menor variacion de la acti-
vidad de pastoreo durante el dia (p<0,0001). Se
presentan los resultados de los potreros SPA2
y SSP2 enlas figuras 26 y 27. Los animales en
SSP enverano muestran un patrén de conducta
en elque predomina el pastoreo. Esta conducta
larealizaron alternando entre la sombra provista
por la forestaciéon y la exposicién al sol en la
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Potrero Pastura Abierta 2

Verano
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Animales Caminando

Animales Echados
Animales Parados

Figura26. Proporcion de animales en los diferentes estados conductuales

en verano en SPA .

Potrero Silvopastoril 2

Verano

10:00/12:00

14:00/16:00 18:00

Animales Pastande
Animales Caminando

Animales Echados
Animales Parados

Figura 27. Proporcion de animales en diferentes estados conductuales

en verano en SSP.

pastura. Los animales en SSP ante la disponi-
bilidad de sombray alimento en el mismo lugar
optan por realizar la conducta de pastoreo.

Al respecto del uso del espacio, los anima-
les en SPA utilizan la pastura predominante-
mente, sin embargo, el monte de abrigo es un

area que utilizada en gran proporcion en espe-
cial si se compara con lo ocurrido en invierno,
estos resultados se muestran en la figura 8. El
uso de las areas con sombra en verano ha sido
documentado (Blackshaw & Blackshaw, 1994;
Karki & Goodman, 2010) como asimismo el uso
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Uso del espacio / Lugar primario

Pastura
Pastura Abierta Monte de Abrigo

Bajo

Pastura
Silvopastoreo Bajo

Forestacion

T

20 40 60 80
frecuencia absoluta

Figura28. Uso del espacio segln sistema de produccion para observaciones

de verano.

delasombraen las horas posteriores al medio-
dia (Kendall et al., 2006).

Es importante destacar que los animales en
ambos potreros de SPA, recurrieron a las zonas
de monte de abrigo, durante las observaciones de
mediodia en las que la proporcién de animales
echados fue maximay significativamente diferen-
te (p<0,001) a lo ocurrido con los animales en
SSP, los cuales alternan, el uso de las zonas
forestadasy sin forestar de los potreros durante el
dia, tanto para el pastoreo como para el descan-
so. Karki & Goodman (2010) y De Souza et al.
(2010) evaluaron el uso deltiempoy el espacio en
SSP con Pinus spp. y Eucalyptus spp. respecti-
vamente, encontrando un uso mas equitativo de
las areas del potrero en animales en bajo las
plantaciones frente aanimales en pasturas abier-
tas.

Es esperable que los animales en SPA recu-
rran al monte de abrigo durante las horas del
mediodia, ya que la vegetacion puede proteger al
ganado de la radiacién solar durante el verano.
Arboles y arbustos ademas de proveer sombra,
crean un efecto refrescante producto de la hume-
dad que se evapora de sus hojas (Shearer et al.,
1999; Van Laer etal., 2014). Esto parece tenerun

efectotambiénenlos animales de SSP yaquesin
detenerlaactividad de pastoreo alternan eluso de
areas con y sin forestacion.

De Souza (2010) reporté que animales en SSP
con Eucalyptus ssp. de 18 m de altura pasaron
66,28% del tiempo a la sombra de los arboles,
mientras que animales en potreros con arboles de
8 metros distribuyeron su tiempo equitativamente
entre sombray sol. Porlo que debe sertenido en
cuenta este factor, que se encuentra asociado a
la edad del SSP.

V. CONCLUSIONES

Durante el invierno no se registraron diferen-
cias en el patron conductual de los bovinos man-
tenidos en condiciones de SSP o SPA.

Los bovinos de SSP utilizaron las areas solea-
das de los potreros en las primeras horas del dia
durante elinvierno.

Durante el verano los bovinos en SPA utiliza-
ron predominantemente el monte de abrigo en
horas del mediodia, mientras que los animales en
SSP utilizan laforestaciony la pastura equitativa-
mente.



