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La combinación de la sostenibilidad ecológica y de la viabilidad económica,
manteniendo o mejorando al mismo tiempo la productividad agrícola y la
reducción de los impactos ambientales negativos son, desde hace mucho
tiempo, motivo de preocupación de la FAO. La agricultura de conservación
tiene como objetivo la labranza cero y el mantenimiento de una cobertura
superficial para proteger la superficie del suelo e incrementar la actividad
biológica en las capas superficiales del suelo y cada vez es más reconocida
como un sistema efectivo de producción agrícola que protege el suelo de la
erosión y que al mismo tiempo reduce el uso de pesticidas agroquímicos.

En las zonas tropicales de Brasil, grandes áreas de bosques han sido
taladas para el establecimiento de pasturas que se vuelven improductivas
una vez que se ha agotado la fertilidad natural del suelo; esto conduce a la
tala de más bosques para instalar nuevas pasturas. Sin embargo, la rotación
de pasturas con cultivos y la resiembra de las primeras es uno de los
métodos más efectivos para mantenerlas en un estado de alta productividad,
reduciendo así la necesidad de incrementar la tala de bosques.

Esta publicación describe como la producción de pasturas, forrajes y
ganado han sido integradas en los sistemas de agricultura de conservación
en la zonas tropicales de Brasil. Los sistemas integrados cultivos-ganadería
de labranza cero (SICGLC) permiten la producción sostenible de pasturas
de alto rendimiento sin necesidad de recurrir a la deforestación; en este
sistema, el ganado convierte las pasturas y los residuos de los cultivos en
ganancias. La capacidad de las pasturas para fortalecer la actividad
biológica y la calidad física del suelo son bien conocidas.

Las lecciones aprendidas em Brasil por los agricultores y los
investigadores pueden proporcionar valiosas indicaciones sobre lo que
podría ser hecho en ambientes ecológicos similares, incluso en África,
donde los detalles del manejo deberían ser diferentes pero los principios
aprendidos en Brasil podrían constituir la base para una intensificación
sostenible de algunos de los más importantes sistemas de producción
cultivos-ganadería.

PRÓLOGO 
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Brasil es un país líder en la agricultura de conservación; al principio se
enfatizó la producción de cultivos por medio de principios bien conocidos
como el mantenimiento de una capa de residuos sobre la superficie, la
labranza cero y las rotaciones de cultivos (Recuadro 1). Actualmente, Brasil
es un país pionero en la integración de la producción ganadera, del manejo
de las pasturas y los cultivos forrajeros dentro del esquema de agricultura de
conservación, de manera que el pastoreo es manejado en forma tal de
proporcionar residuos superficiales adecuados para las necesidades de la
labranza cero. La fase de las pasturas dentro una rotación es reconocida por
contribuir a aumentar el contenido de materia orgánica del suelo y mejorar
su estructura. Las pasturas en rotación con cultivos anuales y labranza cero
pueden ser regeneradas más provechosamente y con menos riesgos que en
los antiguos sistemas cuando eran aradas antes de ser resembradas.

Esta publicación está dirigida a los agrónomos, a los agricultores
progresistas, a los extensionistas y a quienes toman decisiones políticas en
el campo agropecuario. Describe como la agricultura de conservación ha
sido desarrollada en las áreas tropicales y subtropicales de Brasil y se ha
expandido de un sistema de producción agrícola a una forma agropecuaria
integrada cultivos-ganadería. Dentro de Brasil hay múltiples matices en
los enfoques adoptados por los agricultores y los ganaderos y no existe un
conjunto definido de tecnologías para aplicar a todas las situaciones. Sin
embargo, la biología de la intensificación sostenible basada en la adopción
de la labranza cero tiene principios comunes.

Las lecciones aprendidas en Brasil no solo contribuyen al desarrollo de
la agricultura brasileña sino que también proporcionan indicaciones sobre
lo que podrían hacer los agricultores en otros lugares del mundo. En el
Capítulo 5 se hace referencia a las fincas grandes pero muchos pequeños

CAPÍTULO 1

Introducción
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agricultores también están aplicando actualmente las técnicas de la
labranza cero dando prueba de que sus principios no están relacionados
con la escala de trabajo. Los sistemas de producción agrícola deben ser
desarrollados para satisfacer las características ecológicas y económicas de
una región pero es de esperar que muchas de las lecciones aprendidas y las
técnicas desarrolladas en los trópicos y subtrópicos de Brasil puedan ser
adaptadas para ser usadas por agricultores de otras regiones.

En términos generales, condiciones agroecológicas similares a las que
se encuentran en las zonas de labranza cero en Brasil se encuentran
frecuentemente en algunas partes de África y sur y sureste de Asia (ver
mapas en Nachtergaele y Brinkman, 1996).

AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN EN LOS TRÓPICOS DE BRASIL
Esta publicación se concentra en la tecnología del sistema integrado de
cultivos-ganadería con labranza cero (SICGLC) que ha sido desarrollado
principalmente en el bioma del Cerrado (sabanas tropicales seco-húmedas)

SISTEMAS TROPICALES DE AGRICULTURA-GANADERÍA EN LA AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN 
LA EXPERIENCIA EN BRASIL

Manejo Integrado de Cult ivos  2

Fuente: adaptado de FAO, agricultura de conservación página web.

RECUADRO 1. Definición de agricultura de conservación

El concepto de agricultura de conservación se aplica a la producción
agropecuaria que hace el mejor uso posible de los recursos disponibles
y obtiene ganancias aceptables con niveles altos y sostenibles de
producción y al mismo tiempo conserva el ambiente. La agricultura de
conservación se basa en el fortalecimiento de los procesos biológicos
naturales que ocurren encima y debajo de la superficie de la tierra. Los
trabajos, tales como la labranza mecánica del suelo, se reducen a un
mínimo absoluto y los insumos externos tales como los productos
agroquímicos y los nutrientes de origen mineral u orgánico, se aplican
a niveles óptimos y en una forma y cantidad tales que no interfieren o
interrumpen los procesos biológicos.

La agricultura de conservación se caracteriza por un disturbio
mecánico mínimo continuo del suelo (p. ej., siembra directa), por una
cobertura orgánica permanente, especialmente con residuos de los
cultivos y por cultivos de cobertura y diversificación de las rotaciones de
cultivos en el caso de especies anuales, o de asociaciones de plantas en
el caso de especies perennes.
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que se extienden hasta el bioma de la Floresta Atlántica (Figura 1). En
principio, también es posible su aplicación en los biomas del Amazonas
y de Caatinga, este último representando los trópicos semiáridos del
noreste. El sistema integrado de cultivos-ganadería con labranza cero ha
sido poco desarrollado en el sistema Caatinga pero hay alguna
investigación y experiencias de agricultores en el bioma del Amazonas,
especialmente con soja y arroz de secano sembrados sobre pasturas
degradadas.

Esta publicación tiene seis capítulos. La introducción presenta una
revisión de los sistemas de agricultura de conservación, de labranza cero y
del sistema integrado de cultivos-ganadería con labranza cero, antes de
resumir su historia y desarrollo en las áreas tropicales de Brasil. El
Capítulo 2 describe la producción de ganado y cultivos en las áreas
tropicales de Brasil húmedo-secas y húmedas y presenta los antecedentes
del sistema integrado de cultivos-ganadería con labranza cero. El Capítulo
3 reseña los principios de los sistemas integrados y presenta en forma
resumida las diez técnicas principales discutiendo el manejo de los
forrajes, los cultivos, el pastoreo de los residuos, los cultivos para pasturas,
el manejo del pastoreo y el pastoreo de los cultivos de cobertura. El
Capítulo 4 discute las operaciones mecanizadas y el manejo de la fertilidad
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FIGURA 1: Ubicación del Cerrado, Amazonas y otros biomas importantes en Brasil.

Fuente: Instituto Brasileiro de Geografia e Estadística - IBGE, Brasil
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del suelo en la labranza cero. El Capítulo 5 presenta un análisis financiero
y consideraciones políticas y varios Estudios de Caso. El Capítulo final se
refiere a la agricultura sostenible y describe como la intensificación del uso
de la tierra puede mitigar o evitar un mayor desboscamiento para el
establecimiento de pasturas y discute los beneficios ambientales de la
agricultura de conservación y la reducción del uso de pesticidas
agroquímicos; finaliza con recomendaciones de políticas para incentivar la
conversión a los sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza
cero, dirigidos especialmente a los pequeños agricultores.

Antecedentes
La agricultura tiene distintos objetivos en las regiones del Amazonas y
del Cerrado. En el primer caso se producen en pequeña escala ganado de
carne, arroz de secano y leche mientras que en el segundo caso se
producen carne y soja en gran escala mientras que el maíz, el arroz de
secano y el algodón son de importancia secundaria. En los últimos 20
años la mayor parte de la tala de bosques para instalar pasturas se ha
hecho en suelos infértiles, sujetos a una rápida reducción de la capacidad
de recepción de ganado a medida que declina la fertilidad inicial y con
poco o ningún uso de fertilizantes. Esto ha llevado a una intensificación
de la tala de bosques para compensar la pérdida de la capacidad ganadera.

Cerca del 55 por ciento del bioma del Cerrado ha sido talado (Machado
et al., 2004), y solo el 16 por ciento del bioma Amazonas (INPE, 2006).
Los precios de la tierra han aumentado y los ganaderos están vendiendo
las tierras a los agricultores y desplazan sus fronteras continuando la tala
de bosques. La intensificación del uso de la tierra por medio de la
integración de cultivos y ganadería con labranza cero es la forma más
viable para preservar la biodiversidad en gran scala siempre que haya una
política de incentivos para ello y para desincentivar la tala de bosques.

El bioma del Cerrado 
Los descendientes de los mineros pioneros del siglo XVII se dedicaron a
cultivos de subsistencia en menos del siete por ciento del área que tenía
suelos fértiles y criaron ganado de carne en las sabanas lo cual,
progresivamente, emprobreció la tierra debido a las quemas hechas al
final de la estación seca para favorecer el rebrote de las pasturas.
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La elección de pasturas mejoradas en el Cerrado fue gobernada por la
fertilidad del suelo. En las pocas áreas de suelo fértil de los bosques
(nitisoles) (IUSS, 2006), la mayoría colonizadas en 1970 (Goedert, 1985),
fueron sembradas con pasto gordura (Melinis minutiflora), pasto jaraguá
(Hyparrehnia rufa) y en menor grado con pasto colonial (Panicum
maximum). A partir de 1972, y a medida que disminuía la fertilidad de los
suelos, estas especies fueron reemplazadas por Brachiaria spp. o las
pasturas fueron renovadas después de un cultivo. En los latosoles y en las
arenas cuarcíferas del Cerrado (ferrasoles y arenosoles) la oportunidad
para explotar la fertilidad natural quemando los escasos arbustos es baja,
en comparación con la situación en el Amazonas. Se establecieron
pasturas después de uno o dos cultivos iniciales de arroz, usando dosis
muy bajas de fertilizantes y niveles mínimos de cal con poco o ningún
fertilizante de mantenimiento. Sano et al. (1999) estimaron que más del
70 por ciento de las pasturas del Cerrado estaban degradadas.

La producción de soja, el pricipal elemento de desarrollo del Cerrado,
comenzó su incremento importante a partir de 1980. El Cerrado, con su
topografía suave, amplios espacios entre corrientes de agua y tierras
llanas, pero con suelos básicamente infértiles, fue abierto al cultivo de
granos por agricultores que emigraban de los estados del sur,
especialmente de Rio Grande do Sul, que estaban acostumbrados a
corregir la fertilidad del suelo desde la década de 1960 (McClung et al.,
1958; Mikkelsen et al.,1963). Esta tecnología fue refinada por la Empresa
Brasileira de Pesquisas Agropecuárias (EMBRAPA) y culminaron con la
aparición de los primeros cultivares de soja tropical, 'Cristalina' y
'Doko', a fines de la década de 1970.

El inicio del desarrollo de cultivos en gran escala se basaba en el crédito
agrícola subsidiado. La labranza convencional se hacía principalmente con
arados de discos que producían grandes terrones y capas duras de suelo
debajo de la superficie; además, progresivamente, disminuyó la tasa de
infiltración de agua de lluvia y la erosión alcanzó hasta 20 t/ha/año de la
capa superior del suelo (De María, 1999) y aumentó la rápidamente la
pérdida del ya bajo contenido de materia orgánica del suelo exacerbado
por la monocultura de la soja. Las terrazas en contorno, un requerimiento
para la concesión de créditos rurales, fueron inadecuadas para tormentas
de más de 100 mm/h y las pérdidas económicas debidas a la erosión
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gradualmente empeoraron la situación, mientras se deterioraba la
estructura del suelo. La labranza cero se comenzó a usar cuando la
labranza convencional en los infértiles suelos del Cerrado se volvieron
cada vez menos atractivos ya que la corrección de la fertilidad del suelo era
de alrededor el 25 por ciento del total de los costos directos y las pérdidas
de la erosión fueron significativas en lo que hace a la resiembra y a las
pérdidas de los suelos mejorados. Desde alrededor de 1990, un número
importante de agricultores diversificaron su producción e incorporaron el
ganado de carne, adoptando el sistema integrado de cultivos-ganadería
con labranza cero; obtuvieron capital y diversificaron sus riesgos o
compraron tierras degradadas para expandir la producción de soja.

A partir de 1972, en los latosoles y arenas cuarcíferas del Cerrado
(ferrasoles y arenosoles) (IUSS, 2006) las pasturas mejoradas se basaron
en Brachiaria decumbens con algo de B. humidicola, por lo general
sembradas debajo de arroz de secano, con bajos niveles iniciales de
fertilización. Los cultivares de B. decumbens 'Basilisk' e 'IRI 562' fueron
reemplazados alrededor de 1990 por B. brizantha cv. 'Marandú' y en
menor grado por B. ruziziensis. Otros intentos para introducir cultivares
de Andropogon gayanus, Paspalum atratum y Setaria anceps y
leguminosas para pastoreo tuvieron escaso éxito. El manejo
predominantemente extractivo condujo a una progresiva degradación de
las pasturas (Macedo, 1977) y al emprobrecimiento de los ganaderos que
tendieron a vender sus tierras a los agricultores y buscar nuevas fronteras.
En la rotación con cultivos en suelos del Cerrado con una fertilidad
mejorada, nuevos cultivares de Panicum maximum, ('Tanzânia',
'Mombaça', Centenário' y 'Vencedor') con menos tallos y maciegas
sustituyeron al antiguo pasto Guinea desde 1990.

El bioma Amazonas
En la década de 1970 los agricultores empezaron a explotar áreas con
suelos fértiles en el bioma Amazonas, en el sur de Pará, Acre, Rondônia
central y norte de Tocantins donde la región cubierta de bosques con áreas
de suelos podsólicos con alguna fertilidad inicial (acrisoles) (IUSS, 2006)
fue sembrada con pasto Guinea Colonial durante cerca de 15 a 20 años. El
pasto Guinea era de vida corta en los suelos más pobres y fue
reemplazado por Brachiaria humidicola y B. decumbens y desde
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alrededor de 1990 por B. brizantha, con un ciclo de cerca de 10 años antes
de requerir su renovación. Las grandes áreas con el pasto Guinea de vida
corta, colonizadas por arbustos y malezas fueron abandonadas debido a
los altos costos de renovación, especialmente donde era necesario
remover los tocones. La expansión de la ganadería empujó la tala de los
bosques hacia el bosque pluvial en suelos infértiles con un ciclo de
degradación mucho más corto.

El desarrollo de las pasturas fue hecho sobre todo por agricultores
llegados del sur del Brasil atraidos por créditos subsidiados (Mahar,
1989). Los pequeños agricultores (locales e inmigrantes) en Amazonas
talaron los bosques para sembrar cultivos de subsistencia intercalados
con pasturas en el segundo año y a medida que aumentaba la presión de
las pasturas se reducían las utilidades de los cultivos anuales. Las pasturas
se establecieron a bajo costo entre los tocones. Los grandes agricultores
compraron tierras con las pasturas ya establecidas o hicieron una costosa
tala mecánica y sembraron pasturas al voleo después de la quema de los
residuos. Las pasturas fueron sembradas sin arar la tierra por lo que hubo
algún control de la erosión.

Cuando las pasturas fueron renovadas con una preparación completa
de la tierra, por lo general sembradas debajo del arroz, la única medida de
conservación de suelos fueron las terrazas en contorno que se encontraban
ya hechas; estas terrazas pueden ser construidas solamente una vez que los
tocones se han descompuesto, por lo general unos 20 años después de la
tala del bosque. Estas terrazas son efectivas siempre que el suelo mantenga
una buena capacidad de infiltración; esta disminuye después de la
renovación de las pasturas debido a la compactación causada por el
pisoteo de los animales y a la menor cobertura del suelo debida al
sobrepastoreo; esto favorece los pastos con maciegas como el pasto
Guinea Colonial. Las malezas del sur del Brasil fueron introducidas con
las semillas sucias de las pasturas. Los efectos residuales del uso difundido
del herbicida Picloram para el control de especies arbustivas en los
cultivos anuales no han sido evaluados a escala regional.

A medida que declinaba la calidad de las pasturas, los pequeños
agricultores migrantes fueron forzados a intensificar su actividad, por
ejemplo con la producción de leche, o engordaron terneros además de
dedicarse a cultivos extractivos como la yuca. Pocos agricultores tenían el
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capital necesario para invertir en cultivos perennes en una escala
importante y los servicios de extensión y el acceso al crédito en este
sector en la zona Amazonas han sido históricamente débiles (Camargo et
al., 2002). Muchos agricultores participan en proyectos de colonización
con parcelas de 100 ha y ya han casi agotado el suelo del bosque como
fuente de fertilidad. Cuando los pequeños agricultores adoptaron la
labranza convencional, casi invariablemente utilizaron maquinaria
arrendada de grandes agricultores y raramente hicieron terrazas en
contorno. Las poblaciones tradicionales usan el sistema de roza y quema
en pequeñas parcelas de dos o tres hectáreas de bosque con largos
períodos de barbecho y, en general, están cercanos a la sostenibilidad si
bien los ingresos son marginales.

Historia de la labranza cero en las zonas tropicales de Brasil
Los primeros ensayos con labranza cero en la zona tropical de Brasil fueron
realizados en Matão, estado de São Paulo (bioma de Floresta Atlántica) en la
década de 1960 con una sembradora de zapatas para introducir leguminosas
en las pasturas; sin embargo, este método no se difundió (J. Harrington, com.
pers., 1998). Herbert Bartz en su finca en Rolândia, estado de Paraná, poco
al norte del trópico de Capricornio, comenzó en 1972 a aplicar la labranza
cero y desde entonces la ha usado ininterrumpidamente. Esta experiencia es
adecuada especialmente para la zona sur de Brasil.

Según Landers (1994), en 1979 pequeños agricultores de Rondônia
estaban sembrando frijoles (Phaseolus vulgaris) con sembradoras
manuales sobre paja de arroz desecada con paraquat como medio de
control de las malezas. A partir de 1981 se comenzó a desarrollar la
labranza cero tropical mecanizada con la siembra de soja, maíz y otros
cultivos en la zona del Cerrado; alcanzó más de 9 millones de hectáreas
en las áreas tropicales en el período 2004-05 con cierta invasión en la
zona del bosque de transición en el norte de Mato Grosso. Casi toda esta
área está destinada a la producción mecanizada de granos. Hoy día, la
labranza cero está siendo desarrollada en Roraima, Rondônia,
Amazonas y Pará.

La tecnología de los sistemas integrados cultivo-ganadería con
labranza cero en la zona tropical se introdujo a mediados de la década de
1990; permitió la siembra directa de granos sobre pasturas desecadas
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revolucionando así la producción de granos y la de pasturas por medio de
una sinergia que benefició a ambas. Desde al año 1992 la Asociación de
Agricultores de Labranza Cero de la Región del Cerrado (APDC) ha
promovido activamente la labranza cero y ültimamente ha estado
promoviendo la tecnología de los sistemas integrados cultivo-ganadería
con labranza cero (Lara Cabezas y de Freitas, 1999; Landers, 2001). La
labranza cero es ahora el sistema dominante de producción de cultivos
anuales en Brasil y está incrementando rápidamente su importancia para
la renovación de pasturas y establecimiento de cultivos perennes. La
tecnología de los sistemas integrados cultivo-ganadería con labranza cero
ha mostrado un gran potencial para intensificar el uso de la tierra,
reduciendo la tasa de desboscamiento de la vegetación nativa (ver
discusión en Capítulo 6).

AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN
El término agricultura de conservación fue adoptado durante el Primer
Congreso Mundial sobre Agricultura de Conservación, en Madrid, 2001,
organizado por la FAO y la Federación Europea de Agricultura de
Conservación (Saturnino y Landers, 2002).

La labranza cero es la tecnología preferida para la agricultura de
conservación1 y sus principios están resumidos en el Recuadro 2.
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RECUADRO 2. Los tres principios fundamentales de la 
agricultura de conservación

1. Siembra directa de los cultivos.
2. Cobertura orgánica permanente del suelo.
3. Rotación de cultivos.

Fuente: adaptado de FAO, agricultura de conservación página web. 

1 En una interpretación pura de la agricultura de conservación la labranza no es considerada necesaria para la
creación de la estructura del suelo. Por lo tanto, la agricultura de conservación favorece la labranza cero con
el objetivo de no provocar absolutamente algún disturbio al suelo. Sin embargo, la agricultura de
conservación también es un proceso con distintos grados de perfección y, en algunos casos, un disturbio
mínimo del suelo puede ser inevitable. Ejemplos de esta situación incluyen la labranza en fajas en climas fríos
y húmedos, la rotura superficial del surco para colocar las semillas después de las pasturas para romper la
compactación causada por animales; o incluso, romper el surco cuando el suelo está excesivamente
degradado para mantener su estructura (Friedrich, com. pers.).
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El elemento distintivo y más importante de la agricultura de
conservación es que los residuos de los cultivos permanecen sobre la
superficie del suelo, incluso aquellos de los cultivos de cobertura y los
abonos verdes. Las múltiples funciones de esta capa orgánica superficial
que se descompone lentamente en humus, transforma un suelo sin labrar
en un sistema vivo y dinámico que debe ser manejado para maximizar esas
funciones y derivar los beneficios que produce: un mayor contenido de
materia orgánica del suelo, mayor disponibilidad de fósforo y más rápida
descomposición de los productos químicos usados en la agricultura. La
agricultura de conservación replica el ciclo cerrado de los nutrientes y de
los residuos superficiales de un bosque pluvial maduro poniendo la
agricultura altamente productiva en armonía con la naturaleza. La
capacidad de retención de agua aumenta en proporción directa con el
contenido de materia orgánica del suelo y con el mejoramiento de su
estructura por medio del incremento de los agregados estables
(Blancaneaux et al., 1993). La economía del agua también mejora ya que la
cobertura reduce las pérdidas por evaporación. Stone y Moreira (1998)
midieron una reducción de la demanda de riego de más de 30 por ciento en
un cultivar erecto de Phaseolus vulgaris sembrado en una cobertura espesa.
Las funciones de los residuos superficiales se encuentran en el Recuadro 3.

Para sembrar sobre una cobertura permanente de residuos fue necesario
desarrollar sembradoras y sembradoras de precisión que causaran un
disturbio mínimo del suelo. Estas máquinas están actualmente disponibles
en todo el mundo en modelos manuales, para animales de tiro o
mecanizados (ver Capítulos 4 y 6). El mecanismo de siembra está formado
por un disco que corta los residuos de los cultivos y que permite que el
fertilizante y las semillas sean colocados debajo de los mismos con un
disturbio mínimo del suelo, dejando a este protegido de la lluvia y el sol.

Las rotaciones multianuales de cultivos, que son complementarias a la
labranza cero en la agricultura de conservación, pueden incluir cultivos
de cobertura para construir ciertos niveles de residuos, proporcionar
forraje y mejorar el reciclaje de los nutrientes del subsuelo. Al no
repetirse el mismo cultivo en la misma estación en años sucesivos, se
rompe el ciclo de las enfermedades, las plagas y las malezas, promoviendo
el control biológico y reduciendo el uso de pesticidas agroquímicos y los
respectivos costos, tal como se discute en el CapItulo 3.
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Contrariamente a las primeras predicciones, una vez que se eliminan
todos los pisos de arado (como una condición para la preadopción) y el
movimiento de camiones y remolques pesados es limitado a los caminos, la
labranza cero mantiene la estructura del suelo en profundidad por medio
de la preservación de los macroporros derivados de los huecos dejados por
las raíces y las galerías y túneles creados por la mesofauna tal como las
lombrices de tierra, los escarabajos y sus larvas. La tasa básica de
infiltración de agua después de dos horas en esas condiciones ha sido
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RECUADRO 3. Funciones de los residuos de los cultivos
y de las malezas retenidos sobre la
superficie del suelo

• Supresión de las malezas por sombreo o alelopatía.
• Retención de la humedad del suelo por efecto de la cobertura.
• Mejoramiento de la temperatura superficial del suelo dentro de los

límites de la actividad biológica.
• Reducción de la velocidad del flujo superficial reduciendo el potencial

erosivo e incrementando la infiltración total del agua de lluvia.
• Eliminación del impacto directo de las gotas del agua de lluvia sobre

el suelo, preservando los agregados de suelo y evitando el sellado de
la superficie.