Sustentabilidad de sistemas silvopastoriles y forestales con la producciéon de bovinos de carne 55

Durante el veranolos grupos de SPA mantuvie-
ron un patron de comportamiento similar al descri-
to para el invierno con un maximo de animales
pastoreando alamafana, enlatarde y unminimo
de animales en estado conductual de pastoreo
durante las horas posteriores al mediodia, mien-
tras que los animales en SSP, presentan un
patrén donde predominalaconductadel pastoreo.

Durante el invierno no se registraron diferen-
cias en el patrén conductual de los bovinos man-
tenidos en condiciones de SSP o SPA.
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I. INTRODUCCION

Enmuchas partes del mundo, la produccion de
carne serealiza bajo condiciones extensivas. En
la mayoria de las regiones tropicales, esos siste-
mas se caracterizan por tener un monocultivo de
pasturasy la ausencia (o pequefa presencia) de
arboles para sombra (Navas Panadero, 2010;
Murgueitio et al., 2011). Esto ha promovido la
preocupacion por el rendimientoy el bienestar del
ganado pueden verse afectados negativamente
por las condiciones climaticas, siendo el estrés
por calor un signo de deterioro del bienestar
animal (BA). El efecto positivo de la sombra esta
bien demostrado sobre las variables fisiologicas y
productivas del ganado en estas condiciones
(Broom et al., 2013; Barragan et al., 2015).

En zonas subtropicales y templadas como
Australia, Nueva Zelanda, Argentina, Brasil y
Uruguay, los sistemas extensivos de produccion
de ganado se basan en el manejo de pastizales
naturales, pero la gran extensién de los estable-
cimientos productores, la gran cantidad de ani-
males y la necesidad de acceder a pasturas
naturales frescas, hacen que sea imposible pro-
porcionar refugios artificiales en cada potrero de
sistemas de pasturas abiertas (SPA), algunos de
ellosconmasde 150 ha (Rovira & Velazco, 2010).

En tanto, en algunos meses del afio, las altas
temperaturas ambiente, los altos valores de hu-
medad relativa, sumados a la radiacién solar

7. VALORACION DEL
INDICE DE
TEMPERATURA Y
HUMEDAD COMO MEDIDA
CONFIABLE PARA
EVALUAR EL ESTRES
TERMICO EN GANADO EN
SISTEMAS
SILVOPASTORILES DE
CLIMAS TEMPLADOS

durante el dia, promueven condiciones ambienta-
les en las que los animales no pueden mantener
latemperatura corporal (Rovira & Velazco, 2010).
Por tanto, el efecto de la temperatura ambiente
(Ta) ylahumedad relativa (Hr) puede verse afec-
tado por diferentes factores, como la edad, el
sexo, el genotipo, la condicion corporal y laraza
de los animales, siendo esta Ultima una de las
mas importantes, constituyendo el ganado Bos
taurus taurus los que mas sufren comparativa-
mente con los de razas cebuinas (Beatty et al.,
2004).

Signos como lafrecuenciarespiratoria (FR), la
temperatura corporal, los cambios de los parame-
tros fisiologicos y metabolicos, entre otros, se
consideran indicadores de estrés por calor en el
ganado (Gaughan et al., 2000; Mader et al.,
2006).

El indice de temperatura y humedad (ITH)
segun Thorn (1959) se usa comunmente como un
indicador indirecto de los niveles de estrés por
calorenelganadobovino, considerandose norma-
lessiel ITHesmenoroiguala74;alertasiel ITH
se encuentraentre 75y 78; peligro cuando el valor
de ITH esta entre 79 y 83 y emergencia con
valores superiores a 84.

Cuando los animales se encuentran en gran-
des extensiones, una forma aceptable de regis-
trar signos de estrés por calor es observar la
frecuenciarespiratoriaaumentaday la presencia
de jadeo en los mismos (respiracion acelerada
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con la boca abierta y protrusion de la lengua en
algunos casos).