• Reciclaje de los nutrientes y liberación lenta de los mismos a lo largo
de todo el período de crecimiento del cultivo.

• Alteración de la descomposición de los residuos de los cultivos,
esencialmente en función de la descomposición aeróbica, en favor de
los ácidos húmicos menos acidificantes que forman complejos con el
aluminio en formas orgánicas no solubles.

• Alteración del microclima para las plántulas emergentes, protegiéndolas
de la arena llevada por el viento y de la excesiva insolación cuando
se dejan los residuos en pie.

• Formación de substratos orgánicos para alimentar la flora y la fauna
del suelo.

• Generación de humus y otros productos de la descomposición de la
materia orgánica que estabilizan e incrementan el carbono orgánico
(Amado y Costa, 2004) y que mejoran la estructura del suelo.

• Alimentos y refugio para la vida silvestre.

Fuente: adaptado de FAO, agricultura de conservación página web. 
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medida a 120 mm/h, más alta que la de una lluvia tropical de intensidad
uniforme en el mismo período (Amado, 2005); sin esos macroporos esta
infiltración se reduce a 30 mm/h o incluso a 20 mm/h en los suelos
compactados. Por esta razón, los macroporos proporcionan un control
efectivo de la erosión bajo la labranza cero; los agricultores que han
aplicado por largo tiempo la labranza cero ahora están eliminando las
terrazas en contorno ya que no son necesarias al tener tasas de infiltración
más altas que la intensidad de la lluvia y una buena cobertura de residuos
que protege el suelo. En Brasil, en el promedio de 30 experimentos sobre
erosión (De María, 1999) se encontró una reducción de 79 por ciento de las
pérdidas de suelo bajo labranza cero comparadas con la labranza
convencional (5,6 t/ha/año bajo labranza cero y 23,3 t/ha/año con labranza
cero mientras que la regeneración del suelo es estimada en 10 t/ha/año).

La reducción de los impactos negativos de la erosión en la finca y fuera
de la finca constituyen una gran ventaja desde el punto de vista ambiental.
Los agricultores informan de incrementos de la fauna terrestre y acuática
como consecuencia del uso de la agricultura de conservación. La recarga
de los acuíferos se discute en el Capítulo 6 y se analiza el potencial de
mitigación de la deforestación por medio de la intensificación del uso de
la tierra al aplicar el sistema integrado de cultivos-ganadería con labranza
cero. Tal vez el punto que sobresale cuando se considera el uso de la
agricultura de conservación por parte de los agricultores es su cambio de
actitud para trabajar con la naturaleza en lugar de trabajar contra ella (ver
Figura 2 y más detalles en el Capítulo 6).
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FIGURA 2: Labranza cero, el camino hacia un menor uso de insumos agrícolas
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¿Cómo funciona la agricultura de conservación?
La primera operación del año agrícola es la desecación de los cultivos de
cobertura y/o las malezas con herbicidas de contacto no selectivos de
impacto ambiental negligible. A continuación, sembradoras especializadas
o sembradoras de precisión cortan con discos los residuos de los cultivos
causando un mínimo disturbio y colocan el fertilizante y las semillas en
ranuras hechas en el suelo (Láminas 1 y 2). Las únicas operaciones
subsiguientes son la aplicación de insumos agrícolas, si fueran necesarios,
y la cosecha. Las cosechadoras tienen desparramadores o trituradores de
paja para dejar una cobertura uniforme de residuos.

La agricultura de conservación ha generado una consideración más
cabal del ambiente, considerando a la naturaleza como un aliado y no
como un enemigo. La agricultura de conservación combina las rotaciones
de cultivos y el mantenimiento de los residuos en la superficie del suelo
con los cultivos de cobertura, el manejo integrado de las malezas, la
integración de las explotación de cultivos y ganadería, el manejo de las
cuencas y otros aspectos ambientales. Esto confiere sostenibilidad al
sistema y asegura un nivel cero o mínimo de residuos químicos en los
productos agrícolas, por lo general por debajo de los límites legales.
Landers (2001) estimó los valores para labranza cero y los sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero en el Brasil.

LÁMINA 1: Un disco cortando los
residuos del suelo. Notar un
fuerte resorte para ayudar a la
penetración.

LÁMIMA 2: Siembra sobre una cobertura aplastada de avena
negra (en un área de invierno frío). El tractor tiene ruedas
traseras dobles y transmisión en las cuatro ruedas para
disminuir la compactación. La cobertura después de la
siembra es pobre pero suficiente para detener la erosión.
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SISTEMAS INTEGRADOS DE CULTIVOS-GANADERÍA CON
LABRANZA CERO
La labranza cero (LC) ha facilitado el desarrollo de los sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero en el bioma del
Cerrado, con una aplicación factible, en principio, en los biomas
Amazonas, Floresta Atlántica y Caatinga. Los sistemas de agricultura de
conservación abarcan toda la finca, con cultivos y ganadería. La
integración del engorde del ganado o su cría con cultivos anuales
comenzó como una forma de diversificación trabajando con labranza
convencional. La nueva tecnología tropical de labranza cero (Broch et al.,
1997; Lara Cabezas y de Freitas, 1999) eliminó el riesgo de erosión
causada por el arado, produjo rendimientos más altos y triplicó la
capacidad de carga de las pasturas mientras que redujo los costos, como
demuestran Landers et al. (2005) en el Capítulo 5.

Los agricultores estimularon el desarrollo tecnológico, facilitaron
tierras para ensayos en sus fincas y a menudo aplicaron tecnologías antes
de su validación experimental. Estos antecedentes con un amplio espectro
e investigaciones de campo interdisciplinarias -de los sectores público y
privado- han generado a largo plazo resultados creíbles, capacitación
especializada y programas de extensión.

Una nueva era de agricultura de conservación en un ambiente tropical
comenzó en la década de 1990 y favoreció los sistemas integrados
cultivos-ganadería con labranza cero, con potencial para aumentar la
rentabilidad de las fincas agrícolas por medio de la intensificación del uso
de la tierra. Esta es una fase costo-efectiva para mantener una alta
productividad de las pasturas. Muchos criadores de ganado carecen de
conocimientos suficientes para manejar cultivos; en esos casos pueden ser
establecidos convenios con agricultores garantizando el pastoreo invernal
sobre los residuos hasta que las tierras del primer cultivo se incorporan a
las pasturas; esto puede satisfacer a ambas partes, especialmente si se
siembra Brachiaria spp. debajo del cultivo de verano. Los agricultores se
diversifican más fácilmente hacia la producción de ganado, sobre todo
porque en los años buenos tienen capital para invertir y desean expander
su riesgo financiero; los ganaderos son más reacios a los sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero -muchas veces sin
razones- porque temen la pérdida de la capacidad de carga de sus campos.
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Los principales beneficios de la agricultura de conservación usando los
sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero se resumen
en el Recuadro 4. En la actualidad, muchos de ellos son financieramente
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RECUADRO 4. Beneficios de la adopción de la Agricultura de
Conservación utilizando un sistema integrado
de cultivos-ganadería con labranza cero

1. Incremento de las ganancias en razón de una reducción de los costos de
producción.

2. Disminución de los riesgos gracias a la diversificación. 
3. Costos de renovación de las pasturas muy bajos o nulos.
4. Oportunidades para el pastoreo estratégico invernal en áreas de cultivo.
5. Incremento de la capacidad de carga animal de toda la finca como resultado

del punto 4.
6. Disminución de la presión de enfermedades, pestes y malezas sobre los cultivos.
7. Gran reducción de la contaminación ambiental debido al control de la erosión.
8. Consecuente reducción del uso de pesticidas agroquímicos.
9. Mantenimiento de una alta densidad de población animal en las pasturas en

la rotación.
10. Consecuente mitigación de la demanda para desboscar nuevas áreas.
11. Mejoramiento de la estructura del suelo para los cultivos anuales por medio

de la agregación del suelo por las raíces de los pastos.
12. Incremento de la generación de biomasa por medio de los residuos superficiales.
13. Incremento en el contenido de materia orgánica, de la capacidad de

intercambio de cationes y de la capacidad de retención de agua del suelo.
14. Reducción de las necesidades de fertilizantes por medio del reciclaje y la

disminución de la lixiviación y la mejor fijación de fósforo.
15. Mejoramiento de la tasa de infiltración del agua de lluvia, reducción de la erosión

y de los máximos de las inundaciones y aumento de la recarga de los acuíferos.
16. Reducción de la sedimentación en los depósitos de agua, especialmente en

aquellos utilizados para la generación de energía hidroeléctrica.
17. Depreciacion mas rapida de la maquinaria de la finca.
18. Racionalización de los costos de operación.
19. Profesionalización de los agricultores y de sus empleados, con un mayor

retorno del trabajo.
20. Nivelación del ingreso y de los picos de trabajo a lo largo del año.
21. Estabilización de la población rural y creación de puestos de trabajo en el

sector de los agronegocios.
22. Generación de empleo adicional en la agroindustria. 

Fuente: adaptado de Broch, com. pers. (2002).
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intangibles, pero los agricultores informan reiteradamente de beneficios
financieros indirectos. Los beneficios financieros directos se analizan en
el Capítulo 5.

Los márgenes brutos a diferentes niveles de intensificación de uso de la
tierra se analizan en un ejemplo de una finca real en la Figura 3. Los
beneficios del sistema integrado de cultivos-ganadería con labranza cero
son mayores que para los sistemas de cultivos o ganaderos considerados
separadamente, ilustrando que los beneficios discutidos anteriormente se
transforman en ganancias. En la Figura 3, de izquierda a derecha, la
ganadería de carne, la producción de cultivos, un sistema integrado de
cultivos-ganadería sobre pasturas y finalmente engorde de ganado con
forraje cortado y ensilaje en una zona regada muestran la evolución de los
beneficios económicos. El promedio de los dos primeras columnas es de
26 por ciento, comparado con el 46 por ciento de la tercera columna.

Diseminación de la tecnología de los sistemas integrados de
cultivos-ganadería con labranza cero
Desde 1997 se han llevado a cabo una serie de seminarios, demostraciones
y reuniones para agricultores sobre tecnología y cursos de capacitación
involucrando los sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza
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FIGURA 3: Comparación de los márgenes brutos a diferentes niveles de integración
cultivos-ganadería.

Ganado 
de 

carne

Sistema 
intensivo 
con riego

Cultivos/ganado
de carne 
con LC

Cultivos 
anuales 
con LC
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20
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5
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15%

37%
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54%

Fuente: R. Merola, datos de la finca, sin publicar.

Tipo de explotación:  

Solo ganado de carne

Solo cultivos

Ganado de carne en pasturas y cultivos

Ganado de carne a corral con forraje cortado en el área de cultivos
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cero. La mayoría fueron iniciados por el sector privado pero últimamente
se cuenta con la participación activa de EMBRAPA que ahora lidera estos
esfuerzos (Landers, 1999). Las agencias estatales de extensión que
trabajan prioritariamente con agricultores del sector familiar han
trabajado activamente en los sistemas integrados de cultivos-ganadería
con labranza cero en los últimos años. En el 2003 del Centro de Arroz y
Frijoles de EMBRAPA publicó un manual completo sobre los sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero (Kluthcouski et al.,
2003) y en el 2005 el Ministerio de Agricultura, Ganadería y
Abastecimiento de Alimentos lanzó un programa específico para
promover la labranza cero por medio de la capacitación, demostraciones
e investigación. En el 2004 la APDC inició un proyecto sobre
«Administración de nuestra agua» conjuntamente con PETROBRAS y
en el 2006 comenzó un proyecto conjunto APDC-ANA (Agencia
Nacional del Agua) usando la labranza cero y los sistemas integrados de
cultivos-ganadería con labranza cero como los instrumentos principales
para mejorar la conservación del agua en la finca. El proyecto «Aceite
puro de la soja» financiado por Stichting DOEN de los Países Bajos tiene
el objetivo de reducir el uso de pesticidas agroquímicos en la producción
de soja. Estos proyectos tienen un apoyo financiero secundario del sector
privado, del estado y de los gobiernos municipales.
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TIPO DE GANADO
Entre las razas de ganado de carne criadas en la parte tropical de Brasil
predomina el cebú hindú Ongole que ha sido sometido a diversos
mejoramientos selectivos desde su introducción en 1870. La principal
cruza de origen hindú es la Nelore, con algunas variaciones menores
(Oliveira, 2002). Otras cruzas de ese origen están perdiendo
popularidad ya que han sido mejoradas con toros Nelore. Otras cruzas
de Bos taurus hechas en el período de la colonización con la raza Santa
Gertrudis (B. taurus x B. indicus) son de menor importancia. Para el
ganado de engorde, se prefieren las cruzas de Nelore con otros cebúes o
con razas europeas, incluso por medio de inseminación artificial. Las
vacas resultantes de estas cruzas reciben su primer servicio a cerca de 24
meses a diferencia de las vacas puras Nelore que lo reciben a los 30 meses
(A. C. Campos, com. pers.). Magnobosco et al. (2002) demostraron el
efecto de la selección genética para el comportamiento en las pasturas: los
animales de genotipos superiores mostraron un mejoramiento del 26 por
ciento de ganancia de peso sobre los animales de genotipos inferiores.

La mayor parte de la leche producida en Brasil se obtiene de vacas
Holstein-Fresian y de sus cruzas, de las cuales Girolanda es la más
popular. En lugares tropicales, a una altura de 600 msnm, las vacas
Holstein-Fresian puras tienen un buen rendimiento siempre que
dispongan de condiciones óptimas de alimentos y sombra. Las pruebas
de progenie y los programas de cruzamientos selectivos están adelantados

CAPÍTULO 2

Producción de ganado 
y cultivos anuales en las
zonas húmedo-seca y
húmeda tropical de Brasil 
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y hay abastecedores especializados de semen y servicios de trasplante de
embriones. Las vacas Holstein-Fresian son predominantemente de
origen norteamericano pero la reciente importación de semen de Nueva
Zelandia y de otros países se enfoca en tipos genéticos seleccionados para
su comportamiento en las pasturas. Existen algunos rebaños
especializados de raza Jersey.

Los búfalos de agua tienen un buen comportamiento cuando tienen
acceso al agua. Excepto las poblaciones de búfalos de Pará, en el Amazonas,
la población en el resto del Brasil es muy limitada. Actualmente se están
expandiendo de las tierras bajas del Amazonas a los trópicos más bajos
debido a su resistencia y adaptación a alimentos pobres. Existe desde hace
años un excelente ejemplo de un sistema integrado de cultivos-ganadería en
labranza cero con búfalos de agua en Rolândia-PR donde la producción de
biomasa superior a 6 t/ha de pasturas permanentes se convierte en heno
para alimento invernal (H. Bartz, com. pers.).

Tamaño de los rebaños y rendimiento
La población de ganado de Brasil creció de 153 millones de cabezas en 1995-
1996 a 205 millones en el 2004, con una tasa de crecimiento anual de 3,7 por
ciento. De estos animales, el 60 por ciento se encuentran en los estados
tropicales húmedos y seco-húmedos que abarcan los biomas de Amazonas
y Cerrado. Los datos del Cerrado son estimaciones ya que el IBGE presenta
los datos por estado y no por bioma. La importancia del Cerrado en la
producción de carne es evidente: en Brasil cerca del 60 por ciento de los 99
millones de hectáreas sembradas con pasturas se encuentran en las regiones
tropicales seco-húmeda y húmeda (ver Cuadro 1).
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CUADRO 1: POBLACIÓN GANADERA Y ÁREAS DE PASTURAS EN BRASIL (2006)

* Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás y Distrito Federal, Bahía al oeste del Río san Francisco y 50
por ciento de Minas Gerais.

** Estados de Amazonas, Rondônia, Tocantins, Acre, Amapá, Pará y Roraima.

Fuente: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE, datos para 2004; sito web (2006).

Brasil

Cerrado*

Amazonas**

204 512 737

84 596 782

39 787 138

REGIÓN

(CABEZAS) (HECTÁREAS)

GANADO

78 048 463

17 443 641

9 623 763

PASTURAS NATIVAS

99 652 009

45 320 271

14 762 858

PASTURAS CULTIVADAS
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Los parámetros medios de rendimiento del rebaño brasileño se
encuentran en el Cuadro 2. El ganado del invierno del sur sobrepasa al de
la estación seca en el Cerrado y la mayor parte del rebaño de Brasil se
encuentra en esas dos regiones; por esta razón, los datos se consideran
representativos de los trópicos húmedo-seco y húmedo. El sector
ganadero en el trópico de Brasil está al final de una fase extractiva donde
la solución ha tradicionalmente sido la expansión hacia nuevas tierras.
Desde alrededor de 1980 la expansión ocurrió en latosoles distróficos
(ferralsoles) o arenas cuarcíticas (arenosoles) que requerían encalado y
tenían una escasa fertilidad natural. El establecimiento de pasturas bajo
arroz, raramente usando más de 300 kg/ha de NPK 4:14:8 fue común. Las
tasas de población animal cayeron rápidamente y se continuaron
abriendo nuevas tierras para compensar tanto la disminución de la
capacidad de carga animal y la menor expansión del rebaño.

ANTECEDENTES DEL SISTEMA INTEGRADO DE
CULTIVOS-GANADERÍA CON LABRANZA CERO
La integración de la cría o el engorde de ganado en un sistema con
cultivos anuales comenzó como una defensa contra los precios bajos de
la soja; sin embargo, con el surgimiento cerca de 1994 de las nuevas

PRODUCCIÓN DE GANADO Y CULTIVOS ANUALES 
EN LAS ZONAS HÚMEDO-SECA Y HÚMEDA TROPICAL DE BRASIL

CUADR0 2: PARÁMETROS MEDIOS DEL REBAÑO GANADERO DE BRASIL 
Y LOS SISTEMAS CON TECNOLOGÍAS MEJORADAS

Fuente: Macedo (1999).

Tasa de pariciones (%)

Mortalidad al destete (%)

Tasa de destete (%)

Mortalidad post-destete (%)

Intervalo entre pariciones (meses)

Edad a la faena (años)

Tasa de extracción del rebaño (%)

Peso de la carcasa (kg)

Porcentaje de matanza (%)

Capacidad de carga (UA/ha)

Ganancia de peso vivo (kg/ha/año)

Ganancia de peso (kg de carne/ha/año)

60

8

54

4

21

4

17

200

53

64

34

>70

6

65

3

18

3

20

220

54

98

53

>80

4

75

2

14

2.5

22

230

55

145

80

0,960,720,54

ÍNDICE SISTEMA CON ALTA
TECNOLOGÍA

PROMEDIO
NACIONAL

SISTEMA
MEJORADO
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tecnologías tropicales con labranza cero (Broch et al., 1997; Lara Cabezas
y de Freitas, 1999), sus múltiples beneficios para los cultivos y las
pasturas fueron rápidamente puestos en evidencia.

La producción de pasturas en la estación seca determina la capacidad
de carga de una finca para todo el año, especialmente en la época en que
suben los precios de la carne. En esta publicación la «capacidad de carga»
se refiere a la cantidad de animales durante la estación seca. En la Figura
4 se presentan los modelos típicos de lluvia de las regiones de Amazonas
y del Cerrado. La intensidad de la lluvia aumenta hacia el noroeste y es
mayor en las grandes áreas de producción de ganado del sur del estado de
Pará, con una estación seca de 2-3 meses, comparados con 4-6 meses en
el Cerrado. La mejor lluvia invernal en la región de Amazonas permite
una mayor capacidad de carga durante la estación seca y la cría de ganado
genera un mayor retorno medio por hectárea que en las pasturas
degradadas del oeste de São Paulo (modelos 4 y 5, respectivamente, en el
Capítulo 5 y Camargo et al., 2002).

El autor estima que cerca del 85 por ciento de las pasturas en el Cerrado
son de Brachiaria spp. y algo menos en el bioma Amazonas mientras los
cultivares de Panicum maximum constituyen menos del cinco por ciento
del Cerrado. La introducción de Brachiaria spp. en el Cerrado aumentó el
promedio de la capacidad de carga de 0,3 UA/ha a 1,0 UA/ha (Macedo,
1997). Las pasturas de Brachiaria spp. en los latosoles del Cerrado pueden
sobrevivir hasta cinco años sin necesidad de fertilización. La capacidad de
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FIGURA 4: Distribución mensual de lluvia en lugares típicos del Cerrrado y de Amazonas.
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carga de las pasturas nativas en invierno está entre 0,1-0,05 UA/ha con
una quema anual para favorecer el rebrote en el momento de la estación
seca. Bajo este régimen la mortalidad fue más alta y los terneros perdieron
peso sensiblemente en toda la estación seca que alcanzó el peso de faena
(220-240 kg peso de carcasa) en tres a cuatro años.

Los productores extensivos de ganado de carne han mostrado escaso
interés para invertir en tecnología de manejo (p. ej., fertilización de
pasturas, alambrados eléctricos, pasturas con leguminosas y un programa
integrado cultivos-ganadería) pero rápidamente aceptaron las nuevas
especies de pastos tales como Brachiaria brizantha y los nuevos cultivares
de Panicum maximum que muestran una relación costo/beneficio muy
alta (Camargo et al., 2002). El manejo extractivo condujo a una
descapitalización gradual de los productores de carne los cuales, junto con
la resistencia al cambio, han obstaculizado la modernización de la industria.
El cultivo de maíz y sorgo para ensilar está bastante difundido y los corrales
de engorde en la estación seca se han incrementado desde inicios de la
década de 1970. A partir de 1990 ha habido una importante diversificación
de los agricultores hacia la producción de carne, con la participación en
sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero.

La vacunación contra la aftosa, el control de ectoparásitos y el
etiquetado en las orejas (caravanas) son obligatorios en los estados
exportadores de carne y también en otros estados, excepto el etiquetado
en la oreja. El ordeñe mecánico se está incrementando rápidamente si bien
muchos productores pequeños aún ordeñan a mano; el ensilaje o el forraje
verde cortado son comúnmente usados en el invierno y los alimentos
concentrados se basan en tortas de maíz y soja con algunos aditivos. Los
pequeños agricultores son tradicionalmente productores de leche en
pasturas mejoradas; en el sur de Pará hay una concentración de pequeños
productores de leche, actualmente en crisis debido a la pérdida de
capacidad de carga de los campos y a la falta de acceso a nuevas tierras
(Homma et al., 2001).

La tecnología disponible sobre pasturas permite sin embargo
operaciones provechosas con la cría intensiva de ganado (Yokoyama et al.,
1999; Landers et al., 2005; Vilela et al., 2001). Los alambrados eléctricos
facilitan el pastoreo rotativo y la adopción de los sistemas integrados de
cultivos-ganadería con labranza cero son una forma a bajo costo para
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transformar la fertilidad residual de los cultivos en ganancias. La
fertilización de las pasturas es considerada antieconómica a los precios
actuales de la carne.

El proceso de degradación de pasturas
En el Cerrado, la reposición inadecuada de nutrientes y el exceso de carga
animal son las principales causas de la degradación de las pasturas (Vilela
et al., 2004); la Figura 5 muestra la secuencia general de los procesos de
degradación. Antes de iniciar un sistema integrado cultivos-pasturas con
labranza cero debe ser considerado el grado de degradación de las
pasturas a fin de decidir si es necesaria una preparación completa de la
tierra. Además de la declinación de la fertilidad y del exceso de carga
animal, la invasión malezas y matorrales y el gran tamaño de las parcelas
de pastoreo son las principales limitaciones de la productividad de las
pasturas en el Amazonas.

La degradación continua causada por un manejo extractivo (Figura 5)
acarrea sucesivas reducciones de la capacidad de carga del campo. Estas
reducciones comienzan con deficiencias en P y N, como se observa en la
Lámina 3 y culminan con la pérdida de cobertura y la consecuente
degradación del suelo a causa de la erosión y la compactación. El
sobrepastoreo es la forma más común del mal manejo de las pasturas. El
manejo ideal busca mantener las pasturas con una cobertura total del
suelo y siempre en la fase productiva, ajustando la cantidad de animales o
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FIGURA 5: Representación esquemática del proceso de degradación del suelo
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Erosión
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Fuente: Macedo (1999) en Vilela et al., (2004).
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los períodos de descanso para evitar el sobrepastoreo y añadiendo
fertilizantes y cal cuando es necesario. Algunos períodos breves con alta
población de ganado son tolerables en la fase de mantenimiento. Un
ejemplo del fin de la fase de degradación de una pastura, antes de entrar
en la fase de degradación del suelo, se observa en la Lámina 4 donde la
producción anual de carne podría ser de alrededor de 40-50 kg/ha/año y
la capacidad de carga en la estación seca es menor de 0,5 UA/ha. La
deficiencia de nitrógeno es el principal factor limitante en las pasturas
tropicales de Brasil (Boddey et al., 2004), seguida por fósforo, azufre,
calcio, magnesio y zinc (Vilela et al., 2004).

En las áreas de la Amazonia al sur de Pará, en el período seco de dos a
tres meses las pasturas de pasto Guinea de buena calidad, en los primeros
cinco años sostuvieron de 1 a 2 UA/ha, dependiendo de la fertilidad
inicial del suelo. Cuando esta capacidad cayó a 0,5 UA/ha debido a la
pérdida de fertilidad o a la invasión con arbustos, la pastura fue renovada
con Brachiaria spp., con una capacidad de carga de 1,5 a 2 UA/ha durante
los primeros cinco años. Cuando se agotó la fertilidad, B. brizantha y B.
humidicola reemplazaron al pasto Guinea, volviendo a generar ganancias
en una segunda fase extractiva (Kaimowitz y Angelsen, 2001).
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LÁMINA 3: El color verde claro/amarillento
puede ser una indicación de deficiencia de
nitrógeno.

LÁMINA 4: Una pradera de Brachiaria spp.
sobrepastoreada, con baja capacidad de rebrote
e invadida por montículos de termites.
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CONSIDERACIONES GENERALES
La labranza cero no es sostenible sin la rotación de cultivos; esta debe ser
siempre con un cultivo de una especie diferente en la misma estación del
año siguiente. Las rotaciones comprenden varias sucesiones de especies
anuales. En las partes tropicales de Brasil puede ser sembrado un
segundo cultivo en la estación de las lluvias y cuando estas son
inadecuadas la tierra queda en barbecho. Ejemplos de rotaciones típicas
se encuentran más adelante y otros ejemplos se detallan en los estudios
de caso (Capítulo 5).

Una sucesión común es soja-mijo seguida por soja-mijo pero esto no
constituye una rotación sino una sucesión de cultivos. Cuanto mayor sea
el número y la diversidad de los cultivos y los géneros involucrados en la
rotación, mayores serán la biodiversidad y el potencial de control
biológico de enfermedades, plagas y malezas al cortar el ciclo evolutivo
de los inóculos o las poblaciones; incluso los nematodos pueden ser
eficientemente controlados por algunas pasturas de gramíneas (Vilela et
al., 2004) y por las leguminosas de algunos cultivos de cobertura. Una
pastura en la fase de rotación produce materia orgánica para el suelo y
mejora su estructura y la disponibilidad de nutrientes y agua (Vilela et al.,
2004) y permite una reducción en los niveles de fertilizantes y pesticidas
necesarios. Un alto contenido de materia orgánica del suelo y los niveles
de residuos de cultivos reducen el potencial de contaminación de los

CAPÍTULO 3

Principales sistemas
integrados de
cultivos-ganadería 
con labranza cero
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acuíferos y del agua superficial actuando como amortiguadores físicos y
químicos (Amado y Costa, 2004).

Las sucesiones de cultivos dentro la rotación deben ser balanceadas de
modo de mantener un promedio de 6 t/ha de materia seca en los
residuos. La producción de suficiente biomasa para construir la materia
orgánica del suelo y mantener su rentabilidad es favorecida en la fase de
la pastura. Los cultivos de cobertura pueden contribuir a la misma
cuando las lluvias al final del verano son adecuadas. Sá et al. (2004)
encontraron un incremento de la masa de raíces entre 11 y 76 por ciento
en 5 y 10 t/MS/ha de los residuos, con una regresión positiva sobre los
rendimientos maíz híbrido.

El Cuadro 3 muestra el impacto del cultivo de cobertura sobre el
rendimiento del cultivo siguiente en Minas Gerais (el rendimiento del
girasol depende de los bajos niveles de patógenos del suelo y de la
ausencia de aluminio libre) y el Cuadro 4 muestra cuales cultivos
principales pueden seguir a otros cultivos, desde el punto de vista de las
enfermedades del suelo y la nutrición de las plantas. El Cuadro 4 también
muestra los cultivos siguientes recomendados o inadecuados, ilustrando
el principio de las rotaciones de cultivos agrupados por familias. En el
Cuadro 3 los rendimientos variaron significativamente en el caso de maíz
y soja con distintos cultivos precedentes, con una ventaja general para las
leguminosas como cultivos precedentes, excepto en el caso de la avena
negra (Avena strigosa) precediendo a la soja.
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LA EXPERIENCIA EN BRASIL
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CUADRO 3: EFECTO DE LOS CULTIVOS DE COBERTURA SOBRE LOS
RENDIMIENTOS DE MAÍZ Y SOJA (1997-98) EN MINAS GERAIS

* Las letras indican diferencias estadísticas al nivel 5 % (prueba de Tukey)

Fuente: Lara Cabezas, datos sin publicar (2003)

Guandul 

Aceite Níger

Girasol 

Mijo perla

Maíz

Sorgo

a*

ab

bc

bcd

cd

d

6 628 

6 367 

6 195 

5 981

5 964 

5 727

MAÍZ

CULTIVO DE
COBERTURA

RENDIMIENTO
(kg/ha)

SOJA

Girasol

Avena negra

Rábano forrajero

Sorgo

Mijo perla

Maíz 

a*

ab

ab

ab

b 

c

3 558 

3 521

3 440

3 437

3 258 

3 002

CULTIVO DE
COBERTURA

RENDIMIENTO
(kg/ha)
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CUADRO 4: RECOMENDACIONES PARA SUCESIONES DE CULTIVOS EN
ROTACIONES CON LABRANZA CERO

Fuente: Broch et al. (1997).

Rábano forrajero,
frijoles (Phaseolus
spp.), guandul, vicia
villosa, mucuna,
dólico, tréboles,
girasol. 

Maíz, sorgo, mijo
africano, trigo, arroz,
avena (Avena sativa),
maíz + mucuna, maíz
+ frijoles (Phaseolus
spp.).

CULTIVO ANTERIOR

No recomendado Recomendado

Maíz, sorgo, mijo
africano, arroz,
rábano forrajero,
avena, vicia villosa,
girasol, trigo.

Recomendado No recomendado

CULTIVO SIGUIENTE

SOJA

Sorgo, arroz, mijo
africano, trigo

Soja, avena, frijoles
(Phaseolus spp.),
mucuna, maíz,
girasol, rábano
forrajero, vicia
villosa, maíz +
mucuna, dólico,
crotolaria.

Avena (Avena
sativa), rábano
forrajero, mijo
africano, girasol,
trigo, soja.

MAÍZ 

Rábano forrajero, vicia
villosa, guandul,
frijoles (Phaseolus
spp.).

Maíz, soja,
avena, mijo
africano.

Avena, trigo,
maíz, rábano
forrajero, soja,
sorgo, arroz,
mijo africano.

Girasol, trébol, frijoles
(Phaseolus spp.) vicia
villosa.

ALGODÓN 

Rábano forrajero,
mucuna, vicia villosa,
guandul, trébol,
dólico.

Rábano forrajero,
vicia villosa,
mucuna, trébol
guandul, dólico.

Maíz, sorgo, mijo
africano, avena,
trigo, forrajero.

Soja, algodón, frijoles
(Phaseolus spp.)

GIRASOL 

Trébol, guandul,
rábano forrajero,
dólico, vicia villosa,
girasol.

Maíz, sorgo,
arroz, avena, mijo
africano, mucuna.

Maíz, sorgo,
arroz, mijo
africano, trigo,
avena.

Rábano forrajero, soja,
girasol.

FRIJOLES 
(Phaseolus

spp.)

Mijo africano, arroz. Maíz, guandul,
rábano forrajero,
mucuna, soja,
crotalaria.

Girasol, avena,
frijoles (Phaseolus
spp.), soja, trébol,
rábano forrajero,
mucuna, vicia
villosa, guandul,
dólico.

Trigo, maíz, sorgo,
mijo africano.

SORGO 

Mijo africano, arroz.
Trigo, sorgo, mijo
africano.

Rábano forrajero,
maíz, crotalaria,
guandul, mucuna,
trébol, avena,
girasol, dolico,
frijoles (Phaseolus
spp.).

Girasol, trébol,
frijoles (Phaseolus
spp.), soja, vicia
villosa, avena,
rábano forrajero,
mucuna, avena,
guandul, dolico.

Trigo, maíz, sorgo,
mijo africano.

ARROZ DE
SECANO

Arroz, sorgo, mijo
africano, avena negra
(para grano).

Maíz, soja,
crotalaria, frijoles
(Phaseolus spp.),
girasol, guandul,
mucuna, dólico,
algodón.

Mucuna, girasol,
crotalaria, algodón,
maíz, sorgo, frijoles
(Phaseolus spp.),
mijo africano, soja,
dólico, guandul

Maíz, arroz.TRIGO

Ninguno Cualquier cultivo Cualquier cultivo Trigo después de avena
negra (para grano)

AVENA 

Algodón, girasol,
sorgo, arroz de
secano.

Soja, maíz, avena,
mijo africano,
frijoles (Phaseolus
spp.).

Frijoles (Phaseolus
spp.), soja.

Algodón, avena, arroz,
girasol, maíz, sorgo,
trigo.

PASTURAS
PERENNES 

CULTIVO
PRINCIPAL
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El Cuadro 5, con datos del estado de Roraima (3° norte) muestra
que la soja siguiendo al guandul fue muy inferior a la soja siguiendo un
cultivo de gramíneas (con o sin otra leguminosa). Esto ha sido
corroborado por Dowich (2002) en el estado de Bahía y por
Kluthcouski et al., (2003) en diversos lugares, indicando la naturaleza
fundamental de este principio. El origen de estos incrementos en los
rendimientos todavía debe ser aclarado.

La actividad biológica del suelo se incrementa bajo la labranza cero. El
descubrimiento más importante en esta área, usando Brachiaria spp.
como cultivo de cobertura, ha sido la reducción de la incidencia de los
patógenos del suelo, tal como ha sido demostrado por Da Costa y Rava
(2003) quienes midieron reducciones de 75 por ciento en la infección de
Rhizoctonia solani y moho blanco (Sclerotinia sp.) y también en
Fusarium solani. Este principio ha revolucionado la producción de frijol
regado y de secano cuando se plantó sobre Brachiaria spp. desecada,
llegando en algunos casos a rendimientos de más de 3 000 kg/ha
(corroborado por Kluthcouski et al., 2003).

Dos Santos (2003) analizó los diferentes sistemas integrados de
cultivos-ganadería con labranza cero por medio de la ganancia de peso
del ganado de carne y el retorno financiero de la producción de carne (ver
Figura 6). La introducción de sorgo forrajero híbrido de rápido
establecimiento produjo un pastoreo 20 días más temprano que el
establecimiento convencional de Panicum maximum. Alternativamente,
una mezcla de mijo perla (Pennisetum americanum) o de mijo africano
(Eleusine coracana) con Panicum maximum puede producir los mismos
resultados (A. B. van der Vinne, com. pers., 2003) .
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CUADRO 5: EFECTOS DE LAS GRAMÍNEAS Y LEGUMINOSAS COMO CULTIVOS
PRECEDENTES DE COBERTURA SOBRE EL RENDIMIENTO DE LA SOJA
EN EL ESTADO DE RORAIMA

Fuente: Gianluppi (1999).

Brachiaria spp.

Gramínea nativa + Stylosanthes guianensis cv. 'Labrado'

Stylosanthes guianensis cv. 'Labrado'

Guandul 

PCULTIVO DE COBERTURA PRECEDENTE

3 775

3 632

2 828

2 815

RENDIMIENTO (kg/ha)
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Hay una correlación directa entre la cantidad de materia seca de los
residuos de los cultivos y el rendimiento del cultivo siguiente, tal como
han mostrado Séguy y Bouzinac (2002). El agricultor debe saber esto para
valorar la oportunidad del costo de la pastura consumida (ver Figura 7);
sin embargo, esto requiere un nivel de análisis de costos superior al de
muchos agricultores. La renovación de las pasturas con labranza cero
puede ser hecha sin una fase de cultivos, desecando la pastura anterior,
resembrando con fertilizante, encalando y aplicando parte de la
tecnología que se describe en las páginas siguientes.

Tipología de los sistemas
Los sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero son
independientes de los cultivos utilizados; los principales sistemas son:

a) engorde de terneros hasta el peso de faena;
b) operaciones de cría de terneros para su venta a a);
c) operaciones combinadas de cría y engorde;
d) operaciones de vacas con terneros para vender terneros destetados a

b) o c);
e) operaciones integradas desde la cría hasta la faena;
f) operaciones intensivas de producción de leche;
g) pequeñas operaciones de producción de leche, no intensivas.
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FIGURA 6: Rendimientos en tres sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero
respecto a ganancias de peso y ganancias netas en Reales brasileños*
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Todos los sistemas pueden o no incluir la alimentación con ensilaje,
forraje cortado y concentrados. En las operaciones de producción de
carne a partir de pasturas estas están confinadas a la estación seca y a la
alimentación suplementaria de los terneros a altos niveles de manejo. El
uso de sales o mezclas minerales en general, incluso en los sistemas más
extensivos, y los suplementos minerales, por lo general incluyen
proteínas o urea para mejorar la digestibilidad del forraje de la estación
seca. El engorde intensivo de ganado puede ser incluido en los sistemas
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FIGURA 7: Correlación entre materia seca anual generada por el cultivo precedente y el
rendimiento del siguiente cultivo de soja.
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a), c) y d), incrementando así considerablemente la intensidad de uso de
la tierra. El engorde exclusivamente a corral no se discute en este
documento ya que es una alternativa diferente al engorde sobre pasturas.

No existe una tipología que abarque todos los sistemas de cultivo. La
diferencia principal se encuentra entre cultivos regados y cultivos de
secano. Pocos agricultores cambian sus modelos básicos de producción
cuando adoptan un sistema integrado de cultivos-ganadería con labranza
cero; sin embargo, pueden sembrar pasturas debajo del maíz o sembrar
soja sobre una pastura de gramíneas o cultivar variedades más precoces
para permitir una mayor producción invernal de la pastura como cultivo
secundario. Algunos productores avanzados riegan intensamente las
pasturas pastoreadas. Los ganaderos que adoptan cultivos con labranza
cero (una tendencia secundaria) por lo general eligen la soja o el algodón
como el principal cultivo comercial. Este último es sembrado al fin de
diciembre lo cual permite que haya tiempo para un pastoreo liviano al
inicio de las lluvias del mijo perla, el mijo africano o el sorgo forrajero.

Los sistemas básicos integrados de cultivos-ganadería con labranza cero
tienen una fase de cultivo y una fase de pastura en la rotación y comprenden:

a) pastoreo invernal de los residuos de los cultivos de verano;
b) cultivos de verano con pasturas invernales (sembrados sobre o debajo

los cultivos);
c) cultivos de verano + un segundo cultivo + pastoreo de los residuos

en invierno;
d) producción de cultivos con alimentos suplementarios (ensilaje, caña

de azúcar, pasto elefante, heno, forraje verde), por lo general en un
área menor dentro de otro sistema;

e) alguna combinación de los sistemas anteriores.

Rotaciones comunes 
Por lo general, se procede a la monocultura de la soja durante varios
años durante un período de baja incidencia de pestes y enfermedades
después de haber abierto una tierra nueva; es un sistema universalmente
dominante en la agricultura de secano, incluyendo maíz en la rotación en
los casos en que esta se realiza, cada dos a cuatro años. La soja no
devuelve suficiente cantidad de biomasa para una sostenibilidad del
sistema a largo plazo. Si bien la degradación física del suelo es severa
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bajo el sistema convencional de cultivo de la soja, es muy limitada con la
labranza cero, lo cual lleva a que muchos agricultores no consideren
debidamente la rotación de cultivos que es una de las claves de la
agricultura de conservación.

El maíz es fundamental para una generación adecuada de biomasa en
las rotaciones de la agricultura de conservación pero en las áreas alejadas
de los centros de consumo el mercado es débil; los mayores costos de
transporte por unidad de valor y las mayores necesidades de
almacenamiento (ambas cuestan el doble que en el caso de la soja)
limitan severamente su uso en las rotaciones. En tales áreas a menudo se
cultiva arroz como cultivo pionero después de abrir campos (Séguy et al.,
1998) o en la renovación de pasturas (Kluthcouski et al., 1999). Los
nuevos cultivares de arroz pueden producir más de 5 t/ha (Séguy et al.,
1998). El algodón y los frijoles (Phaseolus spp.) tienen la ventaja de
tolerar la siembra tardía permitiendo así un mayor pastoreo invernal. En
el oeste del Cerrado y en Amazonia un segundo cultivo de maíz puede
producir buenas ganancias. Las alternativas al maíz como segundo
cultivo en las áreas de menor lluvia son el mijo perla, el sorgo y el mijo
africano o las pasturas sembradas en asociación con el cultivo principal
o el segundo cultivo.

Un punto común para iniciar la adopción de un sistema integrado de
cultivos-ganadería con labranza cero podría ser una pastura degradada de
20 años. La rotación más generalizada en un sistema integrado de cultivos-
ganadería con labranza cero podría ser: años 1, 2 y 3, soja en verano y
pastoreo de los rastrojos en invierno; año 4 maíz y debajo siembra de
Brachiaria brizantha o B. ruziziensis; año 5 a 7 o 5 a 8, pasturas.

Una rotación más elaborada podría ser: año 1 algodón-rastrojo de
invierno, años 2 soja seguida por maíz, año 3 soja seguida por maíz
sembrando debajo mijo africano y Panicum maximum, año 4 un año de
P. maximum de pradera. Esto maximiza la capacidad animal de la pastura
hasta 4-5 UA/ha con un 75 por ciento de la finca cubierta con cultivos
(Vinne, 2001).

La rotación más simple sería la del Estudio de Caso 5, una operación
predominantemente ganadera con una pastura de seis años convertida a
maiz para ensilaje y/o grano sembrando gramíneas debajo del mismo en
el año 1 y los años 2 a 7 pasturas (enriquecidas o no con guandul).
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Sucesiones de cultivos usadas para construir bloques para 
las rotaciones
Las sucesiones de cultivos que constituyen los bloques básicos para
cualquier rotación pueden ser clasificadas como sigue:

• establecimiento de cultivos en pasturas degradadas;
• establecimiento de pasturas en, o inmediatamente después, de un

cultivo anual (para pastoreo temorario o permanente); esto podría
incluir el uso dual de un cultivo de cobertura tanto para pastoreo y
subsiguiente cobertura del suelo;

• uso de las áreas de cultivo para producción para ensilaje o forraje
verde cortado como suplemento para el ganado;

• enriquecimiento de las pasturas existentes con leguminosas,
prácticamente limitado a la siembra de guandul en la pastura existente;

• siembra de cultivos anuales en una pastura permanente de gramíneas
o leguminosas;

• oportunidad de pastorear los residuos de los cultivos en la estación seca.

RESUMEN DE LAS DIEZ TECNOLOGÍAS MÁS IMPORTANTES
DE LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE CULTIVOS-GANADERÍA
CON LABRANZA CERO
1. Establecimiento de cultivos en pasturas degradadas 
Los excesivos impedimentos a las labores de cultivo mecanizadas o niveles
tóxicos de aluminio en los 20 cm superiores del suelo pueden requerir una
preparación completa de la tierra para remover las irregularidades e
incorporar cal. Cuando sea necesario, estas operaciones deberían ser hechas
hacia el final de la época de las lluvias e inmediatamente sembrar un forraje
anual a fin de producir suficiente forraje para el invierno y compensar la
pérdida de la pastura anterior. Esto soluciona el mayor problema del
ganadero: la falta de forraje en invierno. Estos forrajes deben ser pastoreados
de modo de suprimir la floración ya que de lo contrario maduran y mueren.
Si los forrajes forman semillas, estas deberían caer a la tierra y germinar con
la llegada de las primeras lluvias. Tanto a partir del rebrote como de las
semillas germinadas, la cobertura del suelo puede ser regenerada y estar
pronta para ser desecada antes de la siembra de los cultivos anuales (ver
Recuadro 5). En el caso de deficiencias de calcio o azufre en el subsuelo,
junto con la cal puede aplicado yeso, ya sea incorporado al suelo o no.
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Si no existen impedimentos, la pastura degradada es desecada en el
momento del inicio de las lluvias con un herbicida sistémico no selectivo
(glifosato o glufosinato de amonio). Los sembradores especializados para
labranza cero (Láminas 19, 21, 23, 24, 25) colocan la semilla y el
fertilizante debajo de los residuos. En las pasturas viejas y degradadas es
necesario utilizar un cincel angosto o un fertilizador especial colocado
detrás del disco cortador (Láminas 26, 27) para romper la capa superficial
compactada y permitir la colocación profunda del fertilizante y la
penetración de las raíces de los cultivos.

Cuando no hay una capa compactada o excesivos residuos para atascar
los cinceles, se usan dobles discos excéntricos de diferentes diámetros
para la semilla y el fertilizante (Láminas 26, 27; más información en
Baker, 2007). En este momento se usan herbicidas selectivos ad hoc para
el cultivo: una pastura de un año maximiza la
proporción de los cultivos en la rotación para
un cierto tamaño del rebaño, lo cual es una
opción a considerar cuando los precios de los
cultivos son altos.

Cuando las condiciones del suelo son
adecuadas con esta tecnología puede ser
sembrado cualquier cultivo anual: soja
(Lámina 5), frijoles (Phaseolus spp.), maíz,
algodón u otros. Es especialmente favorable
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LÁMINA 5: Adhemar Tietze,
agricultor pionero gaúcho en Sinop,
Mato Grosso, muestra residuos
desecados de Brachiaria spp. en
labranza cero para soja.

RECUADRO 5. Puntos críticos: establecimiento de
cultivos en pasturas degradadas

1. Las pasturas deberían ser intensamente pastoreadas o cortadas antes
de ser desecadas; esta operación se hace cuando el área foliar se ha
recuperado suficientemente como para absorber el herbicida.

2. Las maciegas, si no están bien descompuestas haran que el tubo
sembrador salte, incluso después de un corte mecánico, y dejarán las
semillas expuestas sobre la superficie,

3. Es necesario un intervalo de 21 días después del desecado para permitir
la fermentación de las raíces; en algunos casos es necesaria una
segunda operación ligera de desecado.
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la siembra de frijoles porque después de la desecación de la Brachiaria spp.
hay un bajo nivel de enfermedades del suelo y de nematodos (Da Costa
y Rava, 2003; Vilela et al., 2004).

2. Establecimiento de pasturas en cultivos anuales
Las opciones más comunes para establecer pasturas en cualtivos anuales
son la siembra debajo del cultivos (Lámina 6), la siembra intercalada y la
siembra sobre el cultivo.

La necesidad de lluvia es mayor con la siembra debajo del cultivo y la
menor es en el caso de la siembra después de la cosecha. CAT Uberlândia
(2005) mostró que no hay diferencias en el rendimiento del maíz cuando
se sembraron 9 kg/ha de Brachiaria ruziziensis en las etapas de dos y
cuatro hojas de las plantas de maíz; sin embargo, la siembra en la etapa de
dos hojas produjo un estblecimiento más rápido y permitió la
anticipación del pastoreo. Kluthcouski et al., (2003) afirman que
Brachiaria spp. sembrada bajo maíz puede ser sombreada en tal grado
que no requiera herbicidas para su control (los pastos tropicales son
plantas C4, intolerantes a la sombra). Para los sistemas manuales de
siembra, puede ser usada una sembradora adecuada, mezclando la semilla
con el fertilizante y sembrando inmediatamente o mezclada con algún
material granulado inerte, pero si la población no es uniforme el sombreo
será inadecuado y habra pérdida de rendimiento causada por la
competencia de Brachiaria spp. en las zonas sin sombra.
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LÁMINA 6: Ganado Nelore sobre Brachiaria brizantha establecida después de maíz.
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La siembra sobre los cultivos puede ganar
hasta tres semanas de ventaja sobre las
siembras del mismo día después de la
cosecha; esto es importante porque la
cantidad de lluvia después de la germinación
está correlacionada con el establecimiento de
las plantas y el rendimiento de materia seca.
Sin embargo, las condiciones para el
establecimiento sembrando sobre el cultivo
no siempre son adecuadas y este riesgo debe
ser aceptado frente al beneficio potencial y
los factores del bajo costo. La siembra
intercalada es llevada a cabo sembrando entre los surcos del cultivo
después de su emergencia (Láminas 7, 8).

La Brachiaria spp. sembrada debajo o intercalada con el maíz es el
método más importante para establecer pasturas (Recuadro 6); se puede
sembrar también con otras especies además del maíz, por ejemplo el arroz
(Kluthcouski et al., 2003). Las gramíneas pueden ser sembradas debajo,
mezcladas con fertilizante en el momento inmediatamente antes de la

SISTEMAS TROPICALES DE AGRICULTURA-GANADERÍA EN LA AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN 
LA EXPERIENCIA EN BRASIL

Manejo Integrado de Cult ivos38

LÁMINA 7: Brachiaria spp. 20 días
después de la siembra intercalada
con maíz. 