Estudios realizados en paises tropicales y
templados, muestran que los Sistemas Silvopas-
torales (SSP) tienen un efecto beneficioso en los
animales desde el punto de vista del bienestar,
generando un microclima particular, proporcio-
nando para los animales proteccion contra la
radiacion solary los fuertes vientos principalmen-
te debido al componente forestal (Manceraetal.,
2018; Huertas et al., 2018).

Con el objetivo de caracterizar el efectodel ITH
enelganadovacuno de razas europeas, yaseaen
SSP o en Sistemas de Pastura Abierta (SPA), se
evalud losvalores de ITH durante un afio completo
(cuatrotemporadas) en establecimientos produc-
tores extensivos en Uruguay.

Il. MATERIALES Y METODOS

a) Potreros

Setrabaj6 enun predio productor comercial de
500 haubicado enunaregion de suaves pendien-
tes con afloramientos dispersos de rocas en el
departamento de Florida (33° 55'6.88 «S, 55°
34'13.92" W), Uruguay (ver capitulo 2). Se selec-
cionaron cuatro potreros, dos de ellos con SPAy
los dos restantes con SSP con un disefio de
plantacion 2x2x7 (dos lineas de arboles con una
distancia de 2 m entre ellos y una distancia de 7

m entre las dos lineas siguientes), con una den-
sidad de aproximadamente 848 arboles/ha. Los
dos potreros de SPA (SPAly SPA2) tenian 30,4
hay 18,7 ha respectivamente y compartian una
hectarea de arboles antiguos en el medio de los
dos potreros, con el Unico fin de sombray refugio
para los animales y no con fines de forestacion
comercial. Los potreros (SSP1 y SSP2) tenian
23,3 hay 26,2 respectivamente.

b) Registros de temperatura y
humedad.

Seinstalaron dos pares de sensores de botén
(I «<Hygrochron» DS1923), cada uno en una caja
de madera blanca con el lado abierto orientado
hacia el Sur a2 m de altura. Todos los sensores
registraron latemperaturadel aire (Ta) y lahume-
dad relativa en el aire (Hr) cada seis horas,
comenzando a las 00:00 todos los dias durante
todo un mes (enero). Un par tenia un sensor en
SPA1 y otro en SSP1, el par restante tenia un
sensor en SPA2 y otro en SSP2, tal como se
muestraenla Figura31. Se considero latopogra-
fia del terreno con el objetivo de maximizar las
similitudes entre los sensores de cada par.

c)Animales

Se trabajo con 2 categorias de animales.
vacas de tres afios y novillos de dos afios, todos
ellos Bos taurus taurus (raza Hereford), asigna-

Figura 29. Ubicacién de los sensores segun tipo de potreros.
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dos en grupos a cada potrero. 31 vacas (364 kg
SD 41) a SPA1, 31 novillos (313 kg SD 29) a
SPA2, 18 vacas (380 kg SD 44) a SSP1 y 23
novillos (315 kg SD 27) a SSP2.

d) Observaciones

Las observaciones visuales del grupo de ani-
males se llevaron a cabo durante el mes de enero
de 2017 alas 12:00 pm. Los animales se clasifi-
caron como con presencia de jadeo sialmenosun
animal respirabarapidamente porlaboca (adap-
tado de los puntajes de jadeo propuestos por
Davisy Mader (2003).

e) Analisis estadistico

Para cada punto de muestreo se calculé el ITH
utilizando la ecuacion propuesta por Thorn (1959)
ITH=0,81T+RH(T-14,4) +46,4. Elvalorde ITH
paracada puntoy de cada sensor se comparé con
el valor de ITH correspondiente registrado por el
otro sensor del par.

La pruebat pareada se utiliz6 para comparar
las diferencias entre los valores de ITH enambos
pares de sensores.