LÁMINA 8: Brachiaria spp. intercalada con maiz; notar la altura del pasto poco antes de la cosecha del maíz.
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siembra, colocadas en el surco frente al disco de cortar residuos por
medio de tubos adecuados o por medio de una siembra superficial en dos
surcos entre los surcos del maiz cuando este tiene de 2 a 4 hojas. Un
excesivo crecimiento de la gramínea puede ser controlado con dosis
subletales de Nicosulfurin de 8-12 g ia/ha (Cobucci y Portela, 2003).
Experimentos en varios lugares y años han mostrado que hay poca o
ninguna diferencia significativa en los rendimientos de maíz o sorgo
(Kluthcouski et al., 2003), ver Cuadro 6.
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RECUADRO 6. Puntos críticos: establecimiento de
pasturas en cultivos anuales

1. La semilla de Brachiaria spp. mezclada con fertilizante debería ser
inmediatamente sembrada debajo del maíz a una profundidad de
7-10 cm suelos livianos y a 3-4 cm de profundidad en suelos más
pesados, para demorar la emergencia (Cobucci y Portela, 2003);
algunos agricultores han informado que usando este método es
posible encontrar una depresión de los rendimientos de 10-20 por
ciento en años muy húmedos (con una frecuencia de alrededor de
1:10), usando B. brizantha y algo menos con B. ruziziensis que es
menos agresiva.

2. La semilla mezclada con el fertilizante debería ser sembrada
inmediatamente, de lo contrario afecta su vigor, especialmente con
fertilizantes con un alto contenido de K o N (Kluthcouski et al., 2003);
la experiencia indica que puede existir un problema de «quemar» las
semillas si ocurre un período seco y el suelo tiene escasa humedad
para diluir el fertilizante.

3. Excepto cuando el suelo está muy bien estructurado, el sembrador
para labranza cero o el sembrador de precisión deben ser equipados
con un cincel angosto para subsolar en el surco y romper la zona
compactada de 5-10 cm de la antigua pastura; alternativamente
pueden ser usados discos para residuos de mayor diámetro.

4. Panicum spp. y otras gramíneas de semillas muy pequeñas son
inadecuadas para una siembra profunda y deben ser sembradas
superficialmente, a cerca de 1 cm de profundidad; en la actualidad la
información disponible para definir los parámetros para sembrar
debajo de los cultivos especies de gramíneas de semillas muy
pequeñas, es en general insuficiente.
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La siembra debajo del arroz de secano ha sido común bajo la labranza
convencional y es adecuada con labranza cero cuando la gramínea es
sembrada en el surco del arroz para controlar la sombra. Si bien se ha
observado alguna reducción en el rendimiento del arroz (Kluthcouski et al.,
2003), se debería sembrar a la misma profundidad que el maíz; también es
posible sembrar debajo de soja y se ha encontrado que son promisorias
las aplicaciones reducidas de posemergencia con haloxifop-metilo.
Cobucci y Portela recomendaron una cuarta parte de la aplicación total
para controlar Brachiaria spp., pero esta tecnología no está aún bien
probada en el campo y los resultados serán altamente dependientes de la
actividad metabólica de la gramínea.

3. Siembra de pasturas después de una cosecha temprana 
En el Cerrado, generalmente pero no siempre, hay suficientes lluvias
como para establecer pasturas hasta fines de febrero (ver Recuadro 7).
El método ideal para sembrar es con una sembradora para labranza cero
en surcos cercanos (aproximadamente 15 cm), inmediatamente después
de la cosecha; por ejemplo, detrás de la cosechadora y en el mismo día
de la cosecha. Es preferible la siembra en líneas pero los agricultores
que no cuentan con una sembradora lo hacen al voleo con
desparramador de fertilizante y cubriendo las semillas con una rastra de
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CUADRO 6: EFECTO DE LA SIEMBRA DE BRACHIARIA SPP. DEBAJO DEL MAÍZ
SOBRE LOS RENDIMIENTOS DEL MAÍZ

Fuente: adaptado de Kluthcouski et. al. (2003). 

Maíz 2, 3

Maíz forrajero 2

Sorgo granífero 4

Sorgo forrajero 4

Soja 2, 5

Arroz 6, 7

CULTIVO

6 354– 6 877

48 367

3 687

32 333

2 971–3 056

1 968–2 072

CULTIVO PURO SIEMBRA DE GRAMÍNEA DEBAJO DEL MAÍZ

6 401–6 795

48 467

3 581

32 867

2 677–2 414

1 503–1 859

RENDIMIENTO (kg/ha)1

1 Promedio de seis repeticiones 
2 Promedio de cuatro lugares
3 Promedio de dos lugares: Santa Helena de Goiás-GO y Luziânia-GO. Se refiere a la aplicación de 6 g ia/ha de

nicosulfuron en maíz con gramínea sembrada debajo.
4 Promedio de tres lugares: Santa Helena de Goiás-GO, Luziânia-GO y Mimoso-BA.
5 Promedio de tres lugares: Santa Helena de Goiás-GO, Campo Novo dos Parecis-MT y Mimoso-BA. Se refiere a la

aplicación de 24 g ia/ha de haloxifop-metilo en soja con gramínea sembrada debajo.
6 Promedio de dos lugares: Luziânia-GO y Mimoso-BA.
7 Promedio de Promedio de Luziânia-GO. Se refiere a la aplicación de 120 g ia/ha de clefoxydin en arroz con

gramínea sembrada debajo. 
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discos sobre los residuos. Este método de bajo costo tiene una
cobertura de 40-60 por ciento pero oxida la materia orgánica e
incrementa la evaporación del agua que es muy valiosa. Además,
después de febrero tiene solo una moderada probabilidad de éxito; sería
mejor hacerlo después de una cosecha temprana, pero el agricultor debe
elegir un segundo cultivo comercial por lo que el establecimiento de
pasturas con este sistema siempre se encontrará con situación de escasez
de agua. Finalmente, se debe considerar adecuadamente la necesidad de
proceder con el mínimo disturbio del suelo y la cobertura de residuos:
idealmente, se debería mantener el 70 por ciento de la cobertura para
asegurar el control de la erosión.

Una solución innovativa de un agricultor de Sâo Paulo a este
problema fue la adaptación de un disco nivelador, soldando barras de
hierro a lo largo de discos usados lo cual deja la cobertura
prácticamente intacta. Una rastra de cadena o una cadena con ancla
entre dos tractores son las mejores soluciones y las operaciones más
rápidas para incorporar las semillas sembradas al voleo en los residuos
de los cultivos causando un disturbio mínimo. El desecado puede ser
innecesario si la cantidad de malezas es escasa. La historia previa del
campo y las observaciones deberían determinar esta opción: malezas
persistentes como Sida spp., Cassia rotundifolia, Commelina spp. y
Digitaria insularis no deberían estar presentes. Una buena dosis de
fertilizante, especialmente con P, tanto como el agricultor se pueda
permitir, favorecerá una buena supresión de malezas y proporcionará
un pastoreo temprano. La cantidad de pasturas de invierno en el
primer año será gobernada por la lluvia y se debería evitar todo
sobrepastoreo.
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RECUADRO 7. Puntos críticos: siembra de pasturas
después de una cosecha temprana

1. Se debería asegurar adecuada humedad suficiente para toda la
estación seca por medio de una siembra temprana.

2. Son necesarios ensayos locales para optimizar la fecha de siembra con
variaciones en las lluvias, suelos, variedades y otros elementos.
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4. Gramíneas sembradas sobre soja o maíz 
La siembra sobre los cultivos puede ser hecha con un desparramador de
fertilizante o por siembra aérea después de controlar la necesaria
sobreposición. Los forrajes comúnmente usados cuando la soja tiene la
madurez completa son el mijo perja y el mijo africano y Brachiaria spp.,
pero el pasto Guinea y el pasto gordura también han sido utilizados con
éxito (Landers, 1994). Este sistema es de bajo costo -la semilla y su
aplicación- con el inconveniente de un alto riesgo de fracaso si las lluvias
no llegan enseguida después de la siembra. En las zonas de transición
forestal del Cerrado y Amazonas son frecuentes períodos secos de 10 días
o más entre enero y marzo (Goedert, 1985) cuando está madurando la soja.

La siembra sobre maíz aumenta el riesgo ya que no hay cobertura
foliar para cubrir las semillas; esta debería ser llevada a cabo al inicio de
la senescencia del dosel foliar cuando penetra más luz hasta nivel del
suelo. Cuanto más temprano se siembre y más corto sea el ciclo de los
cultivos principales, mayor cantidad de lluvia podrá caer en el segundo
cultivo sembrado encima de estos (ver Recuadro 8). Raramente existen
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RECUADRO 8. Puntos críticos: gramíneas sembradas
sobre soja o maíz

1. La mejor posibilidad de éxito ocurre cuando el suelo está húmedo en
el momento de la siembra y llueve en pocos días.

2. La relación riesgo/beneficio debe ser claramente comprendida, de lo
contrario un eventual fracaso conducirá al abandono de esta práctica.

3. La densidad de siembra debe ser de 2,5 a 3 veces mayor que cuando
se usa sembradora; la densidad de siembra con sembradora se
encuentra en el Cuadro 7.

4. El mejor momento para sembrar sobre soja es entre la madurez de la
semilla (cuando el grano verde sale fácilmente de la vaina) y al inicio
de la caida de las hojas y, bajo circunstancias favorables, con por lo
menos una lluvia ligera, hasta el 50 por ciento de caida de las hojas
(Landers, 1994).

5. El revestimiento de las semillas para mejorar su germinación no ha
sido en general una operación exitosa, pero nuevos materiales
higroscópicos podrían ser mejores que el recubrimiento con fosfato
de roca (Lara Cabezas, com. pers., 2003).
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las condiciones adecuadas para sembrar sobre el cultivo en toda el área
cultivada. Sin embargo, el valor comercial del pastoreo en la estación
seca es muy alto. Es necesario controlar hormigas, escarabajos, otros
insectos y pájaros que reducen las etapas iniciales atacando las semillas,
por lo que en algunos casos puede ser necesario incrementar la densidad
de siembra. El recubrimiento de las semillas con insecticidas en este
modo de siembra es peligrosa para las aves y los pequeños animales y
debería ser evitado. Sin embargo, el recubrimiento con fungicidas puede
ser útil para combatir una alta presión de patógenos en los residuos
superficiales. Brachiaria ruzizisiensis germina mejor sobre la superficie
del suelo que B. brizantha.

5. Regeneración de las gramíneas durante el primer cultivo
después de la siembra con labranza cero en una pastura vieja
A medida que el dosel foliar se reduce, las semillas del banco de semillas en
la superficie comienzan a germinar (ver Recuadro 9). En condiciones de
secano Brachiaria spp. no es estimulada a iniciar la floración antes del
momento de ser desecada para el segundo cultivo y, por lo tanto, el banco
se semillas perderá valor. La decisión de dejar la pastura como alimento
invernal o de desecarla poscosecha con la mitad de la dosis de un desecante
sistémico depende de la población de la gramínea y de la carga de malezas.
Las poblaciones densas de Brachiaria spp. suprimen fácilmente las malezas.
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CUADRO 7: DENSIDAD DE SIEMBRA RECOMENDADA DE ALGUNAS GRAMÍNEAS
TROPICALES

Fuente: adaptado de Kluthcouski et. al. (2003). 

Andropogon gayanus
Brachiaria brizantha
Brachiaria decumbens
Brachiaria humidicola
Brachiaria ruziziensis
Paspalum guenoarum
Paspalum notatum cv. 'Pensacola'
Panicum maximum cv. 'Tanzânia 1'
Panicum maximum cv. 'Tobiatã' 
Panicum maximum 
Setaria anceps cv. 'Kazungula'

GRAMÍNEA

2,5
2,8
1,8
2,5
2,0
1,5
1,5
1,6
2,5
1,2
1,2

360
150
200
270
230
300
610
960
680

1 900
1 490

DENSIDAD DE SIEMBRA
(kg/ha SPV)*

SEMILAS POR
GRAMO (Número)

* Semilla pura viva (= germinación % x pureza %)
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6. Siembra de forrajes para ensilar, corte en verde, pastoreo en
la época seca o como cultivo de cobertura, en tierras de cultivos 
El sorgo forrajero, el mijo perla o el mijo africano pueden ser sembrados
con labranza cero como un segundo cultivo de secano para cortar como
forraje verde, ensilaje, pastoreo de la biomasa del cultivo de cobertura
(ver Recuadro 10). La siembra en enero o la primera quincena de febrero,
maximiza la producción de materia seca de secano, si bien es una operación
que raramente se hace ya que el forraje podría competir con un segundo
cultivo más económico. Los cultivos resistentes a la sequía se siembran por
lo general después del inicio de marzo. El uso de la sembradora es el método
preferido para la siembra de los mijos. En razón del alto nivel residual de
nutrientes del cultivo precedente se apilca poco o ningún fertilizante.

La producción con riego de forraje para ensilar o para corte verde
debería ser distanciada de la producción de frijoles u otros cultivos de
alto valor en el invierno seco; cuando esto no ocurre, surge un conflicto
inevitable con el forraje cortado para los lotes en engorde y cuya
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RECUADRO 9. Puntos críticos: regeneración de pasturas
a partir de semillas en la superficie
durante el primer cultivo después de la
siembra con labranza cero de un cultivo
sobre la pastura vieja

1. Es importante obtener rápidamente un dosel foliar denso para
suprimir la germinación de cualquier gramínea.

2. No deberían ser usados graminicidas en el cultivo de verano, excepto
en dosis subletales y si fuera necesario,
para controlar la competencia de la
gramínea.

3. Los cultivos de ciclo más largo o de
cosecha demorada debido a las lluvias
pueden causar un excesivo crecimiento
de las gramíneas, lo cual perjudica la
cosecha; la velocidad máxima de la
cosechadora se obtiene quitando las
puntas para separación de los surcos,
excepto las laterales (ver Lámina 9).

LÁMINA 9: La remoción de las
puntas separadoras de surcos
reduce la cantidad de pasto que
pasa a través de la cosechadora y
permite una mayor velocidad de
cosecha.
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demanda es constante. La densidad de siembra del sorgo forrajero oscila
entre 8 y 12 kg/ha en surcos de 50 a 70 cm, el mijo perla se siembra a
15-20 kg/ha y el mijo africano a 10-15 kg/ha, ambos a 15-25 cm entre
surcos. La profundidad de siembra del sorgo debería ser de 3-4 cm y
menor de 2 cm para el mijo. En condiciones de alta fertilidad y bajo riego,
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RECUADRO 10. Puntos críticos: uso de la tierra de
cultivos para ensilaje o forraje verde de
corte como suplemento para el ganado,
para pastoreo en la estación seca o
como cultivo de cobertura

A. Áreas de secano 
1. El maíz para ensilar puede ser seguido por un segundo cultivo o con

híbridos sorgo x Sudangrás para un segundo corte,
2. La cosecha puede dejar núcleos de compactación que para su

remoción requieren labranza convencional; donde hay Brachiaria spp.
sembrada debajo del cultivo, sus raíces pueden romper la
compactación. La siembra de especies para ensilaje o para corte verde
sobre pasturas desecadas pueden ser ideales.

3. El rebrote del sorgo después del último corte puede dar un valioso
pastoreo en la estación seca o biomasa como cultivo de cobertura
para ser desecado antes del cultivo siguiente. En las áreas propensas
a heladas el ganado debe ser quitado del campo para evitar el
posible envenenamiento con ácido cianhídrico.

4. Para usar estos forrajes como pastoreo no se debería permitir que
iniciaran su floración a fin de maximizar el rebrote y el macollaje.

B. Áreas regadas 
1. Los cultivos para ensilar y corte en verde se deberían cosechar en los

meses más secos de abril a septiembre (el ensilaje solo hasta junio)
para evitar la compactación del suelo y la formación de huellas.

2. Los frijoles (Phaseolus spp.) son la primera especie regada que se
cultiva de mayo a julio (ciclo de 90 días). La rotación con gramíneas,
especialmente con Brachiaria spp., es altamente beneficiosa para el
control de enfermedades (Nasser et al., 2001; Da Costa y Rava, 2003)
y para el mejoramiento de la estructura del suelo para el cultivo de
frijoles. Un ligero pastoreo puede ser iniciado a solo 30 días después
de la siembra pero en los suelos sueltos se debe cuidar que el ganado
no desarraigue las plantas.
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para producción de ensilaje, los híbridos especializados de sorgo sin
fertilizante pueden superar el rendimiento del maíz, hasta 70 t/ha de
material para ensilar, mientras que el maíz en condiciones similares llega
a 45 t/ha (según datos de S. Conrado, Cristalina - GO, 2003).

Algunos sistemas intensivos producen dos cultivos además del
pastoreo en la estación seca. Séguy y Bouzinac (2002) informan acerca
rendimientos de soja de 4 000 - 6 000 kg/ha, 1 500 - 3 500 kg/ha del
segundo cultivo más 1 - 1,5 UA/ha durante 90 días en la estación seca con
una mezcla de los tres forrajes. Esto da un margen bruto total para la
sucesión anual de $EE.UU. 150 - 350 por hectárea.

7. Renovación de pasturas con forrajes sembrados
conjuntamente con gramíneas, para pastoreo temprano
Una sembradora especialmente diseñada para labranza cero tiene tres
tolvas diferentes: semillas de gramíneas, semillas de forrajes y fertilizante.
Un conjunto de discos para cortar los residuos del cultivo es seguido por
un tubo para colocar el fertilizante con un diente escarificador en el surco
(para cortar 5 - 10 cm del suelo superficial compactado en la pastura vieja
y colocar el fertilizante a cerca de 15 cm de
profundidad), tal como se observa en la
Lámina 10 (detalles en las Láminas 26 y 27).
Esto es seguido por conjuntos alternados de una
rastra excéntrica de abresurcos de doble disco
con diferentes medidas de los discos para las
gramíneas y el sorgo forrajero, respectivamente,
a un espaciamiento de 15-18 cm, con rodillos
compresores detrás.

8. Guandul sembrado en pasturas existentes para mejorar la
calidad del pastoreo de invierno
Para sembrar guandul sobre las pasturas existentes (ver Recuadro 11), se
usa la sembradora-escarificadora (Lámina 10) o una sembradora normal
para labranza cero con un cincel en lugar del doble disco para romper la
capa compactada y colocar el fertilizante. Este, especialmente el fosfatado,
aplicado en el momento de la siembra también renueva las gramíneas y el
guandul puede fijar hasta 150 kg/ha de N, mejorando el vigor de los pastos
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LÁMINA 10: Una sembradora-
escarificadora para siembra sobre
praderas
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(Dos Santos, 2003). La proteína adicional de la leguminosa permite que el
ganado utilice eficientemente gramíneas invernales de baja calidad. La
densidad de siembra del guandul es de alrededor de 50 kg/ha y se siembra
a una profundidad de 4 -5 cm. Esta tecnología puede ser adaptada para
Leucaena leucocephala y otras leguminosas si bien la experiencia local es
limitada. La leucaena sufre una intensa caida de las hojas durante la
estación seca y no ha satisfecho las expectativas (C. U. Magnabosco, com.
pers., 2003).communication, 2003).

9. Siembra de leguminosas perennes en el maíz
Esta tecnología tiene un buen potencial pero requiere más desarrollo de
los mecanismos de control para combatir las leguminosas perennes
establecidas (dosis subletales de herbicidas selectivos o, para los pequeños
agricultores, tratamientos mecánicos) (ver Recuadro 12). Una leguminosa
forrajera se establece sembrándola debajo del maíz usando un aplicador
de insecticida en perlas detrás de los discos sembradores o mezclando la
semilla con fertilizante fosfatado, dirigiendo el tubo del fertilizante hacia
el suelo que cae sobre el surco después del disco de las semillas (Landers,

Volumen 5–2007 47

PRINCIPALES SISTEMAS INTEGRADOS DE CULTIVOS-GANADERÍA CON LABRANZA CERO

RECUADRO 11. Puntos críticos: siembra de guandul 
en pasturas existentes para mejorar la
calidad de las pasturas invernales 

1. Los niveles de cal y aluminio en el suelo deberían ser adecuados para
el guandul, de lo contrario será necesario encalar.

2. La cal debería ser aplicada superficialmente con por lo menos cuatro
meses de lluvias antes de la siembra.

3. Las sendas del ganado deberían ser escarificadas y deberían ser
eliminados los termiteros y las zanjas erosionadas.

4. El manejo del pastoreo debería permitir tiempo para que el
guandul rebrote.

5. Debería ser seleccionada una variedad de guandul con características
similares al guandul brasileño 'Bonamigo super N' el cual, por lo
general, es evitado por el ganado hasta que el contenido de proteína
cae por debajo de un 6 por ciento que favorece la actividad del rumen.

7. En muchos suelos el guandul nodula con los rizobios nativos; sin
embargo, su rendimiento puede ser fortalecido inoculando una línea
específica de rizobio.
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1994). Esto implica la fertilización presiembra
del maíz y aplicando K y N en cobertura o
una combinación de tres tubos. Las
leguminosas más compatibles fueron el siratro
(Macroptilium atropurpureum) (ver Làmina
11), seguido por el centro (Centrosema
pubescens); el kudzú (Pueraria phaseoloides) y
Neonotonia wigthii fueron más competitivas.

Este sistema es excelente para el ensilaje
dejando una cobertura total del suelo y
dando un pastoreo de invierno de buena
calidad que puede ser usado como banco de
proteínas. Además, la leguminosa y los
residuos sobre el suelo reducen la
compactación causada por la maquinaria. Un
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RECUADRO 12. Puntos críticos: siembra de leguminosas
perennes en el maíz

1. Un herbicida selectivo compatible con el maíz y las leguminosas (p. ej.,
alacror) puede ser usado en el año de establecimiento para controlar
las malezas en dosis normales para el maíz.

2. El 2,4-D no es efectivo sobre soja perenne y algunos Stylosanthes spp.
con crecimiento vigoroso, mientras que algunos maíces híbridos
pueden ser susceptibles a la rotura del tallo.

3. Son necesarias pruebas locales para encontrar las mejores especies a
asociar con las leguminosas; son preferibles las especies no
trepadoras como Stylosanthes spp. pero no Arachis pintoi que es
excesivamente vigoroso.

4. El crecimiento de la leguminosa en el primer año de establecimiento
puede favorecer a las malezas, pero posteriormente después de las
primeras lluvias la leguminosa se recupera y las ahoga.

5. Se debe tratar de no permitir que la leguminosa compita
excesivamente con el maíz, de lo contrario este sufrirá una seria
depresión del rendimiento.

6. Los zarcillos de las leguminosas en las plantas de maíz pueden reducir la
velocidad de la cosechadora de granos pero no afecta a las cortadoras
de forraje para ensilar; la leguminosa mejora la calidad del ensilaje.

LÁMINA 11: Siratro (Macroptilium
atropurpureum), una leguminosa
forrajera perenne de raíces
profundas es muy compatible
para sembrar debajo del maíz.
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disco doble recto entre los surcos, a cerca 10 cm de los surcos de maíz
puede cortar los zarcillos de las leguminosas y prevenir que las
leguminosas trepen sobre el maíz.

10. Siembra de soja en una pastura permanente de gramíneas
Esta técnica ha sido probada en Mato Grosso (Séguy y Bouzinac, 2002);
la idea no es matar la gramínea (ver Recuadro 13) sino detener el
crecimiento hasta la madurez de la soja. Un cultivar 'Tifton' de Cynodon
dactylon fue usado cuando se obtuvieron rendimientos de la soja
superiores a 3 000 kg/ha. La gramínea, que puede ser pastoreada en la
estación seca, ayuda a suprimir las malezas anuales y proporciona
biomasa para la cobertura del suelo. Con este sistema los mismos autores
obtuvieron un pastoreo invernal de 90 días para 1 - 1,5 UA/ha que
produjo un margen bruto total de $EE.UU. 200 - 400/ha para la
sucesión anual.

PASTOREO CASUAL DE LOS RESIDUOS EN LA ESTACIÓN SECA 
Guandul sembrado debajo de maíz para pastoreo del rastrojo 
Esta es una práctica tradicional de la cual informa Von Schaffhausen
(1949). La semilla de guandul es mezclada con el fertilizante y la siembra
inmediata y profunda (10 - 15 cm) demora su emergencia en los surcos de
maíz donde permanece en la sombra hasta la senescencia del maíz (ver
Recuadro 14). En el segundo año, antes de la siembra, el guandul debe ser
cortado con pastera rotativa y sus rebrotes pulverizados con un desecante
sistémico o una dosis dividida de paraquat (1,5 L/ha + 1,5 L/ha de
producto comercial). Si se le permite crecer en el segundo año debería ser
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RECUADRO 13. Puntos críticos: siembra de soja en una
pradera permanente de gramíneas

1. Pueden ser necesarias dosis subletales correctas de graminicidas para
controlar el crecimiento del pasto; la efectividad dependerá de la
actividad fisiológica de la gramínea.

2. La compatibilidad de otros cultivos con este sistema debe ser probada
de modo de obtener una rotación satisfactoria.
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pastoreado regularmente, de lo contrario se volverá muy leñoso para la
barra de corte de la cosechadora. Sin embargo, podría aún servir como
una fuente de leña o forraje para los pequeños agricultores.