90
1
-=

1

> _
|

-

85

i

Si la frecuencia de animales jadeando es
diferente entre los grupos en alguno de los dias de
observacién, se aplico un Modelo Lineal General
(GLM) de lafamilia Binomial, conla proporciéon de
animales jadeando por grupo como variable de
respuesta y potrero, dia de observacion e ITH
como variablesfactor. Las diferencias se conside-
raron significativas en p<0,05. Los datos fueron
procesados y analizados con Stata 15 (Stata
Corp).

[Il. RESULTADOS

La Figura 30 muestravaloresde ITH al medio-
dia durante enero de 2017 para SSP1y SPA1.

LaFigura31 muestravalores de ITH al medio-
dia durante enero de 2017 para SSP2/ SPA2.

Las medias y los errores estandar de los
valores de ITH de ambos ensayos se encontraron
en las zonas de alerta (75-78) y peligro (79 -83)
respectivamente, siendo las diferencias entre
ambos ensayos estadisticamente significativas
(p <0,0001) como se aprecia seguidamente:

SPA176.2 £0.74y SSP1 80.1 +0.84
SPA276.2+0.70y SSP2 79.9 £ 0.80
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Figura 30. Valores de ITH al mediodia enero de 2017 potreros_SSP1_SPAL1.
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Figura 31.Valores de ITH al mediodia enero de 2017 potreros_SSP2_SPA2.

Conrelacionalas observaciones de los anima-
les, no se registraron animales con frecuencia
respiratoria aumentada ni signos de jadeo durante
el periodo de observacion.

V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Sibienlosvaloresde ITH superaronlos niveles
de alertay peligro tanto para SPA como para SSP
y aquellos para SSP fueron mas elevados, no se
apreciaron signos de jadeo en ninguno de los
animales observados. Este hecho puede sugerir
gue lamedidade ITH, muy utilizada para ganado
lechero, puede no ajustarse con la experiencia
térmica real del animal.

Gomes da Silva et al. (2014) compararon la
correlacion entre cinco indicadores ambientales
de estrés por calor contemperaturarectaly FRen
vacas lecheras, y concluy6 que el ITH no seria el
mejor indicador que se correlaciona con la res-
puesta del animal cuando se evalla para altas
temperaturas.

Elindice de temperatura equivalente (ITE) y el
indice de carga de calor (ICC) mostraron una
correlacion positiva con la respuesta del animal.
Tanto ITE como ICC, consideran no solo latempe-
raturadel aire y lahumedad relativa, sino también
lavelocidad del viento enlaprimeray laradiacion
solar en la segunda. El trabajo previo de Davis y

Mader (2003) concluyd que laradiacién solary la
velocidad delviento deberian considerarse al tra-
bajar con el ITH. Un aumento de 1,6 km/h en la
velocidad del viento o un aumento del 10% en la
cobertura de nubes deberia reflejarse en una
disminucién de una unidad en los valores de ITH
(Mader et al., 2006), aunque seguramente la
velocidad del viento no es la misma en campo
abierto que en el area forestada.

Por lo tanto, el ITH deberia complementarse
conotras medidas ambientales parareflejar mejor
el estréstérmico en elganado europeoen SSP en
climas subtropicales a templados.
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Las siguientes reflexiones se desprenden de
la revisién bibliografica y de los resultados del
trabajo desarrollado en estos afios.

Los SSP en Uruguay, han mostrado ser una
alternativa viable para el ganadero tradicional que
desee mantener el rubro de su predio, pero a su
vez diversificar su produccion. Desde la perspec-
tiva productivo-economica, la literatura deja en
claro que laimplementacion de estos sistemas no
implica un deterioro en la capacidad productiva
delganadero, siemprey cuando laintegracion de
laforestacién en el predio esté desde su génesis
concebida para integrarse al sistema ganadero.
Ya que permite que el ganadero mantenga el
influjo monetario producto de su actividad ganade-
ra en el corto y mediano plazo, pero con los
ingresos adicionales dellargo plazo que produce
laventa de lamadera. Teniendo beneficios adicio-
nales como un mayor grado de independencia
respecto a los vaivenes economicos de un solo
rubro.