Pastoreo del rastrojo en la estación seca 
La ausencia de alambrados y de abrevaderos puede limitar el uso del
rastrojo por el ganado. Los alambrados eléctricos son económicos y su
costo en Brasil es de cerca $EE.UU 80 - 100/km (2002). La relación de área
de rastrojo a área permanente de pastura es fundamental para el rendimiento
de este sistema. Cuanto mayor es esta relación, mejor es el impacto positivo
sobre la capacidad de carga total de la finca (más detalles en el Recuadro 15).

GRAMÍNEAS PARA PASTOREO
Las gramíneas para pastoreo deben ser seleccionadas de acuerdo al nivel
de fertilidad del suelo y a su drenaje, un problema limitado a las tierras
húmedas. El Cuadro 8 para la región del Cerrado muestra los
requerimientos de fertilidad de los principales pastos para forraje usados
en el trópico húmedo/seco de Brasil. Hay escasa información sobre
cuales son las gramíneas adecuadas para un sistema integrado de
rotaciones cultivos-ganadería en la región Amazonas, pero el Cuadro 8
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RECUADRO 14. Puntos críticos: guandul sembrado
debajo de maíz para pastoreo del
rastrojo

1. Las semillas de guandul pueden ser mezcladas con el fertilizante y
sembradas en el surco del maíz; este debería ser vigoroso y se debe
sembrar el mismo día que se hizo la mezcla.

2. Si no se desean las plantas en el segundo año se pueden eliminar
cortándolas con pastera rotativa al más bajo nivel posible seguida
por una aplicación dirigida al surco de glifosato o sulfosatos sobre
los rebrotes, si hubiera; esto se obtiene con picos pulverizadores
rotativos en posición diagonal y ajustando las dosis de aplicación
que pueden dar lugar a una economía de hasta 50 por ciento en el
costo del herbicida; la aplicación debe seguir los surcos originales
de la siembra y cubrir el mismo ancho de la sembradora.
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RECUADRO 15. Puntos críticos: pastoreo del rastrojo en la
estación seca

1. El ganado compite con los sistemas de labranza cero por los residuos
de los cultivos: una cobertura incompleta del suelo conduce a una
mayor infestación de malezas pero un 70 por ciento de cobertura es
suficiente en la mayoría de los casos para prevenir la erosión. 

2. El rastrojo de soja es particularmente susceptible a las lluvias que
aceleran su descomposición.

3. Las sales minerales con un aditivo proteínico son fundamentales
para un trabajo efectivo del rumen y, por lo tanto, para la
asimilación completa de los alimentos; las sales se proporcionan a
los animales en lugares cubiertos que por lo general no se
remueven cuando se instalan cultivos, por ello se prefiere una
estructura móvil.

4. La entrada del ganado en los rastrojos también permite demorar el
pastoreo en las pasturas permanentes hasta la estación seca,
aprovechando así algo de humedad de las lluvias tardías.

CUADRO 8: ADAPTACIÓN DE ESPECIES DE GRAMÍNEAS A DISTINTOS NIVELES
DE FERTILIDAD DE SUELOS

Fuente: Sousa y Lobato (2003) con la adición de los nombres de algunos cultivares.

Andropogon gayanus cv. ‘Planaltina’ 

B. decumbens cvv. ‘Basilisk’, ‘IRI 562’

B. humidícola cv. ‘IRI 442’

B. ruziziensis

Paspalum atratum cv. ‘Pojuca’

B. brizantha cv. ‘Marandu’

Setaria anceps cv. ‘Kazungula’

P. maximum cvv. ‘Vencedor’ y ‘Centenario’

P. maximum cvv. ‘Colonião’, ‘Tanzânia-1’, 
‘Mombaça’ y ‘Tobiatã’

Pennisetum purpureum cvv. ‘Elefante’ y 
‘Napier’

Cynodon dactylon cvv. ‘Coastcross’ y ‘Tifton’

Saccharum officinarum (Caña de azúcar)

ESPECIES 

Bajo 

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Moderado a alto

Moderado a alto

Moderado a alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

2 a 9

2 a 9

2 a 9

2 a 9

2 a 9

3 a 15

3 a 15

3 a 15

5 a 21

5 a 21

5 a 21

No disponible

NIVEL NECESARIO 
DE FERTILIDAD

NIVEL ADECUADO
DE P*

* Mehlich (g/m2). Valor bajo corresponde a <15 por ciento arcilla y valor alto > 60 por ciento arcilla. Menor
demanda de P en suelos con CIC baja. 
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puede ser un buen punto de partida, excepto para suelos mal drenados, en
los cuales solo son recomendables Paspalum atratum y Brachiaria
humidicola (el pasto nativo conocido como pasto Pará, Brachiaria mutica
también es adecuado para tierras húmedas) mientras que Andropogon
gayanus y Setaria anceps se adaptan mejor a climas más secos.

A pesar de la disponibilidad de un amplio rango de leguminosas
forrajeras que han sido probadas en Brasil, la implantación de pasturas de
mezclas de gramíneas y leguminosas ha sido insignificante debido a:

a) dificultades reales o imaginarias en el manejo de esas pasturas;
b) costo excesivo de las semillas debido a un establecimiento ineficiente

de las leguminosas y de los altos precios del mercado causados por
una baja demanda, y

c) falta de un establecimiento eficiente de sistemas para mezclas de
pasturas; este podría comenzar con la siembra de leguminosas
debajo del maíz y, al inicio de los lluvias siguientes, la siembra
directa de la gramínea, cuando las leguminosas podrían tener
establecido un buen sistema radical y ser capaces de competir.
Landers (1994) indicó como establecer pasturas de leguminosas con
maíz usando alaclor como herbicida selectivo para ambas. Sin
embargo, es necesaria mayor investigación a nivel de finca.

En el caso de las pasturas de gramíneas el Cuadro 8 puede ser usado para
la selección de las especies iniciales o para indicar cuando se debería usar una
fertilización fosfatada correctiva. La fertilización completa y las
recomendaciones de encalado para estos forrajes se encuentran en Sousa y
Lobato (2003). Los tradicionales pasto gordura (Melinis minutiflora) y pasto
Jaraguá (Hyparrhenia rufa), adaptados a los suelos más pobres han sido
superados por varias Brachiaria spp. y ahora raramente se usan. Quinn et al.,
(1963) mostraron el menor rendimiento en todos los casos del pasto gordura
en comparación con el pasto Guinea Colonial y el rendimiento inferior del
Jaraguá en situaciones de alta fertilidad pero no de baja fertilidad.

CULTIVOS DE COBERTURA PARA PASTOREO
Mijo perla, Pennisetum americanum. Esta gramínea puede ser usada
exclusivamente para producción de biomasa, para pastoreo de alta
calidad, para heno o para producción de semillas si bien raramente rinde
más de 500 kg/ha de semilla en las siembras tardías de otoño debido a las
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limitaciones de las lluvias; el contenido de proteína del grano es casi el
doble del contenido del maíz (Scalea, 1999). La cosecha se hace con
cosechadoras o manualmente en las pequeñas áreas; la mayoría de los
agricultores producen su propia semilla. Los programas de
fitomejoramiento aún no han entregado híbridos; estos podrían hacer
que el mijo fuera una buena opción como cultivo de grano para siembra
tardía en verano ya que puede extraer nutrientes desde cierta profundidad
y puede ser sembrado para aprovechar la fertilidad residual con una
aplicación de N en cobertura.

El mijo perla puede ser un hospedante de los gusanos barrenadores pero
controla los nematodos y sus residuos aparentemente repelen a las babosas
en cultivos regados similares al maíz. El crecimiento inicial del mijo es lento
y acelera su proceso 30 días después de la siembra. Después del primer mes,
en primavera, puede producir más de 100 kg MS/día/ha pero mucho menos
cuando se acortan los días. El mijo puede ahogar las malezas hasta
eliminarlas o reducir el uso de herbicidas posemergentes y en otoño tiene
un efecto similar una vez que alcanza una buena cobertura. Cuando está
bajo pastoreo no se debería permitir que llegue a la floración a fin de que
continúe en estado vegetativo.

Avena negra, Avena strigosa. Esta especie no está difundida en los
trópicos y está limitada a latitudes cercanas al Trópico de Capricornio
(estados de Sâo Paulo, Paraná y Mato Grosso do Sul) o a altitudes
superiores a 1 000 msnm ya no es favorecida por las altas temperaturas. La
especie muere en verano y requiere solamente el paso de un rodillo
evitando así la desecación presiembra y a menudo eliminando la necesidad
de herbicidas poscosecha; además actúa como un buen reciclador de
nutrientes e incorporador de calcio en profundidad al traslocarlo por
medio de las raíces. Cuando es pastoreado no debería llegar a la floración
a fin de mantenerse en la fase vegetativa.

Rábano forrajero, Raphanus sativus. Este cultivo tiene una raíz principal
profunda y es un buen reciclador de N y otros nutrientes además de tener
excelente valor forrajero. Es un cultivo prevalentemente subtropical y tiene
un buen comportamiento cerca del Trópico de Cáncer pero ha sido usado
con éxito a 16° S y a 1 000 msnm. Su semilla pequeña requiere una siembra
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cuidadosa. Este cultivo es un buen precursor para el maíz. Las raíces
gruesas similares a la zanahoria actúan como agente subsolador biológico.
Puede ventajosamente ser mezclada con otros cultivos de cobertura,
especialmente con avena negra, ofreciendo una cobertura complementaria
con una forma distinta de crecimiento. El Instituto Agronômico do Paraná
ha liberado variedades mejoradas de ambas especies.

Forrajes para corte y cultivos para ensilaje
Los híbridos comerciales de maíz y sorgo forrajeros o los híbridos sorgo
x Sudán grass son los principales forrajes usados para ensilaje; algunas
variedades de polinización abierta procedentes de la costa de Guinea en
África han mostrador un comportamiento promisorio (Séguy y
Bouzinac, 2002). La capacidad de rebrote después de la estación seca es
una cualidad importante para evaluar en los sorgos. La caña de azúcar, el
pasto elefante y recientemente la Brachiaria brizantha cv. 'Marandú' son
las especies más importantes para forraje cortado. La importancia de la
última radica en que es adecuada en una rotación como cultivo comercial
mientras que la caña de azúcar y el pasto elefante ocupan la misma tierra
durante varios años debido a los rebrotes. Kepler (2000) recomienda
cortar el maíz para ensilar a no menos de 30 cm de altura dejando en el
campo los tallos ricos en potasio e indigeribles. El momento adecuado
para el corte del maíz para ensilar es cuando el grano ha llegado a la
madurez completa, con un punto negro en la base de la semilla. El girasol
también puede ser usado para ensilaje.

Manejo de la pastura y pastoreo
En este capítulo no se discutirán las ventajas del pastoreo rotativo en
comparación con el pastoreo continuo. En general, el pastoreo continuo
con baja capacidad de carga presenta algunas ventajas. El pastoreo rotativo
es preferible generalmente en los sistemas de cultivos-ganadería con labranza
cero en las zonas tropicales de Brasil. El Cuadro 9 presenta una guía de
manejo de los principales pastos. En una pastura que está aún en la fase de
mantenimiento, la subdivisión y el pastoreo rotativo en intervalos de 30 a
40 días pueden fortalecer la producción. En esta situación, la inversión en
más animales para aprovechar la mayor capacidad de carga es mayor que
la inversión en alambrados eléctricos -algo ahora común- y facilidades
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para abrevar el ganado (ver los ejemplos de los Estudios de Caso 1 y 6,
Capítulo 5). Las pasturas permanentes pastoreadas en forma continua o
las pasturas invernales temporarias necesitan recuperarse después de las
primeras lluvias; las últimas por lo menos 30 días para regenerar biomasa
para desecación de modo de proporcionar una cobertura adecuada. El
pastoreo temporario en el área de cultivo debe permitir que el pastoreo en
una parte de la pradera permanente sea demorado hasta la iniciación de las
lluvias, preferiblemente en tierras bajas con mejor disponibilidad de
humedad (ver Estudio de Caso 1, Capítulo 5). En este momento crítico los
precios de la carne son aún altos y la alimentación con ensilaje
suplementario o forraje verde cortado pueden ser alternativas atractivas
(ver Estudios de Caso 1, 2 y 5). 

Kluthcouski et al. (2003) recomendaron un pastoreo inicial liviano de
los pastos sembrados debajo del maíz directamente después de la cosecha
para favorecer el macollaje y corregir problemas de etiolación. En las
pasturas maduras estos autores recomendaron pastorear a los niveles más
altos de proteínas, o sea a la iniciación floral; sin embargo, en la práctica
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CUADRO 9: MANEJO DEL PASTOREO DE GRAMÍNEAS TROPICALES

Fuente: Bonamigo (1999).

Andropogon sp.

Brachiaria brizantha

B. decumbens

B. ruziziensis

P. maximum

P. maximum cv. 
‘Tanzânia’

P. maximum cv. 
‘Tobiatã’

Pennisetum purpureum
cv. ‘Napier’

P. purpureum cv. 
‘Elephant Grass’

Hyparrhenia rufa 

Digitaria decumbens 

Setaria sp.

Cynodon nlemfuensis 
y Cynodon dactylon 

Melinis minutiflora 

ESPECIE

40–45

30–40, 50–60

30–40, 50–60

30–40

50–60, 80–100

50–60, 70–80

50–60

110–120

60–80

30, 30–40

25–30

30–40

25–30

30–40

ALTURA AL
MOMENTO DE
ENTRADA (cm)

15–20

15–20, 30

15–20, 30

20–25

25–30, 40–45

25–30, 35–40

25–30

50–60

20–25, 30–40

10, 15–20

10–15

15–20

5, 10–15

15–20

ALTURA AL
MOMENTO DE
SALIDA (cm)

1–3

1–3, 1–7

1–3, 1–7

1–7

1–3, 1–5, 7, 7–10

1–3, 7

7

1–3, 3–7

1–3

1–3, 7–10

1–3

1–3

1–3, 1–7

3–7

PERÍODO 
DE PASTOREO

(días)

28–30

28–30, 28–42, 30–35

28–42, 30–35

28–42, 30–35

35, 35–40, 35–42

35–42

35–42

35–45, 45

45, 45–50

30, 35–40

21–28

30

21–28, 25–30

35 – 45

PERÍODO 
DE DESCANSO 

(días)
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y dado que la floración no ocurre a lo largo de todo el año, la altura crítica
que se encuentra en el Cuadro 9 puede sustituir este criterio.

En una parcela de sorgo + Brachiaria brizantha se registraron
ganancias diarias de 1 kg/día entre abril y junio, con una densidad animal
de 3,5 cabezas/ha. Esta pastura también proporcionó un pastoreo
permanente hasta que se iniciaron las lluvias (Kluthcouski et al., 2003). Un
despunte temprano en forraje con sorgo intercalado con especies de
pasturas permanentes proporciona un pastoreo del sorgo a 30-45 días
después de la siembra. Una comparación entre los calendarios de labranza
cero y labranza convencional en rotaciones cultivos-pasturas, usando el
sistema anterior, fue hecho por Dos Santos (2003) como se observa en la
Figura 8. La eliminación del tiempo para la preparación de la tierra y la
inclusión del sorgo para un despunte temprano ofreció la considerable
ventaja de una mejor capacidad de carga de la pastura a largo plazo.

El ajuste de la población animal es necesario para evitar el
sobrepastoreo y la reducción de la capacidad de regeneración. Martha
Junior et al., (2004) desarrollaron una metodología para calcular los
períodos de pastoreo y descanso en un sistema rotativo de pastoreo para
una ganancia de peso deseada, disponibilidad de forraje y capacidad de la
recuperación de la pastura, basados en valores del Cuadro 10. La oferta
neta de forraje en una pastura, ajustada para eficiencia del pastoreo es
balanceada por la demanda total para un número dado de animales y el
número de días de pastoreo en la rotación. Esto podría ser refinado
utilizando los nutrientes digestibles totales (NDT).

LEGUMINOSAS EN LAS PASTURAS
El establecimiento y manejo de las pasturas de gramíneas y leguminosas
ha excedido hasta el momento la capacidad de manejo de la mayoría de
loa agricultores de la zona tropical de Brasil si bien hay cultivares
adaptados y resultados experimentales disponibles. Cuando se ha
introducido esta modalidad los resultados son altamente favorables,
pero el manejo para la sobrevivencia de las leguminosas es
fundamental. La siembra debajo o encima de los cultivos, la siembra de
la leguminosa antes de las gramíneas y el recubrimiento de las semillas
requieren más estudios. El guandul es una excepción notable y su uso
en las siembras con labranza cero en pasturas (o en maíz para pastoreo
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FIGURA 8: Comparación entre los calendarios de labranza cero basados en una rotación 
cultivos-pasturas y en labranza convencional

J U N J U L A G OM AY O C T N O V D I CS E PA B R  M A R  F E B  M A R  F E B  E N E  

S I S T E M A  L A B R A N Z A  C E R O

Los animales pastorean la pastura nueva 30 días después de la siembra

Encalado
al voleo

Pastoreo

Desecado
y siembra

Siembra 

Nueva pastura, alta
población animal

Nueva pastura, baja
población animal

Encalado seguido por
segunda disqueada

Disco nivelador

J U N J U L A G OM AY O C T N O V D I CS E PA B R  M A R  F E B  M A R  F E B  E N E  

Primera disqueada
pesada

Fuente: Dos Santos (2003).

S I S T E M A  C O N V E N C I O N A L

Los animales pastorean la pastura nueva 60 días después de la siembra

CUADRO 10: PARÁMETROS DE MANEJO DE LAS PASTURAS A DIFERENTES
INTENSIDADES DE USO DE LA TIERRA

PARÁMETROS DE LA PASTURA EXTENSIVA SEMI-INTENSIVA INTENSIVA MUY INTENSIVA

Período de retorno (días)

Producción de forraje (kg MS/día)

Eficiencia del pastoreo (%)

42

50

50

38

70

55

36

120

55

200 

300 

400 

1,18

1,30

1,41

2,18

2,42

2,61

3,36

3,72

4,03

5,75

6,38

6,90

INTENSIDAD DE USO DE LA TIERRA

POBLACIÓN ANIMAL (AU/ha)CLASE DE PESO VIVO (kg)

Fuente: Martha Junior et al., (2004).
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del rastrojo, Van Schaffhausen, 1949) está bien establecido y en aumento.
La leguminosa perenne más exitosa ha sido Stylosanthes guianensis cv.
'Mineirâo', pero su establecimiento es lento y su semilla tiene es costosa,
algo normal para un nuevo cultivar con poca venta.

Las ganancias de peso vivo sobre diferentes pasturas fueron
maximizadas usando un banco de proteínas de Stylosanthes guianensis
con Brachiaria brizantha, dando ganancias de 577 kg/ha/año comparadas
con 258 kg/ha/año obtenidas con B. brizantha sola. Otra pastura
gramínea/leguminosa (Brachiaria decumbens + Stylosanthes guianensis)
dio un rendimiento intermedio (Macedo, 1999). Los bancos de proteínas
de Leucaena leucocephala sufren una fuerta caída de hojas en la estación
seca por lo que son adecuados solamente para áreas muy limitadas con
una capa freática relativamente alta pero que no se inunde con las lluvias.
Los bancos de proteínas evitan las complicaciones de manejar una pastura
mixta y acceder a las mismas una vez por semana puede ser suficiente.
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Las operaciones se describen en orden de ocurrencia, comenzando con el
manejo de los residuos, la desecación de las plantas, la siembra o siembra
de precisión y las operaciones posteriores a la siembra. Esto es seguido
por consideraciones sobre el encalado, aplicación de yeso, resúmenes
para N, P yK y una sección sobre el muestreo del suelo en labranza cero.
La aplicación y el uso de cal y fertilizantes utiliza la tecnología
convencional y, por lo tanto, no se discuten en detalle.

MANEJO DE LOS RESIDUOS 
La primera regla a seguir en el manejo de los residuos es asegurar una
distribución uniforme de los residuos de los cultivos después de la
cosecha; esto ayuda a suprimir las malezas y facilita las operaciones de
siembra y de siembra de precisión. Las cosechadoras deberían usar un
desparramador o una trituradora de paja para asegurar esta operación.
Los rodillos argentinos o rodillos de cuchillas son efectivos en algunos
cultivos de cobertura, especialmente en el caso de la avena negra y
deberían cruzar la futura dirección de siembra de los surcos. Los
trituradores verticales y las trituradores rotativos pueden ser usados para
aplastar el maíz o los tallos de algodón y romper los terrones en las
pasturas antes del desecado. Esto último tiende a hilerar los residuos y la
siembra en diagonal a través de estas hileras reduce el atascameinto.

CAPÍTULO 4

Operaciones mecanizadas
con labranza cero y manejo
de la fertilidad del suelo 
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ASPERJADO DE DESECANTES Y OTROS COMPUESTOS
AGROQUÍMICOS 
El desecado presiembra es la operación más importante en la labranza cero.
Las malezas que no son adecuadamente controladas con el desecado son
muy costosas de eliminar con herbicidas selectivos. Después de la siembra,
los mismos herbicidas selectivos son usados en la labranza convencional; se
debería buscar información local o regional generada por la investigación,
con recomendaciones para las condiciones específicas de la finca.

Las marcas para la aplicación de desecantes son absolutamente necesarias;
además de inspeccionar los campos y dejar marcadores permanentes en las
líneas de alambrados, existen marcadores de espuma que se colocan en el
extremo de las barras asperjadoras; los agricultores brasileños han
desarrollado un sistema (Figura 9) que usa dos tractores y un cable unido a
la parte posterior del primer tractor y a la parte final del segundo tractor.
Dado que hay más peso en las ruedas traseras del primer tractor, este
mantiene el segundo tractor en línea. La
primera línea de marcación es marcada con
postes a mitad del ancho de la barra asperjadora
con el borde del campo y a medida que avanza
el primer tractor a lo largo de esta línea el
segundo tractor deja huellas sobre los residuos;
en ese momento el primer tractor sigue
sucesivamente las huellas del segundo tractor y
el doble pasaje deja una huella suficiente para
ser seguida durante las operaciones de
asperjado. Las líneas de siembra deberían ser
paralelas a las huellas -que ayudan al conductor
a mantener la dirección- o pueden estar a través,
aceptando una pérdida menor de plantas en las huellas. El espacio entre las
huellas debería ser un múltiplo del ancho de los surcos de la sembradora.

Las asperjadoras varían entre aquellas de mochila con una capacidad
de 20 litros, tipos de un solo pico asperjador hasta versiones
autopropulsadas con barras de asperjado de 24 metros y tanques de
2 000 litros. Los agricultores más grandes asperjan por avión 2. La
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FIGURA 9: Sistema de marcación
para el desecado presiembra y
posteriores operaciones de
asperjado, usando dos tractores y
un cable como referencia. 

2 Si bien es común la aplicación de desecantes (herbicidas) por avión, la FAO no recomienda esta técnica
debido a las implicancias ambientales involucradas.
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tecnología del asperjado es especializada y no será discutida en este
trabajo. Los herbicidas desecantes sistémicos deben ser aplicados como
gotas grandes; las aplicaciones de bajo volumen mejoran la absorción de
los herbicidas y la eficiencia del asperjado pero requieren una mayor
habilidad para su aplicación. La reducción de la cantidad de agua
aplicada de 200 L/ha a 30 L/ha aumenta substancialmente el área diaria
de aplicación y puede permitir la reducción de las dosis químicas. Las
plantas estresadas no absorben efectivamente los herbicidas; el mejor
momento para la aplicación es durante el crecimiento vigoroso, evitando
el mediodía cuando hay alta temperatura y baja humedad.

Una innovación para las fincas grandes es el sistema de arrastre para
aplicar agroquímicos. Dos tractores arrastran una línea de picos aspesores
alimentados por una cañería unida a un cable entre los mismos; la
longitud del cable puede ser de hasta 100 metros ofreciendo un alto
rendimiento de aplicación de desecantes 3. 

Las dosis de aplicación de desecantes en pasturas depende de las especies
a tratar. Brachiaria ruziziensis requiere solo la mitad de la dosis de glifosato
o sulfosato de B. brizantha; B. decumbens es intermedia mientras que
B. humidicola, Panicum spp. y otras gramíneas requieren dosis más altas.
Un resumen de las recomendaciones de los fabricantes de herbicidas para
las condiciones tropicales de Brasil se encuentra en el Cuadro 11.
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CUADRO11: DOSIS DE APLICACIÓN DE GLIFOSATO PARA DESECAR PASTURAS
VIEJAS(a), DE ACUERDO CON LAS ESPECIES DE GRAMÍNEAS

Fuente: Monsanto Brasil.

Brachiaria ruziziensis
ALTA SUSCEPTIBILIDAD

Brachiaria brizantha (b)

Brachiaria decumbens (b)

P. maximum (b) (excepto cv.
‘Mombasa’) 

P. maximum cv. ‘Mombasa’ (b,c)

Cynodon spp.(b,c)

Paspalum notatum (b,c)

Andropogon gayanus (b,c)

Brachiaria humidicola (b,c)

1–1,5 kg/ha (d) 2–2,5 kg/ha (d) 2,5–3,0 kg/ha (d)

SUSCEPTIBILIDAD MEDIA BAJA SUSCEPTIBILIDAD

(a) gránulos humectables (producto comercial) asumiendo 100 l/ha dosis de aplicación de la mezcla a asperjar.
(b) para gramíneas de media y baja susceptibilidad aplicar 2/3 de la dosis y esperar 15-20 días antes de aplicar el resto.
(c) para gramíneas de baja susceptibilidad aplicar 2/3 de la aplicación en otoño y el rersto en primavera.
(d) para plantas germinadas en el mismo año o con una masa de raíces aún pequeña, la dosis puede ser reducida.

3 Este sistema de arrastre, si bien es conveniente para muchos agricultores, no es técnicamente recomendado
por la FAO como una aplicación de calidad controlada. 
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La elección de los herbicidas depende de un análisis del espectro de
malezas y de su etapa de crecimiento para evaluar la susceptibilidad. Los
herbicidas selectivos pueden ser mezclados con desecantes para malezas
específicas: controlar las recomendaciones locales o regionales para el
control de malezas y una carta de compatibilidad para los ingredientes
activos y los emulsionantes.

El asperjado localizado puede ser costo-efectivo para controlar grupos
aislados de malezas y debería ser hecho antes del desecado o
posteriormente para eliminar algunos focos resistentes. Esto permite una
aplicación más alta de mezclas de herbicidas específicos para cada
problema. Puede ser hecho manualmente con asperjadoras de mochila o
con lanzas acopladas al tanque de un asperjador de barra, aislando o
removiendo los picos. Cuando las poblaciones son reducidas también
puede ser hecho manualmente con una azada o arrancando manualmente
las plantas. En el caso de una masa verde muy densa en el momento del
desecado del cultivo de cobertura o de las malezas se debería dejar pasar
hasta tres semanas entre el asperjado y la siembra para permitir la
disipación de productos alelopáticos de la descomposición de las raíces
(Constantin y De Oliveira Jr., 2005); estos productos deprimen los
rendimientos tal como observa en el Cuadro 12. Para más informaciones
acerca el asperjado de desecantes ver el Recuadro 16.

SEMBRADORAS Y SEMBRADORAS DE PRECISIÓN 
Estas operaciones por lo general se llevan a cabo en áreas desecadas, con
o sin cultivos de cobertura o sobre cultivos sobre los que se ha pasado un
rodillo como en la avena negra y en cuyo caso no es necesario el uso de
desecantes.
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CUADRO12: EFECTO DE LA SIEMBRA 21 DÍAS DESPUÉS DEL DESECADO SOBRE EL
INCREMENTO DE RENDIMIENTOS DE MAÍZ Y SOJA COMPARADOS CON LA
SIEMBRA EL MISMO DÍA Y LA SIEMBRA 7 DÍAS DESPUÉS DEL DESECADO

Fuente: Constantin y De Oliveira Jr. (2005).

Maíz

Soja

Agricultor local promedio 
de rendimiento con soja
en labranza cero

CULTIVO

1 110

468

674

654

408

No determinado

INCREMENTO DE
RENDIMIENTO SIEMBRA EL
MISMO DÍA DEL DESECADO

INCREMENTO DE RENDIMIENTO
SIEMBRA 7 DÍAS DESPUÉS DEL

DESECADO 
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Algunas sembradoras manuales han sido adaptadas para labranza cero
reforzando y estrechando los extremos para obtener una mejor
penetración en los suelos sin labrar.
Comúnmente están equipadas con una doble
punta y aplican el fertilizante al mismo
tiempo que colocan las semillas; el flujo de
ambos es ajustable. La Lámina 12 muestra
una sembradora manual. Para su operación se
clava en el suelo con la punta cerrada y
después se abren las manijas permitiendo que
la semilla y el fertilizante caigan en el agujero.
Al cerrar, se recargan las puntas para
fertilizante y semillas. Una jornada normal
de trabajo para la siembra de maíz en surcos
con un hombre cubre una hectárea.
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RECUADRO 16. Puntos críticos: asperjado de desecantes
y otros productos agroquímicos

1. El agua debe ser limpia y libre de materias en suspensión: las arcillas
y la materia orgánica absorben la mayor parte de los productos
químicos asperjados y reducen su efectividad.

2. La arena fina y otras partículas finas pueden obstruir los picos
pulverizadores.

3. Probar siempre los aspersores antes de su uso para comprobar su
presión operativa, la superposición de la pulverización, la descarga
individual (volumen/tiempo) y reemplazar los picos gastados, calibrar
para aplicación del volumen requerido.

4. Evaluar la dosis de aplicación del producto requerido, imaginar las
reservas de las raíces de las plantas; cuanto mayor es la masa viva de
las raíces, mayor deberá ser la dosis de aplicación.

5. Esperar que se seque el rocío antes de asperjar; la escorrentía sobre
la hoja puede reducir la cantidad de ingrediente activo absorbido.

6. No sembrar antes de desecar ya que la lluvia puede no permitir la
aplicación del desecante antes de la emergencia del cultivo.

7. Las plantas recientemente germinadas con una masa radical reducida
son fácilmente controladas con bajas dosis de herbicidas de contacto.

LÁMINA 12: Sembradora manual
conocida como «matraca» con
tolvas para semillas y fertilizante.
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Sembradoras tiradas por animales. En Brasil existen varios modelos la
mayoría de los cuales son para un solo surco; son tirados por un caballo
o una mula o un par de bueyes (Lámina 13). Muchas de estas sembradoras
tienen un disco cortador de residuos colocado al frente, seguido por una
cuchilla para colocar el fertilizante y un doble disco excéntrico para la
semilla (Lámina 14). El modelo más simple sin disco para cortar residuos
y sin ruedas para cerrar los surcos no es adecuado para trabajar sobre
residuos pesados y puede dejar las semillas descubiertas. Algunas
versiones tienen ruedas de profundidad para la semilla y el fertilizante,
otras solamente para las semillas; su posición y tamaño son variables y los
mecanismos para cerrar los surcos también son variables; algunas veces
están ausentes pero el mecanismo más comun para cerrar los surcos son
las ruedas dobles en ángulo.

La distribución del fertilizante varía en calidad entre los distintos
modelos y la distribución de las semillas es hecha invariablemente con un
disco perforado horizontal. Algunos modelos usan discos que se
encuentran comúnmente en los grandes fabricantes lo cual facilita la
disponibilidad local cuando se requieren distintos espaciamientos para
nuevos cultivos. Un disco para canola o sorgo se adapta a la siembra de
mijo perla y mijo africano.

Sembradoras y sembradoras de precisión montadas o tiradas por

tractores. Los modelos montados sobre el tractor están limitados a unidades
pequeñas (máximo cinco surcos) así como las máquinas autopropulsadas
con el operador caminando detrás de las mismas (Lámina 15); algunas tienen
una azada abresurcos. Las máquinas más grandes son tiradas por tractores
con sus propias ruedas para el transporte y tienen de cuatro a 20 surcos;
por lo general se operan hidráulicamente.
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LÁMINA 13: Sembradora para tiro animal
sembrando sobre una pastura desecada.

LÁMINA 14: Detalle de la construcción de otro
modelo.
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Existen tres tipos básicos de distribución de semillas:
• sembradoras usando discos perforados o neumáticos;
• sembradoras para granos pequeños usando un flujo continuo para la

distribución de semillas, mecánica o neumática;
• máquinas para la siembra de semillas de todos los tamaños.
En las zonas tropicales de Brasil, la primera máquina mencionada es

sin duda la más importante. Dado que la producción de granos pequeños
es menos importante que la producción de maíz, soja y algodón, el uso de
las sembradoras se limita a cultivos como arroz, trigo y cebada; en los
trópicos, una inversión adicional en una sembradora para los cultivos de
cobertura es considerada antieconómica. Este es un concepto a corto
plazo, dado que la práctica común de incorporar las semillas de los
cultivos de cobertura al voleo con un ligero paso de una rastra de discos
produce una pérdida de los residuos superficiales los cuales, de cualquier
manera, son difíciles de mantener; además, también desperdicia valiosa
humedad a causa de la evaporación y la siembra tardía.

Los discos para cortar residuos son cada vez más grandes y varían de
40 a 56 cm de diámetro; pueden ser lisos, ondulados o festoneados para
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LÁMINA 15: Una máquina de un solo eje, autopropulsada, para un operador caminando detrás,
unida a una sembradora para dos surcos adecuada para sistemas de agricultura de conservación.
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asegurar que giren y mantengan un buen contacto con el suelo; los tipos
ondulados son más aptos para suelos arenosos. Los tipos lisos son los
más comunes en Brasil. Los abresurcos de los fertilizantes tienen tres
variantes básicas:

• El abresurcos de guillotina acoplado al disco cortador de residuos
con una pequeña guillotina en forma de V unida al cuchillo que
actúa como limpiador del disco; la escasa distancia de separación es
fundamental para su rendimiento y el tamaño de la guillotina es
menor en los suelos pesados.

• Un abresurcos de cuchillas a cierta distancia detrás del disco
cortador de residuos siguiendo el mismo surco del disco.

• Discos dobles excéntricos con diferentes diámetros recibiendo
fertilizando en el espacio entre los discos.

Los discos dobles excéntricos deberían ser usados solamente cuando los
suelos están bien estructurados, después de 4 - 5 años de labranza cero y,
por lo general, no deberían ser usados sobre restos de maíz, algodón o
para siembra sobre pasturas desecadas (Lámina 16). Dado que es difícil
desalinear el disco de semillas del abresurcos del fertilizante muchos
agricultores sueldan un pequeño trozo de cadena o alas detrás del
abresurcos para mejorar la mezcla del fertilizante con el suelo y reducir el
potencial del peligro de quemado de la semilla con fertilizantes de alto
contenido de K o N. El problema también puede ser corregido
esparciendo los fertilizantes al voleo después de la siembra con el potencial
de ganar en eficiencia al haber menores pérdidas por lixiviación y más
tiempo disponible para el sembrador. La colocación normal del
fertilizante es de alrededor 12 a 15 cm, directamente debajo de la semilla.
En el caso de frijoles (Phaseolus spp.) es
ventajoso dividir la aplicación del fertilizante,
colocando la mitad a una profundidad mayor.

Los mecanismos de distribución de semillas
de las sembradoras aún están dominados por
los discos perforados; existen sembradores
neumáticos que tienen un costo mayor. Los
discos con una doble fila de perforaciones
reducen la velocidad de rotación a la mitad lo
que mejora la distribución y permite una
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LÁMINA 16: Una sembradora
mostrando el doble disco
excéntrico para las semillas, el
control ajustable de profundidad y
las ruedas para cerrar los surcos.
Notar que las unidades son
colocadas en forma excéntrica para
evitar el atascado con los residuos.
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siembra más rápida. Un límite práctico para la velocidad de siembra es de
6 km/h, incluso para soja y sembradoras neumáticas (CAT Uberlândia,
2005). La uniformidad en la distribución de la semilla y el fertilizante es
variable según los distintos modelos de sembradoras y sembradoras de
precisión y es un problema importante porque los diferentes cultivares de
maíz y soja requieren distintas poblaciones a fin de obtener los mejores
rendimientos. El uso de las sembradoras neumáticas no está difundido en
la parte tropical de Brasil y los granos pequeños son sembrados con los
mecanismos tradicionales o con máquinas de tamaño universal multi-
granos comunes en el sur del país.

Las últimas modificaciones incluyen un aumento del diámetro de los
discos para cortar los residuos, suspensiones pantográficas para cada
surco, secciones enganchadas independientemente de la sembradora para
permitir una mayor uniformidad de la profundidad de colocación de las
semillas cuando se siembra en líneas sobre las terrazas en contorno,
doblado de las sembradoras para su transporte y ajustes manuales más
simples. Todos los modelos de tractores usan ruedas para el control de la
profundidad de las semillas; cuanto más cerca están del punto donde la
semilla entra al surco, mejor será la uniformidad de emergencia de las
plántulas. Los principales tipos de ruedas para cerrar los surcos son:

i) ruedas apareadas inclinadas con el ángulo y la presión regulables;
ii) ruedas compresoras simples recubiertas de goma, o
iii) una sola rueda inclinada compresora, de metal.
Los discos opuestos apareados para cerrar los surcos se han dejado de

usar pero algunos agricultores han reemplazado las ruedas con una
sección de cadena. Los agricultores también hacen sus propias
modificaciones para facilitar el ajuste a las condiciones del campo;
muchas de estas modificaciones han sido adoptadas por los fabricantes,
por ejemplo, el disco limpiador de guillotina.

En los suelos con un contenido de arcilla superior al 40 por ciento el
ajuste es dificultoso; requiere alguna persistencia para obtener resultados
satisfactorios que hoy día se obtienen en suelos que varían entre
contenidos de arcilla de 5 a 60 por ciento.

La Lámina 17 muestra una modificación hecha por un agricultor para
sembrar semillas de pasturas después de una cosecha de soja o
coincidentemente con el maíz; usa un distribuidor neumático para
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colocar las semillas de pastos entre los dobles
discos y con el movimiento del suelo en el
surco la mayor parte de las semillas es
recubierta por menos de dos centímetros de
suelo.

Otra modificación se puede apreciar en la
Lámina 18. En este caso un agricultor
innovador unió un grueso poste de madera
arrastrado detrás de la sembradora. Esta
modificación contribuye a cubrir las semillas
y redistribuir los residuos de los cultivos en forma más uniforme.

En el Recuadro 17 se presentan algunos puntos específicos acerca del
uso de las sembradoras y de las sembradoras de precisión.

CONSIDERACIONES SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO
Encalado. La eficiencia de la aplicación de cal al voleo sin incorporación
ha sido probada durante mucho tiempo en la labranza cero ya que la cal
penetra en el suelo a través de los huecos dejados por las raíces y de las
galerías hechas por la fauna del suelo; la cal penetra más lentamente que
la lixiviación del calcio y el magnesio y rápidamente por medio de la
traslocación hecha por las raíces de la avena negra (Lopes, 2004; Bernardi
et al., 2003; Sá, 1993). Los requerimientos de mantenimiento de cal se
reducen sensiblemente bajo labranza cero en comparación con la
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LÁMINA 17: Modificación hecha por un agricultor para la siembra de pastos después de la cosecha
de soja (o para sembrar intercalando con maíz joven). Las cajas blancas detrás de la sembradora
son los distribuidores neumáticos de semillas; el tubo de entrega está ubicado entre los dobles
discos para semillas.
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LÁMINA 18: Otra modificación
hecha por un agricultor para
mejorar la cobertura de las
semillas y los residuos.
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labranza convencional debido a las condiciones menos anaeróbicas
requeridas para la descomposición de la materia orgánica (Lopes, 2004).
Hay agricultores que informan sobre predios de más de 10 años sin
encalar después de adoptar la labranza cero, debido tal vez a anteriores
excesos de encalado o de partículas de cal de mayor tamaño que requieren
más tiempo para reaccionar. Es necesario no aplicar más de 0,5-1 t/ha
(dependiendo de la textura del suelo y de la capacidad de intercambio de
cationes), de lo contrario puede haber un exceso de reacción en la
superficie del suelo elevando el pH a más de 7,0, condiciones en las cuales
algunos micronutrientes, especialmente el manganeso, presentan menor
disponibilidad. La deficiencia de manganeso en la soja aparece como
clorosis entre las venas foliares y puede ser fácilmente controlada
asperjando una solución de nutrientes conteniendo manganeso.

Un excesivo encalado también puede ser responsable por problemas de
cementación en suelos limosos (P. L. De Freitas, com. pers., 2005). El
porcentaje básico de saturación (V por ciento) bajo labranza cero es 40;
cuando cae por debajo de esta cifra es necesario aplicar cal para elevarlo a
50 por ciento (Sousa y Lobato, 2003). Sousa y Lobato (2003) también
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RECUADRO 17. Puntos críticos: siembra y siembra de
precisión

1. Las sembradoras y las sembradoras de precisión deben estar niveladas a
lo largo de la línea de siembra antes de comenzar el trabajo de modo
que el fertilizante y la semilla puedan ser ajustados a las profundidades
requeridas.

2. El «clavado de los residuos» debajo del disco para cortar residuos ocurre
frecuentemente con los residuos húmedos o marchitos o en suelos muy
húmedos; en ese caso se debe suspender la siembra.

3. Usar siempre un cincel, una guillotina o un diente angosto para el
fertilizante para el maíz o el algodón o para sembrar sobre pasturas
desecadas.

4. Controlar la distancia entre la guillotina y el disco para cortar residuos de
acuerdo con las especificaciones de los fabricantes.

5. Controlar las irregularidades o el filo de los discos para evitar
atascamientos.

6. Las operaciones postsiembra en el surco deben usar el mismo número de
surcos del sembrador y seguir sus huellas.

Fao_59_72.qxp  8-01-2004  15:34  Pagina 69



indican que bajo labranza cero hay un 30-50 por ciento de menor demanda
de cal en comparación con la labranza tradicional; las recomendaciones
locales para la aplicación de cal a menudo se refieren exclusivamente a la
situación convencional y, por lo tanto, sobreestiman la demanda en las
condiciones de labranza cero. Hay un incremento de la evidencia que los
niveles básicos de saturación son menos limitantes en suelos con muchos
años de labranza cero y consecuentemente con un mayor contenido de
materia orgánica y de residuos (L. Séguy, com. pers., 2004).

La planificación de la conversión de las pasturas a cultivos permite el
encalado al voleo en la estación lluviosa antes de la siembra asegurando
una reacción más prolongada y menos limitaciones en el rendimiento de
los cultivos. En casos extremos, es posible aplicar 150-300 kg/ha de cal
finalmente molida, si que el encalado anterior no fue adecuado; es
necesario calibrar localmente esta dosificación.

Yeso. Se aplica al voleo en pequeñas cantidades para proporcionar calcio
soluble y que penetre en el subsuelo para corregir las deficiencias de ese
nutriente o para reducir la toxicidad del aluminio en el subsuelo o
simplemente para corregir la deficiencia de azufre en la zona radical.
Como se observa en el Cuadro 13, derivado para latosoles (ferralsoles),
los niveles de aplicación raramente exceden 600 kg/ha.

Pueden ser necesarias mayores dosis de aplicación para hacer
correcciones radicales de la deficiencia de calcio y la neutralización del
aluminio del subsuelo. El yeso también puede ser aplicado en el encalado.

Nutrición con fósforo.  Los fosfatos no deberían ser esparcidos al voleo
conjuntamente con el encalado superficial en la labranza cero ya que esto
reduce la disponibilidad de fósforo debido a un pH superficial menor de
7,0 (Sousa y Lobato, 2003).
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CUADRO13: RECOMENDACIONES PARA LA APLICACIÓN DE YESO PARA
CORREGIR LA DEFICIENCIA DE AZUFRE

Fuente: Sousa y Lobato (2003).

Bajo 

Medio

10 x arcilla %

5 x arcilla %

NIVEL DE AZUFRE EN EL SUELO DOSIS DE APLICACIÓN (Kg/ha)
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Los suelos con alto contenido de arcilla requieren una mayor
fertilización con fosfatos dado que es necesaria una dosis más alta de
aplicación para cambiar el contenido de fósforo disponible.

La aplicación superficial de fertilizantes fosfatados puede ser hecha
solamente cuando el estado del fósforo en el suelo es adecuado para
satisfacer las necesidades del cultivo y el fertilizante es aplicado para
mantener el sistema. Los cultivos de ciclo corto son más exigentes en
fósforo que los de ciclo largo que tienen más tiempo para su extracción.
Las pasturas de gramíneas y leguminosas son más efectivas para extraer el
fósforo del suelo que los cultivos agrícolas; después de siete años de
cultivos en un latosol (ferralsol) la soja extrajo 21 kg de P2O5/ha
mientras que dos años de soja seguidos por cinco años de Brachiaria
humidicola extrajeron 50 kg de P2O5/ha (Vilela et al., 2004).

Nutrición nitrogenada. Los altos niveles de materia orgánica y de residuos
de cultivos que se encuentran en la labranza cero significan que es
secuestrado más nitrógeno del sistema. Por lo tanto, en los primeros años
son necesarias mayores aplicaciones de nitrógeno hasta que alcanza un
punto de equilibrio (Sá, 1993). En el caso del maíz, se requiere un 25-30 por
ciento adicional; esto también se aplica a cultivos de otras especies además
de las leguminosas y a los frijoles (Phaseolus spp.).

Existe evidencia de que el fortalecimiento de la actividad biológica en
los sistemas de la agricultura de conservación requiere una aplicación de
nitrógeno más temprana que en la labranza convencional; en algunos
suelos esta puede ser hecha toda antes de la siembra pero en años de
lluvias excepcionalmente fuertes esto podría no ser una ventaja (Lopes,
2004). Muchos agricultores consideran la reducción del peso del
fertilizante que llevan en la tolva de la sembradora como una operación
rendidora suficiente para justificar la aplicación presiembra de
nitrógeno. Es necesario disponer de información generada por la
investigación local.

La urea debería ser siempre incorporada y no esparcida al voleo ya que
los residuos de los cultivos liberan ureasa que descompone la urea y el
nitrógeno se pierde por volatilización; en casos extremos de altas
temperaturas y falta de lluvia las pérdidas pueden ser de hasta 70 por ciento
(Lara Cabezas, 1998).
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Nutrición potásica. En la labranza cero hay una acumulación de potasio
en los 10 cm superiores del suelo y escasa evidencia de su lixiviación.
Dado que los fertilizantes potásicos causan daños a las semillas
(«quemado») y que, por lo general, en la labranza cero no es posible
colocar el fertilizante al costado de la semilla, la mitad o todo el
fertilizante potásico puede ser aplicado al voleo. Las aplicaciones
divididas pueden mejorar su eficiencia. Alternativamente, el tubo del
fertilizante puede ser modificado para aplicar el fertilizante a dos
profundidades; esto ha sido efectivo en cultivos de frijoles (Phaseolus spp.)
fuertemente fertilizados y con riego con pivote central.

Muestreo del suelo. La práctica corriente en Brasil es muestrear el suelo
a 0-10 cm y 10-20 cm para analizar las altas concentraciones de nutrientes
en la superficie del suelo debido al reciclaje de los nutrientes a través de
residuos superficiales. Es recomendable otro muestreo a 20-40 cm para
determinar si hay deficiencia de calcio o niveles tóxicos de aluminio que
puedan impedir el desarrollo de las raíces. En la labranza cero el muestreo
del suelo debe abarcar todo el ancho del surco hecho con un muestreador
específico, plano (vertical); de lo contrario las concentraciones de
fertilizante en el surco podrán distorsionar los resultados, excepto
cuando se toma un número muy alto de muestras al azar.
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Este capítulo revisa seis estudios de caso para ilustrar los aspectos técnicos y
financieros de los sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza
cero (SICGLC), comparados con la situación antes de la adopción de esta
tecnología. Los resultados son conservadores porque todas las fincas estaban
aplicando la agricultura de conservación antes de adoptar los sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero y tenían un nivel de
manejo superior a la media; las diferencias introducidas por este sistema
fueron menos evidentes que si los modelos hubieran sido iniciados sobre un
manejo promedio usando la labranza convencional. La tecnología de
sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero es nueva en los
trópicos (Broch et al., 1997) y se encontraron fincas que habían pasado de la
labranza convencional a los sistemas integrados de cultivos-ganadería con
labranza cero sin una etapa intermedia de agricultura de conservación con
cultivos sin pasturas. El primer Estudio de Caso se describe en detalle para
mostrar los pasos en la evolución de la finca (Recuadro 18) mientras que los
Casos 2 a 5 son resumidos (Landers et al., 2005). El sexto Estudio de Caso
fue incluido para ilustrar su manejo avanzado con solo un año de pasturas.

ESTUDIO DE CASO 1 - HISTORIA DE UNA FINCA Y LA ADOPCIÓN
DE LA AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN CON LABRANZA CERO
Descripción general. La finca seleccionada pertenece a un agricultor
tradicional en Vianópolis, estado de Goiás, que modernizó sus
operaciones a partir de 1979 cuando adquirió una finca ganadera

CAPÍTULO 5

Análisis técnico y
financiero de las rotaciones
cultivos-ganadería con
labranza cero
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arruinada con pasturas degradadas de Brachiaria decumbens, típica de la
mitad inferior de los 60 millones de hectáreas de las pasturas que hoy se
encuentran en la región del Cerrado. El agricultor adoptó un sistema
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero completo en 1997.

La finca tiene 1 175 ha de las cuales 280 ha son obligatoriamente
acreditadas a una reserva (24 por ciento del área total), dejando 600 ha para
cultivos (190 ha regados y 410 ha en rotación con pasturas), 285 ha de
pasturas y 10 ha para otros usos. La precipitación anual es de 1 638 mm,
la latitud 16°45' sur y la longitud 48°30' oeste.
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RECUADRO 18. Fases de desarrollo en la adopción 
de la agricultura de conservación con
labranza cero

1979 Remoción de las cárcavas causadas por la erosión con un tractor
de orugas para las zanjas más grandes y para arar profundamente y
con un tractor pequeño para las zanjas menores, seguido por la
siembra de Brachiaria decumbens debajo de arroz usando una
cantidad limitada de fertilizante, incorporando 3 t/ha de cal y
reconstruyendo las terrazas en contorno para conservación de suelos.