8. REFLEXIONES
FINALES*

Desde el punto de los animales, este sistema
no ha mostrado ser inferior respecto a las condi-
cionesde productividad, bienestar animal y sani-
dad sise lo compara con laganaderiatradicional
del pais. Incluso desde el punto de vista del
bienestar animal y el comportamiento de los
bovinos, laintegracion de laganaderiay lafores-
tacion expone al animal a un ambiente mas rico
en el que surgen combinaciones de uso del
espacio y conductuales que no son de comun
ocurrencia en un sistema exclusivamente de pas-
tura abierta.

Por lo que consideramos que los SSP repre-
sentan unaalternativainteresante ala produccion
ganaderatradicional.

Y que, si se combina la implementacién de
estos sistemas con lageneracion de informacion
cientifica de calidad, podremos realizar los ajus-
tes necesarios a las condiciones locales que
redunden en beneficio del sistema pecuario.

*Extraido de Tesis de Maestria en Producciéon Animal del
Lic. Pablo Bobadilla.



Recuerde al trabajar con los bovi lg I basicas de su

comportamiento:

El bovino es un animal de manada, por lo que sugiera manejarlos en grupos.

Es de presa, no de ataque se i de los depredadores, utilice esto para

dirigirlos en la direccion deseada.
Evite el uso de palos, picanas y ruidos excesivos.

Asegurese que los animales tengan libre acceso al agua.

9. FOLLETO
INFORMATIVO

Bienestar Animal

Manejo de animales en sistemas
silvopastoriles.

En el Proyecto INIA FPTA-311 se iodo 2014-2017 en

bajé durante el p

predios g, forestales del ste y centro del Uruguay. En estos
predios se evaluaron los ¢ t imal, forestal, pastoril y ambiental.
Las consideraciones mencionadas en la p cartilla son producto de los
resultados obtenidos durante el p lo de estudio.

Instituciones que apoyaron:

{ @

Figura 32. Cara externa del folleto informativo.

Estandares de Bienestar Animal
-Libres de hambre y sed.
-Libres de malestar fisico y térmico.
-Libres de enfermedades y lesiones.
-Libres de poder expresar un patron de conducta normal.
-Libres de miedos y angustias.
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sistemas y forestales en el pais y su relacion con la produccion de
bovinos de came.
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LR E EHSilvopastoriles (SSPS): Son aquellos que combinan lafId T [T
forestal con la produccion animal.

Las plantaciones forestales con Eucalyptus spp no interfieren
con el desempeio productivo ganadero.

Un marco de plantacion adecuado permite el crecimiento de la
deriay la

pastura de de poder integrar la g
forestacion.

El diseno silvopastoril ( dos filas separadas por callejones de 7
o mas metros) demostré ser eficiente desde el punto de vista
del volu total de lera.

En condiciones de jo equivalentes ciertas categorias en
SSPS presentan ganancias similares a los animales en campo a

pesar de la menor superficie de efectiva de pastoreo.

Desde el punto de vista sanitario y del bi imal no se
encuentran diferencias entre animales en SSPS y campo
natural.

Los SSP actian como proteccién frente a radiaciones solares y
vientos, siendo la forestacion el lugar preferido de los

para pastorear las horas de mas calor,
ademas de proveer abrigo en situaciones climaticas adversos.

Las pasturas en S5P5S constituyen un alimento palatable para el
ganado vacuno europeo debido a la composicion de especies
productivas y los altos contenidos de Proteina Cruda.

La presencia de animales en la forestacion contribuye a mantenerla
limpia disminuyendo los riesgos de incendio.

El SP tiene un beneficio potencial en la cria de ganado, con
ventajas: productivas, sostenibles y econémicas.

La obtencion de madera es un plus para los productores ganaderos

gue incorporen la forestacion. Permitiendo diversificar los
negocios, logrando rendimientos mas estables a largo plazo.

Figura 33. Cara interna del folleto informativo.
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