1980 Alambrado del bosque galeria en la orilla del río para permitir su
regeneración.

1982 Producción de 1 100 t/año de ensilaje para ser usado como
suplemento en la estación seca.

1980 - 1987 Labranza convencional con maíz y soja de secano, separados
de las áreas de pastoreo; renovación de las pasturas con arroz y
siembra de Brachiaria decumbens debajo; subdivisión inicial de
parcelas de pastoreo de 50 ha.

1987-1997 - Adopción gradual de la labranza cero.
1995 Introducción del manejo de las pasturas mejoradas con guandul

sembrado directamente en la pastura e instalación de
abrevaderos para el engorde de ganado sobre gramíneas.

1995 Instalacion de un pivote central para riego en 190 ha. 
1996 Introducción de una rotación integrada cultivos-ganadería con

subdivisión de las pasturas usando alambrados eléctricos en unidades
de una y dos hectáreas; pastoreo rotativo en ciclos básicos de 42 días. 

2000 Conversión a la cría de terneros hasta el destete con ensilaje
limitado a 400 t/año para alimento suplementario de los terneros
antes del destete y para reservas de emergencia para sequías.
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El modelo de inversión. Este modelo representa la evolución del bioma
Cerrado de explotación agrícola de medio a alto nivel de tecnología en
una finca mixta cultivos-ganadería que originariamente era destinada solo
a pasturas. El propietario ausentista vive a 120 km de distancia. El alto
nivel de manejo fue obtenido a través de consultores profesionales locales
(veterinarios y agrónomos). Este tipo de explotación actualmente es
común en la región.

El modelo de inversión de 20 años considera la situación antes de que
el agricultor decidiera mejorar su manejo introduciendo los sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero en 1995 y se compara
con los resultados de los sistemas integrados de cultivos-ganadería con
labranza cero en 2004. Los rendimientos de los cultivos usados en el caso
«sin proyecto» corresponden a las expectativas actuales e incorporan
mejoramientos genéticos del rendimiento en el período «antes» y «con»
las situaciones de proyecto en esta finca. El uso de datos de los
rendimientos históricos de hace diez años podría haber exagerado las
ganancias de los sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza
cero dado que desde entonces han habido considerables mejoramientos
en el potencial genético del maíz y la soja. En esta finca la adopción de
la labranza cero precedió a la tecnología de los sistemas integrados de
cultivos-ganadería con labranza cero, por lo tanto, las comparaciones
indican las ganancias debidas solamente a los Sistemas, excluyendo el
efecto de conversión de la labranza convencional a la labranza cero. La
situación «sin proyecto», Escenario 1, representa aproximadamente la
situación del tercio medio de productores en la región del Cerrado y la
situación «sin proyecto», Escenario 2, representa la situación del 10 por
ciento superior. Desde el momento que los agricultores habían cambiado
su tipo de explotación del engorde de ganado a la cría de terneros hasta
el destete después de adoptar los sistemas integrados de cultivos-
ganadería con labranza cero, los parámetros equivalentes para la
operación de cría de terneros bajo el nivel de manejo «sin proyecto»
estimados por los veterinarios fueron usados en la comparación. La falta
de alimentos de buena calidad en la estación seca en la situación «sin
proyecto» afectó el peso de los terneros al destete; los sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero permiten un venta de
ganado más temprana con el mismo peso, pero no hubo un incremento
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de precio en términos de calidad; esto probablemente ocurrió debido
también al mejoramiento del hato con la incorporación de toros de
pedigrí. En la situación «sin proyecto» se encontraron una mayor
mortalidad de las vacas y de los terneros e índices más bajos de destete y
reemplazo de los animales.

Ambos escenarios están concentrados en el mismo período, con los precios
en la finca de febrero 2004; el precio para el maíz regado fue incrementado en
10 por ciento para su venta fuera de estación. En este modelo, tanto los
cultivos de secano como los regados se asumen como totalmente bajo
labranza cero en el Escenario 1, con la excepción de los cultivos
convencionales para renovación de pasturas. Para los propósitos de la
comparación, se usaron los mismos modelos de cultivo para ambos
escenarios; el equipo se diferenció solamente en una rastra de discos pesada y
el arado para la renovación de las pasturas en el Escenario 1. En el Escenario
2, se usó una sembradora para labranza cero con abresurcos de cuchilla
(Láminas 26 y 27) para la siembra de guandul en las pasturas y se utilizaron
alambrados eléctricos para la subdivisión de las parcelas de pastoreo.

Sin proyecto 
Se utilizó un nivel medio de tecnología en las pasturas para las vacas y la
producción de terneros separadas de los cultivos anuales. La labranza
cero fue utilizada tanto en las áreas de secano como en las regadas, con la
renovación de pasturas usando la labranza convencional: la rotación de
secano fue de tres años de soja + un año de maíz. El agricultor intensificó
parte del área de cultivos (190 ha) usando riego con pivote. El riego se
utiliza en menos del cinco por ciento del área de la región. La renovación
de la pastura se hizo cada seis años usando la preparación convencional
de la tierra y reduciendo los costos del establecimiento de Brachiaria
brizantha bajo el cultivo de arroz de secano. Las parcelas de pastoreo
eran cerca 50 ha de B. decumbens y últimamente de B. brizantha. La
capacidad de carga animal de las pasturas en invierno fue baja y la escasez
de alimentos fue superada por medio de la producción de 1 000 toneladas
de ensilaje para alimentar a todo el rebaño de agosto a octubre. La
estimación del veterinario de la finca de 220 vacas más sus terneros fue
usada para la situación «sin proyecto», basada en información histórica.
El área de pastura fue permanente y separada de los cultivos.
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Con sistemas integrados de cultivos-ganadería 
con labranza cero 
El agricultor dirigió su atención al mejoramiento de la situación de las
pasturas de invierno para el ganado como la mejor orientación para
mejorar sus ganancias. En 1996 adoptó una rotación de alta tecnología
con los sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero con
rotación: cultivos anuales de secano y labranza cero en rotación con
pasturas y cultivos con labranza cero y regados, por separado. Esto fue
acompañado por un manejo del pastoreo más intensivo subdividiendo las
parcelas con alambrados eléctricos.

El rebaño original de 220 vacas se incrementó gradualmente
reteniendo las terneras para reemplazo hasta utilizar la capacidad total en
los sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero. El
tamaño del rebaño usado con los sistemas integrados de cultivos-
ganadería con labranza cero fue de 380 vacas con los terneros, según los
registros de la finca, e igual a la estimación del agricultor para una
capacidad de carga animal óptima. Las inversiones en mejor tecnología
para las pasturas fue estimulada por la adopción de los sistemas integrados
de cultivos-ganadería con labranza cero y los mejoramientos en el
rendimiento fueron ayudados por la compra de toros de alta calidad
seleccionados por pruebas de progenie. 

Los niveles de la población animal se fortalecieron considerablemente
con los sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero por:

a) rotación con una fase de cultivos;
b) siembra de guandul con fertilización fosfatada en la pastura y una

aplicación de desecante en bandas para controlar la pastura en el surco;
c) subdivisión de las parcelas de pastoreo con alambrados eléctricos, y
d) siembra de mijo sobre cultivos regados para pastorear el rastrojo en

invierno.
El mayor contenido de materia orgánica y el mejor control de las

malezas, las pestes y las enfermedades en la fase de la pastura
contribuyen a un aumento de 10 por ciento de los rendimientos en los
cultivos de secano de maíz y soja, con el proyecto. El presupuesto del
rendimiento del cultivo y los costos de mantenimiento de las pasturas
fueron considerados iguales después de la siembra en ambos Escenarios.
Esto es una apreciación conservadora ya que la rotación de cultivos con
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pasturas también reduce los costos del control de malezas, pestes y
enfermedades; sin embargo, los registros no permiten dar una evaluación
precisa de estos aspectos.

La pastura es renovada cada cuatro años siguiendo la rotación de
cultivos. Las parcelas de pasturas estivales están subdivididas con
alambrados eléctricos en parcelas de dos hectáreas, son pastoreadas
intensivamente durante una semana y posteriormente tienen 35 días
para su recuperación. Todas las pasturas que se plantan con cultivos
están formadas por cultivares de alta digestibilidad de Panicum
maximum como 'Tanzânia' y 'Mombaça' o con Brachiaria brizantha,
Paspalum atratum cv. 'Pojuca' que es menos palatable pero tolera un
mal drenaje y se siembra como pastura permanente en las tierras bajas.
Las pasturas renovadas se siembran con guandul que dura por lo
menos tres años y actúa como un suplemento proteico invernal
incrementando el contenido medio de proteínas y, por lo tanto, la
ganancia de peso. Tres cuartas partes del área sembrada con soja son a
su vez sobresembradas con mijo perla (Pennisetum americanum cv.
'BN2'). El ganado entra en el mijo y el rastrojo de soja en mayo y en
junio, julio y agosto en el rastrojo de maíz. A fines de agosto todo el
rebaño vuelve a las pasturas de Panicum maximum en las tierras más
altas y sembradas con guandul. Con las primeras lluvias que llegan a
mediados de octubre el ganado es llevado a las tierras bajas que en este
momento ofrece un pastoreo estratégico permitiendo la recuperación
de las pasturas en las tierras altas. Alrededor de 30 ha de rastrojo de
soja sembrado con mijo es dejado para semilla y pastoreado después de
la cosecha. Las semillas caidas de mijo y las malezas germinan con las
primeras lluvias en septiembre y octubre y producen la cobertura del
suelo, todo lo que es desecado en noviembre o diciembre para el
próximo cultivo.

Manejo de cultivos regados, con o sin proyecto 
Con o sin los sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza
cero, los tres pivotes centrales que cubren 190 ha reciben el mismo
manejo. La intensidad de cultivo es de 200 por ciento, la que es preferida
a otras intensidades mayores porque facilitan la programación de la
siembra y la cosecha. 
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La rotación es: 
• año 1: maíz para grano + frijoles (Phaseolus vulgaris); 
• año 2: soja + trigo;
• año 3: maíz para semilla + frijoles (Phaseolus vulgaris).
El período medio de riego para los frijoles es de 90 días por cultivo;

el maíz para grano recibe un promedio de 35 días de riego
suplementario entre septiembre y octubre, el trigo consume cerca de
400 mm por cultivo y la soja no se riega. La necesidad de riego se
determina por medio de tensiómetros. Los rastrojos regados no son
pastoreados. Los rendimientos son iguales con y sin proyecto ya que
esta área se mantiene separadamente del ganado y las rotaciones de
cultivos de secano.

Análisis de los resultados de los modelos
El comportamiento de los rebaños mejoró después de la adopción de los
sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero y el pastoreo
rotativo como se presenta en el resumen del Cuadro 14. El número de
vacas aumentó de 220 a 380 en el año 9 y siguientes y la cantidad de
animales en las pasturas aumentó de 1,0 a 1,76 UA/ha. El área destinada
a maíz para ensilaje se redujo de 22 ha a 8 ha con los sistemas integrados
de cultivos-ganadería con labranza cero y fue usado solo como
suplemento alimenticio para terneros sin destetar y como reserva táctica
para las sequías. Además hubo pequeños incrementos en los
rendimientos de los cultivos de secano bajo los sistemas integrados de
cultivos-ganadería con labranza cero (10 por ciento) debido a la rotación
con pasturas; esto dio valores de la tasa interna de retorno y valor neto
actual como se muestra en el Cuadro 14.

Para un modesto incremento de las inversiones hechas en un
abresurcos y una sembradora para labranza cero, en alambrados
eléctricos, en el establecimiento por siembra directo del guandul en las
pasturas y en las facilidades para riego, el incremento de la Tasa Interno
de Retorno va de 14,60 por ciento a 19,96 por ciento y la ganancia neta
anual (sin descontar) pasa de R$229/ha a R$372/ha (2002), una ganancia
de 63 por ciento; esta inversión en tecnología es sumamente atractiva para
el agricultor que tiene capacidad de manejo. Si se comparara con niveles
medios de manejo en la región este incremento sería aún más alto.
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El Cuadro 15 muestra los resultados de tres escenarios alternativos
aplicados al Estudio de Caso 1, comparado con la situación «con
proyecto» como Escenario 1. En este Escenario la producción de cultivos
de secano muestra un pequeño potencial de mitigación de la deforestación
(PMD) 4 de 0,11 ha de vegetación nativa preservada por cada hectárea bajo
cultivos, debido a pequeños incrementos en los rendimientos de maíz y
soja, con proyecto. Además, la producción de ganado muestra una
ganancia de 0,76 ha/ha en total de capacidad de carga de UA dando un
total de potencial de mitigación (cultivos + pasturas) de 0,87 ha/ha en los
sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero.

Los Escenarios 2, 3 y 4 comienzan con la típica situación de la pastura
degradada invernal con una capacidad animal de 0,5 UA/ha en toda la finca.
En el Escenario 2 la expansión de los cultivos de 600 ha genera 0,68 ha/ha
más 0,11 ha/ha de ganancias de rendimiento y 0,13 ha/ha para un 13 por
ciento de ganancia en la capacidad de carga, totalizando 0,92 ha/ha de
mitigación potencial de deforestación.
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CUADRO 14: ESTUDIO DE CASO 1. RESUMEN

Fuente: modificado de Landers y Weiss (2005).

Inversiones año 1 (R$)

Nuevas inversiones años 1-5 (R$/ha)

1 290 363

1 458

DATOS DE INSUMOS/RESULTADOS CON SICGLC

1 268 581

1 433

SIN SICGLC

1,72

1,72

Tasa interna de retorno (%)

Valor neto actual (R$ ' 000)

Resultado anual de los granos
(promedio) t/ha

Ganancia neta/ha/año

Área total (ha)

Área en reservas (ha)

Área con cultivos de secano año 20 (ha)

Área con cultivos regados año 20 (ha)

Área de pasturas año 20 (ha)

Porcentaje de pasturas (área explotada %)

Número de vacas año 0

Número de vacas año 20 

Total unidades animal año 20

UA/ha año 20

19,96

1 454 183

4,53

372

1 175

280

410

190

285

32,20

220

380

501

1,76

14,16

542 340

4,29

229

1 175

280

410

190

285

32,20

220

220

299

1,05

40,98

168,13

5,78

62,64

0

0

0

0

0

0

0

72,73

67,59

67,59

DIFERENCIA (%)

TOTAL DE INVERSIONES EN 20 AÑOS

4 Definida como la capacidad de expansión en porcentaje de la producción obtenible por intensificación del
uso de la tierra dentro del área existente.
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El Escenario 3 muestra la renovación de la pastura con encalado y
fertilizante, sin cultivos, y en el Escenario 4 hay una relación de pastura
cultivo de 1:1, con la renovación de las pasturas basada en la fertilidad
residual de la fase de cultivo.

Ambos casos presentan un mayor potencial de mitigación (2,52 y
1,35 ha/ha, respectivamente) que el Escenario 2 y el Escenario 1, que fue
limitado por la alta tasa de población animal de la situación «sin
proyecto», con un manejo de la pastura en invierno superior a la media de
1,0 UA/ha. Es de notar que si los costos de los fertilizantes se redujeran lo
suficiente para que su uso fuera atractivo (no es el caso presente), en el
Escenario 3 el incremento de la capacidad de carga podría alcanzar a
252 por ciento. El Escenario 4 muestra una posición intermedia de la
situación más probable para la adopción con áreas iguales de cultivos y
pasturas. Esto tiene un significado importante para los aspectos
ambientales del desarrollo ganadero, por su potencial para mitigar la
deforestación y también para la reducción de las pérdidas por erosión de
las pasturas degradadas gracias al mejoramiento de la cobertura del suelo.
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Fuente: modificado de Landers y Weiss (2005).

Total área explotable (ha)

Área pasturas degradadas*

Capacidad de carga animal 
«sin proyecto» UA/ha

UA/finca «sin proyecto»

Área pasturas renovadas

Renovación de la capacidad
de carga UA/ha

UA/finca «con proyecto»

Incremento en UA/finca (fracción)

Hectáreas cultivadas

Incremento de los rendimientos

Expansión del área de cultivos

Potencial de mitigación (ha/ha)**

885,00

285,00

1,00

285,00

285,00

1,76

501,60

0,76

600,00

0,11

0,00

0,87

885,00

885,00

0,50

442,50

285,00

1,76

501,60

0,13

600,00

0,11

0,68

0,92

885,00

885,00

0,50

442,50

885,00

1,76

1 557,60

2,52

0,00

0,00

0,00

2,52

885,00

885,00

0,50

442,50

442,50

1,76

778,80

0,76

442,50

0,09

0,50

1,35

** Basado en Estudio de Caso 1
** La absorción del área de cultivo es menos eficiente en la mitigación que el mejor manejo de pasturas,

incluyendo la fertilización.
Nota: si maíz/soja altamente productivos reemplazaran al arroz de secano de bajo rendimiento podría haber una

ganancia de 100 por ciento.

PARÁMETRO CON PROYECTO
ESCENARIO 1 ESCENARIO 3ESCENARIO 2 ESCENARIO 4

CUADRO 15: ESTUDIO DE CASO 1. IMPACTOS DE LAS DIFERENTES
PROPORCIONES DE CULTIVOS/PASTURAS SOBRE EL POTENCIAL 
DE MITIGACIÓN DE LA DEFORESTACIÓN
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ESTUDIOS DE CASO DE OTRAS TECNOLOGÍAS DE SISTEMAS
INTEGRADOS DE CULTIVOS-GANADERÍA CON LABRANZA CERO
A continuación se incluyen breves descripciones de los Estudios de Caso
2 a 6 y el Cuadro 16 con un resumen de sus resultados.

Estudio de Caso 2. La explotación tiene un área total de 1 130 ha, sin
contabilizar las reservas ambientales. Una rotación de maíz y soja de secano
se integra con una operación de cría de terneros. El sistema integrado de
cultivos-ganadería con labranza cero se introdujo para rotar las pasturas con
cultivos y pastorear el rastrojo durante la estación seca intensificando así las
operacones ganaderas. Después del cultivo de verano se recoge heno del
crecimiento espontáneo de las gramíneas, especialmente del mijo, para
suplementar las pasturas estivales permanentes; esto es limitante dada la
relación 6,5:1 de pastoreo de rastrojo con las pasturas permanentes.
También se analizó un escenario de expansión usando la tecnología media
«sin proyecto» y abriendo nuevas tierras. La baja fertilidad inicial, la ligera
vegetación arbustiva de la sabana y la topografía llana son típicas del bioma
del Cerrado en esta región que bordea la parte más seca del «sertâo». El
Estudio de Caso 2 está ubicado en Formoso do Rio Preto, oeste de Bahía.
Fuente: adaptado de Landers y Weiss, 2005.

Estudio de Caso 3. Se incorporan terneros destetados los que son criados
sobre pasturas renovadas subdivididas y con labranza cero; son vendidos
como novillos para posterior engorde o con peso de faena. Una fase arable
de soja-soja-soja/maíz sigue a las pasturas con tres rotaciones con sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero (dos de secano y una
de secano + riego) en 3 200 ha, incluyendo reservas ambientales. La
situación «sin projecto» usa un nivel de tecnología medio a alto sin rotar
cultivos con pasturas; estas últimas se subdividen en parcelas, las mayores
de las cuales son de 200 ha. La fertilidad inicial del suelo es baja, con
vegetación arbustiva de sabana en una topografía suavemente ondulada
del bioma del Cerrado. Ubicación: Cristalina, Goiás.

Estudio de Caso 4. El establecimiento opera en un área de 1 000 ha
integrando cruzamientos-cría-engorde de ganado; se introdujo el sistema
integrado de cultivos-ganadería con labranza cero para renovar viejas
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pasturas con cultivos mecanizados y proporcionar además pastoreo
estacional con el rastrojo. El escenario «sin proyecto» representa el ciclo
de abrir campos según las prácticas tradicionales. La fertilidad inicial del
suelo era moderada, con una densa vegetación original de bosque pluvial
en el bioma Amazonas, en Marabá, Pará.

Estudio de Caso 5. Una operación pequeña e intensiva de 261 ha para
cría de terneros hasta el destete en rotación con maíz para ensilar en
labranza cero y guandul en labranza cero para las pasturas. Este último y
la adopción de la labranza cero son los únicos cambios en la operación.
El área fue abierta en la década de 1940 y originariamente tenía un alto
nivel de fertilidad (anteriormente fueron tierras destinadas a cafetales), en
el bioma del bosque Atlántico, en Poloni, Sâo Paulo.

Estudio de Caso 6. Una finca de tamaño medio mecanizada que
comprende 800 ha excluyendo las reservas, con engorde de terneros o
terneras en un latosol rojo oscuro arcilloso (ferralsol), originariamente
con vegetación boscosa, en Maracajú, Mato Grosso a aproximadamente
una latitud de 20° sur. El modelo de cultivos es de un año de pastura en
rotación con tres años de cultivos anuales soja-algodón-maíz. La carga
animal máxima sobre una pastura de Panicum maximum es 5 UA/ha pero
si se continúa en un segundo año cae a 3 UA/ha. El pastoreo invernal
consiste de mijo africano o mijo perla y avena negra después de la soja; la
cosecha del algodón es tardía y es seguido por rastrojo de invierno. El
mijo africano es usado para como el cultivo debajo del cual se siembra el
Panicum maximum para dar un pastoreo temprano. No se usan
suplementos alimenticios excepto sales proteinizadas.

Este sistema produce tres hectáreas de cultivos arables y soporta 5 UA/ha
en cuatro hectáreas. Para obtener la misma producción sin integración de
cultivos y ganado se necesitarían tres hectáreas para los cultivos anuales y
otras 10 hectáreas para mantener 0,5 UA/ha con el sistema tradicional de
pastoreo sobre pasturas degradadas sobre un bosque recién abierto. Por lo
tanto, cuatro hectáreas de este sistema intensivo integrado de cultivos-
ganadería evitan abrir nueve hectáreas de bosque y la consecuente
degradación de la tierra. En resumen, se ahorran 2,25 hectáreas bosque por
cada hectárea usada.
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CONCLUSIONES DE LOS ESTUDIOS DE CASO
Analizando los Estudios de Caso se puede observar que la fase de
pasturas después de los cultivos varía de uno a seis años dependiendo de
la intensidad del sistema. En el Estudio de Caso 6 un año de pasturas
maximiza la capacidad de carga de la pastura y también la proporción de
cultivos en la rotación. La fase de cultivos con sistemas integrados de
cultivos-ganadería con labranza cero es de tres a cuatro años,
permitiendo suficiente tiempo para reconstruir la fertilidad que es
explotada por la fase de pastura a un costo nulo. En cambio, el
acondicionamiento del suelo y la rotura de los ciclos de las enfermedades,
pestes y malezas durante la fase da pastura resulta en menores costos y
más altos rendimientos de los cultivos. Bajo el sistema tradicional de
establecimiento y renovación de pasturas la siembra debajo de arroz de
secano con cerca 250 kg/ha de fertilizante NPK 4-18-4, durante un año o
al máximo dos años, generó escasa fertilidad residual y por esta razón la
mayoría de las pasturas tropicales de Brasil han caido rápidamente en
degradación. El significado económico de la fase de cultivos de los
sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero es que
permiten un establecimiento poco costoso de pasturas de alta calidad y
proporcionan mecanismos para su renovación en una base sostenible
además de mejorar el rendimiento anual de los cultivos.

El sistema integrado de cultivos-ganadería con labranza cero más
simple es el del Estudio de Caso 2 usando pastoreo de invierno y heno
o rastrojo para mejorar la capacidad de carga de la estación seca. Esto
puede ser mejorado, como en el Estudio de Caso 1, sembrando semillas
de pasturas por lo general sobre soja o debajo del maíz u otro cultivo
similar; estas pasturas pueden ser gramíneas anuales o perennes -incluso
la maleza Brachiaria plantaginea podría ser útil en este caso; ésta y la B.
ruziziensis son preferidas para sembrar debajo de los cultivos porque
son de crecimiento rápido. El Estudio de Caso 3 muestra la mayor
variedad de las rotaciones y los usos de Brachiaria spp. para suprimir las
enfermedades de los frijoles en las rotaciones regadas y no regadas y de
B. ruziziensis sembrada de semilla como un cultivo anual para pastoreo
en el área bajo riego en el espacio que queda entre la cosecha de maíz y
la siembra de frijoles. Como se observa en el Estudio de Caso 4 los
sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero tienen
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importancia para el bioma Amazonas pero tendrán realmente
significado cuando aumenten los costos para abrir nuevas tierras. El
enriquecimiento permanente de las pasturas con guandul como en los
Estudios de Caso 1 y 5 o con otras leguminosas es un buen medio para
mejorar su eficiencia (alternativamente pueden ser usados bancos de
proteínas, pero estos han sido escasamente aceptados en Brasil). El
sistema más avanzado de pastoreo es el citado en el Estudio de Caso 6
que maximiza las tasas de capacidad animal de las pasturas y el
porcentaje del área total cubierta con cultivos y, por lo tanto, los
ingresos totales de la finca.

En el Cuadro 16 se resumen los resultados del análisis económico de
los Estudios de Caso citados excepto del Estudio de Caso 6 que está
incluido como un ejemplo de la rotación más intensiva posible.

Los resultados del Cuadro 16 indican:
1. Las inversiones para la intensificación de la producción por medio

de un sistema integrado de cultivos-ganadería con labranza cero son
viables.

2. Los niveles de las inversiones son relativamente modestos.
3. El mayor impacto de los sistemas integrados de cultivos-ganadería

con labranza cero se obtiene con una alta relación de pastoreo
invernal (o rastrojo según el área de cultivos) con pasturas
permanentes.

4. Las densidades más altas de población animal se obtienen con un
año de pasturas.

Todos los sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero
muestran claramente beneficios financieros en lo que se refiere a la tasa
interna de retorno y al valor neto actual. La excepción es el Estudio de
Caso 4 donde la inclusión del valor de venta de la tierra en la expansión
en el escenario «sin proyecto» infla la tasa interna de retorno cuando se
compara con los escenarios sistemas integrados de cultivos-ganadería con
labranza cero, «con proyecto», en los cuales el arrendamiento de la tierra
a un agricultor muestra una tasa de retorno más baja que sembrando con
la propia maquinaria. Sin embargo, los escenarios tienen retornos netos
atractivos y también tasas de retorno muy adecuadas.

Además, existe una gran variación en el potencial de mitigación de la
deforestación debido a las diferentes proporciones de cultivos y pasturas
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CUADRO 16: RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL ANÁLISIS FINANCIERO 
DE LOS ESTUDIOS DE CASO

1 - Cerrado, cría terneros, cultivos
anuales secano/regados en 1 175
ha. Manejo medio/alto.
Estado Goiás.

Sin SICGLC

2 - Cerrado, cría terneros, cultivos
anuales de secano, 1 130 ha.

400 ha expansión, cultivos no
rotados con pasturas, cría terneros.
Manejo medio. Estado de Bahía.

Sin expansión, sin SICGLC.

3 - Cerrado cultivos secano y cría
ganado. Manejo alto. 3 200 ha.
Estado de Goiás.

Pastoreo intensivo con
alambrado eléctrico.

Cultivos regados.

Sin rotación con pasturas.

4 - Amazonas. Producción de
carne, transhumante 10 años
ciclo limpieza campos. Manejo
medio/alto. 1 000 ha pasturas.
Sur de estado de Pará.

Renovación de pasturas in situ.
Manejo medio.

SICGLC con arroz/soja. Manejo
medio/alto.

Renovación de pasturas
arrendando 20 % pasturas.
Manejo medio/alto.

5- Atlántico - pequeño agricultor
261 ha labranza cero +
leguminosas en pasturas. Manejo
medio/alto. Estado de Sâo Paulo.

Labranza convencional, sin
leguminosas.

6

DESCRIPCIÓN DEL ESTUDIO
DE CASO

SICGLC

Sin

SICGLC

Expansión

Sin

SICGLC
rotación 1

SICGLC
rotación 2

SICGLC
rotación 3

Sin

Abrir
campos 
Escenario 1

Renovación 
Escenario 2

SICGLC
Escenario 3

SICGLC
Escenario 4

SICGLC

Sin

Con
Sin

885

885

820

1 220

820

2 400

2 400

2 400

2 400

1 000

1 000

1 000

800

261

261

800
800

1 458

1 433

1 000

1 340

933

2 598

2 598

4 098

2 432

-559

805

698

742

1 552

1 504

n. d.
n. d.

19,96

14,16

8,85

5,38

3,30

19,63

27,16

26,71

12,65

35,7

9,72

11,68

6,48

6,41

negativo

n. d.
n. d.

372

229

84

83

53

187

262

301

114

37

203

310

173

138

16

n. d.
n. d.

1,76

1,05

2,18

0,52

0,52

1,49

1,74

1,93

0,93

0,98

1,22

1,60

1,58

1,79

1,20

5,0
0,5

SISTEMA
INVERSIONES 

AÑOS 1-4
(R$/ha)

TIR
(%)

RETORNO
NETO

(R$/ha/año)

POBLACIÓN
ANIMAL
(AU/ha)

CULTIVOS + 
PASTURAS

(ha)

Fuente: modificado de Landers et al. (2005).
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y a las variaciones en el incremento de la población animal, con dos casos
extremos: el Estudio de Caso 5 tiene la menor proporción de cultivos y
un alto potencial de mitigación de la deforestación de 2,52 ha/ha pero el
Estudio de Caso 6 tiene 75 por ciento de cultivos anuales y un potencial
de mitigación de la deforestación de 2,25 (ver Cuadro 17), debido a la
muy alta tasa de población animal permitida en un año de pastura. Estos
sistemas, especialmente el último, serán probablemente la tendencia a
adoptar en el futuro.

Un análisis del potencial de mitigación de la deforestación en el
Cuadro 17 compara los efectos de las mejores alternativas de sistemas de
manejo sobre este parámetro (considerando los mejores escenarios de
aquellos analizados). La intensificación del uso de la tierra por medio del
aumento de la población animal y la absorción de la expansión de los
cultivos en áreas de pasturas degradadas permite la mitigación de abrir
nuevas tierras a una escala de aproximadamente 0,25 a 2,5 hectáreas por
cada hectárea que está en los sistemas integrados de cultivos-ganadería
con labranza cero, dependiendo del sistema. Es posible observar que las
dos variables más importantes son el incremento de la población animal
y la proporción de pasturas a cultivos. 
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CUADRO 17: POTENCIAL DE LA MITIGACIÓN DE LA DEFORESTACIÓN DE LAS
MEJORES ALTERNATIVAS DE LOS MODELOS

Fuente: Landers et al. (2005).

Área pasturas degradadas* (ha)

UA/finca sin proyecto

Área pasturas renovadas (ha)

Tasa renovación población 
animal UA/ha

UA/finca con proyecto

Incremento UA/ha

Área cultivos (proporción)

Potencial mitigación (ha/ha)**

PARAMETRO

885,00

442,50

285,00

1,76

501,60

0,13

0,68

0,81

1

980,00

490,00

150,00

1,96

294,00

-0,40

0,85

0,45

2

2 400,00

1 200,00

1 200,00

2,03

2 436,00

1,03

0,50

1,53

3

1 000,00

500,00

800,00

1,22

780,80

0,56

0,20

0,76

4

252,00

126,00

241,00

1,82

439,00

2,48

0,04

2,52

5

800,00

400,00

200,00

5,00

1 000,00

1,50

0,75

2,25 

6

** Asume que la finca comienza con 100 por ciento de pasturas degradadas con una población animal en
invierno de 0,5 UA/ha.

** Los incrementos (disminución) rendimiento de los cultivos y el tiempo limitado para la venta de animales no
fueron considerados y causan efectos menores. Estos factores son casi invariablemente positivos, o sea que las
hipótesis son conservadoras.
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Un enfoque sostenible de la agricultura requiere un sistema que sea no
solo ambientalmente respetuoso sino que sea también económicamente
viable y socialmente responsable. Los aliados importantes para satisfacer
dicho enfoque incluyen en primer lugar a los agricultores involucrados en
agricultura de conservación pero también a los gobiernos y a las
sociedades que apoyan a esos agricultores. La conciencia ambiental de los
agricultores que practican la agricultura de conservación es
considerablemente fortalecida y su operación es más provechosa,
principalmente a través de la labranza cero y especialmente por el
incremento de la intensidad del uso de la tierra por medio de los sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero. Sin embargo, las
inversiones de la sociedad en la transición a la agricultura de conservación
son catalizadores valiosos en el movimiento de la agricultura sostenible.
Es importante recordar que en las últimas décadas los agricultores de
todo el mundo han reducido considerablemente el costo de los alimentos
básicos (Vieira et al., 2001) y con la mayor eficiencia de labranza cero se
ha generado una transferencia neta de valor a los consumidores. Además,
la seguridad alimentaria, la conservación de la biodiversidad y el uso
sostenible de los recursos naturales son temas de interés común para
todos los miembros de la sociedad por lo que las inversiones para la
conversión a la agricultura de conservación, a la labranza cero y a los
sistemas integrados de cultivos-ganadería pueden ser elementos de interés
para los gobiernos. Muchos gobiernos pueden necesitar asistencia para la
promoción de tales sistemas sostenibles que eventualmente resultan en
ganancias económicas paraa los pequeños agricultores y al mismo tiempo
incrementan importantes servicios ambientales para toda la sociedad. Por

CAPÍTULO 6

Agricultura sostenible y
consideraciones políticas
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lo tanto, la financiación por parte de financiadores internacionales y de
países donantes para apoyar programas para la conversión a la agricultura
de conservación, a la labranza cero y a los sistemas integrado de cultivos-
ganadería en los trópicos y subtrópicos, deben ser continuados y
extendidos con apoyo técnico de organizaciones nacionales e
internacionales tales como CIMMYT, FAO, CIRAD 5, ANAE 6,
EMBRAPA, FEBRAPDP y GTZ 7.

BENEFICIOS ECONÓMICOS PARA LOS AGRICULTORES
QUE APLICAN LA AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN, 
LA LABRANZA CERO Y LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE
CULTIVOS-GANADERÍA CON LABRANZA CERO
La agricultura de conservación muestra una clara tendencia a incrementar
los rendimientos y a reducir el uso de productos agroquímicos; incluso si
su cantidad permaneciera constante su uso por tonelada de producto sería
menor, permitiendo ahorrar dinero a los agricultores. Además, los
agricultores involucrados en la agricultura de conservación tienden a
disponer de más tiempo pata compartir con sus familias o para su
capacitación profesional; más aún, los grandes agricultores que participan
en la agricultura de conservación generalmente ofrecen capacitación a su
personal y pagan mejores salarios.

Los Estudios de Caso sobre los sistemas integrados de cultivos-
ganadería con labranza cero (SICGLC) en los biomas brasileños de
Amazonas, Sabanas y Floresta Atlántica descritos en el Capítulo 5 fueron
seleccionados a fin de determinar que clase de incentivos podrían ser
necesarios para que los agricultores cambien sus decisiones económicas
de abrir nuevas tierras a intensificar su producción. Los resultados
muestran que la tecnología de los sistemas integrados de cultivos-
ganadería con labranza cero podría ser aplicada en los aproximadamente
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5 Un proyecto CIRAD en las áreas montañosas de Viet Nam promovió la inclusión de la producción de
forraje en sistemas de cultivos como un medio para adoptar sistemas de siembra directa e integrar
exitosamente la ganadería. Este proyecto contribuyó a incrementar la producción de alimentos y forrajes, al
mejoramiento del suelo y a la conservación forestal (Husson et al., 2006). 

6 La siembra directa y los sistemas de cultivos con cobertura del suelo en el trópico húmedo de la costa este
de Madagascar contribuyeron a la conservación del suelo, a la conservación de forraje, redujeron la tala de
árboles e intensificaron la producción sostenible de cultivos anuales conduciendo a mejores condiciones
socioeconómicas de los pequeños agricultores (Séguy et al., 2006). 

7 En Paraguay, además de los agricultores medianos y grandes, miles de pequeños agricultores están
practicando la agricultura de conservación con el apoyo de GTZ, lo cual ha resultado en mayores ingresos y
ahorro de mano de obra; esta tiende a ser reinvertida en intensificación y diversificación de los sistemas de
producción (Lange, 2005). 
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80 millones de hectáreas de pasturas cultivadas actualmente en los biomas
de Amazonas y Cerrado, el 70 - 80 por ciento de las cuales se clasifican
como tierras degradadas (Sano et al., 1999; Vilela et al., 2004).

En 20 años de aplicación de modelos de inversiones, los estudios
muestran un incremento del retorno financiero a largo plazo con la
aplicación de los sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza
cero (mejores valor neto actual, retorno/ha y tasa interna de retorno),
pero son necesarias inversiones para la transición y para una nueva
capacidad de manejo para obtener los mejores retornos. La expresión «un
agricultor con sus cuentas en rojo no puede tener como objetivo el verde»
es especialmente veraz ya que muchos pequeños agricultores no serán
capaces de hacer las inversiones necesarias sin un apoyo adecuado.
Cuando los agricultores mejoran su capacidad de manejo de la tierra,
merecen un pago por servicios ambientales, no solo porque tienen costos
adicionales involucrados en la transición sino también como
compensación por los menores impactos causados y los consecuentes
ahorros generados fuera de la finca.

BENEFICIOS AMBIENTALES PARA LOS AGRICULTORES
QUE APLICAN LA AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN, 
LA LABRANZA CERO Y LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE
CULTIVOS-GANADERÍA CON LABRANZA CERO
La labranza cero sustituye o reduce el uso de muchos herbicidas que se
lixivian en el suelo usados en la agricultura convencional, como el
triflularin y la atrazina (un herbicida muy soluble usado en la labranza
convencional para el cultivo del maíz), que tienen reconocidos efectos
contaminantes. Otros productos químicos usados son los mismos que se
usan en la agricultura convencional, pero la mayor conciencia ambiental
provocada entre los agricultores que aplican la agricultura de
conservación aumenta la adopción del manejo integrado de plagas
asegurando un menor uso y un manejo y aplicación más seguros de esos
productos. La mayoría de los herbicidas modernos posemergentes se
aplican en dosis muy bajas de sus ingredientes activos (a menudo solo
gr/ha); estos, junto con otros productos agroquímicos están sujetos a una
fuerte descomposición por acción de las bacterias y los hongos que se
alimentan del humus superficial, además de ligarlos a la materia orgánica
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del suelo y a las superficies minerales. Los sistemas de labranza cero
evitan la atrazina o reducen su uso posemergencia creando, por lo tanto,
un efecto tampón, mientras que el uso de herbicidas de preemergencia es
la práctica común en los sistemas convencionales.

Los desecantes, cuyo uso en la labranza cero ha dado lugar a algunas
críticas, son o prácticamente no lixiviables porque como ocurre con el
glifosato están ligados a los coloides del suelo pocos minutos después de su
aplicación (Prata et al., 2000; Goellner, 1989) o tienen una vida media muy
corta debido a su biodegradabilidad o inestabilidad como el glufosinato de
amonio. El Cuadro 18 muestra que los desecantes más importantes están
ubicados solamente en la categoría de menos lixiviables según la
clasificación de ubicuidad del agua subterránea (UAS). Por ejemplo, el
glifosato que es el desecante más usado en los sistemas de labranza cero, en
Brasil está clasificado en el grupo de los de menor toxicología (Clase IV,
franja verde) en razón de su baja toxicidad para los seres humanos y su no
lixiviabilidad. Esto no significa, de ninguna manera, que esos productos
puedan ser usados con libre albedrío. Los agricultores que practican la
agricultura de conservación usan principalmente la rotación de cultivos, los
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CUADRO 18: CONTAMINACIÓN POTENCIAL DEL AGUA SUBTERRÁNEA CON
DESECANTES Y OTROS HERBICIDAS

Fuente: adaptado de Herbicide Handbook, SSA, 7a edición (1994).

HERBICIDA Koc*
(ml/g) UAS**

POTENCIAL DE
CONTAMINACIÓN DEL
AGUA SUBTERRÁNEA

T 
(tiempo en días)

Glifosato

Glufosinato de amonio

Paraquat 

Alaclor 

Atrazina 

Clorimuron 

Cianazina 

2,4-D sal DMA

Diuron 

Formesafen 

Metolaclor 

Nicosulfuron 

24 000

100

1 000 000

124

100

110

190

20

480

60

200

30

47

7

1 000

21

60

40

14

10

90

100

118

21

-0,6357

1,6902

-6,0000

2,5209

3,5563

3,1378

1,9727

2,6990

2,5773

4,4437

3,5201

3,3358

Muy bajo

Bajo 

Muy bajo

Medio 

Alto 

Alto 

Medio

Medio 

Medio

Muy alto

Alto

Alto 

* Coeficiente de partición del carbono orgánico (usado para medir la fuerza de una unión del pesticida al carbono).
** Ubicuidad del agua subterránea, calculada según la fórmula UAS = log T 1/2 (4 – log Koc); valores menores de

1,8 indican un bajo potencial para la contaminación del agua subterránea.
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cultivos de cobertura y los medios mecánicos como los rodillos de cuchillas
para el control de las malezas y usan desecantes y herbicidas en los casos
estrictamente necesarios.

Existen abundantes pruebas que en las explotaciones bajo agricultura
de conservación hay una mayor actividad biológica, principalmente por
un mayor nivel de fauna y flora del suelo; la más evidente es la mesofauna
como las lombrices de tierra y los túneles excavados por las larvas de
escarabajos. Hayes et al., (2003) mostraron que concentraciones de
apenas 0,1 ppb de atrazina han causado hermafroditismo y
deformaciones genitales en ranas encontradas en fincas con manejo
convencional; si bien actualmente están apareciendo poblaciones
resistentes a la atrazina, la población de anfibios continúa declinando lo
cual es un serio problema global. De acuerdo a la Unión Mundial para la
Naturaleza (IUCN, 2001), las tierras agrícolas continúan siendo un factor
importante para la conservación de la biodiversidad. Uno de los
elementos clave para continuar la conservación es la educación ecológica
de quienes toman decisiones y de los agricultores, lo cual les permite
adoptar métodos más respetuosos de producción agrícola. Al limitar la
cantidad de productos químicos que se liberan hacia el aire, el suelo y el
agua, los agricultores que aplican la agricultura de conservación
continúan jugando un papel fundamental en la conservación de la
biodiversidad para la protección de hábitats específicos.

Además de la reducción de la cantidad de herbicidas usados, el
incremento de la concienciación ambiental de los agricultores que
practican la agricultura de conservación en Brasil, ha llevado a que varios
grupos de ellos (Clubes de Amigos da Terra) manejen, o colaboren
activamente, con centros para reciclar los recipientes de productos
agroquímicos. Solamente en la año 2005, Brasil recicló aproximadamente
65 por ciento de esos recipientes (INPEV, 2005).

En comparación con la agricultura convencional que usa arados y
discos, con el correr del tiempo la labranza cero en realidad mejora la
calidad del suelo, revertiendo la pérdida de materia orgánica del suelo. En
las pampas de Argentina, que eran originariamente suelos fértiles, se
obtenían los máximos rendimientos sin uso de fertilizantes, pero la materia
orgánica ha descendido de 6 por ciento un siglo atrás a 2 por ciento hoy día;
esto es el resultado de la explotación con la preparación convencional de
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la tierra que provoca una continua oxidación de la materia orgánica,
agotando así la fertilidad del suelo y generando exportaciones agrícolas.
El ejemplo de las pampas remarca la necesidad de un enfoque sostenible
de agricultura moderna tal como ocurre con la labranza cero y los
sistemas integrados de cultivos-ganadería.

BENEFICIOS SOCIALES PARA LOS AGRICULTORES 
QUE APLICAN LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE
CULTIVOS-GANADERÍA CON LABRANZA CERO 
Y LA INTENSIFICACIÓN DEL USO DE LA TIERRA
Los cambios fundamentales en el comportamiento y manejo del suelo a
que se hace referencia en el Capítulo 1 conllevan varios beneficios para la
sociedad además de reducir los costos de producción de los agricultores
(Landers et al., 2001). Ajustando la primera estimación hecha para Brasil
(la cual requiere ser revisada si bien se usaron los datos más conservadores
disponibles en la fecha) para 50 por ciento versus 35 por ciento de
adopción, las ganancias totales obtenidas por el país con la agricultura
de conservación se estimaron en 1 900 millones de dólares
estadounidenses en 2004/05. Además de los beneficios directos para los
agricultores (26 por ciento del total), los principales beneficios
indirectos-usos constituyen las reducciones en los gastos públicos. Estos
derivan del valor generado por la menor limpieza de campos para
eliminar la vegetación nativa (57 por ciento del total); reducción de los
efectos fuera de las fincas tales como la erosión del suelo (sedimentación,
mantenimiento vial y tratamiento de aguas); menores emisiones de gases
de invernadero; secuestro de carbono y fortalecimiento de la recarga de
los acuíferos debida a una mayor infiltración del agua de lluvia.

Además de esos beneficios cuantificables, hay un cierto número de
beneficios que han sido notados después de la conversión a la agricultura
de conservación y que por lo general se incrementan con el pasar del
tiempo. Las nubes de polvo que se producen en la preparación de la tierra
y que invaden las ciudades rurales se eliminan, así como también los
efectos de la quema de residuos sobre la calidad del aire; los máximos de
las inundaciones son menores; el flujo básico de las corrientes de agua
aumenta y las fuentes de agua han recomenzado a manar debido a un
70 por ciento más de infiltración del agua de lluvia (De María, 1999). Por
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otra parte, el costo de la sedimentación de las represas y estanques puede
haber sido seriamente subestimado ya que según otra estimación
(Carvalho et al., 2000) fue 76 veces mayor que la hecha siguiendo los
valores conservadores considerados por Landers et al. (2001). Estas
hipótesis requieren estudios más profundos los cuales podrían muy bien
aumentar los beneficos reconocidos causados por la reconversión a la
agricultura de conservación, labranza cero y los sistemas integrados de
cultivos-ganadería con labranza cero. Está implícito que la falta de pago
de servicios ambientales por la preservación de la vegetación nativa es un
estímulo negativo para la conservación.

En muchas regiones tropicales y subtropicales, la limpieza de campos
es una respuesta a la mayor demanda por productos agrícolas. A su vez,
la limpieza de campos conduce a la pérdida de biodiversidad, un hecho
que es causa de preocupación creciente en muchas sociedades. Si no se
concede un valor a la preservación de la vegetación natural, abrir nuevos
campos continuará a ser el medio más económico para aumentar la
producción de alimentos y fibras pero, sin embargo, si se efectuaran
pagos por servicios ambientales y por una mayor intensidad de uso de la
tierra, la deforestación podría ser económicamente menos atractiva.

El Cuadro 17 en el Capítulo 5 muestra en su línea inferior que la menor
demanda de limpieza de hectáreas de vegetación nativa corresponde a cada
hectárea de intensificación de uso de la tierra con los sistemas integrados
de cultivos-ganadería con labranza cero, partiendo de una base de una
pastura degradada. La realización de este potencial de mitigación depende
de estímulos políticos efectivos para los sistemas integrados de cultivos-
ganadería con labranza cero y obstáculos para limpieza de campos; el
primero implica un valor puesto en cada hectárea de vegetación nativa
compartida, para ser usada como base para un pago por servicios
ambientales al agricultor que intensifica el uso de esa tierra, eliminando en
consecuencia la necesidad de expansión de su frontera. El segundo implica
un control más estricto de las autorizaciones para abrir nuevas tierras y
hacer una política efectiva al respecto la cual será enormemente facilitada
si los agricultores comprenden que están siendo correctamente tratados
con incentivos para intensificar el uso de la tierra. Al existir los incentivos
adecuados es posible enfrentar este problema; los estudios demuestran que
los agricultores responden lógicamente a los estímulos económicos
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cuando el uso intensivo de la tierra es más atractivo que la apertura de
nuevas tierras.

El potencial de mitigación de cada sistema en el Cuadro 17 varía de
2,52 ha de reducción de la demanda de abrir nuevas tierras por cada
hectárea que entra en los sistemas integrados de cultivos-ganadería con
labranza cero del modelo 5, a 0,45 ha/ha en el modelo 2. El promedio de
todos los modelos y sus variantes adoptando los sistemas integrados de
cultivos-ganadería con labranza cero fue de 0,99 ha que no se abrieron
por cada hectárea convertida a un sistema integrado intensivo de cultivos-
ganadería con labranza cero. Las diferencias son debidas a las diferentes
proporciones de cultivos anuales y pasturas (pastoreo del rastrojo y
pastura permanente) y a los diferentes incrementos de la población
animal sobre la situación «sin proyecto». Esto muestra el enorme
potencial de las acciones políticas para mitigar la pérdida de vegetación
nativa si la sociedad estuviera dispuesta a contribuir a los costos de
transición de la intensificación del uso de la tierra y proporcionar
capacitación y créditos para las inversiones requeridas. Cuanto mayores
sean éstas significan un incremento en un relativamente corto plazo del
capital de trabajo para la compra de animales adicionales y aprovechar la
mayor disponibilidad de forraje.

APOYO SOCIAL PARA LA CONVERSIÓN DE INVERSIONES
EN LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE CULTIVOS-GANADERÍA 
Como resultado de la minimización de la erosión, el incremento o aún la
maximización de los rendimientos de los cultivos, la actividad biológica
del suelo y el reciclaje de nutrientes, la reducción del mercado y los riesgos
climáticos, los agricultores brasileños están adoptando los sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero que intensifican el uso
del suelo y, por lo tanto, mitigan la demanda de abrir nuevas tierras. Esta
situación totalmente favorable merece el reconocimiento de la sociedad
por medio de una política de incentivos no financieros y financieros. Los
agricultores en otras regiones tropicales y subtropicales también han
comenzado a adoptar los sistemas integrados de cultivos-ganadería con
labranza cero pero facilidades confiables de apoyo para ayudar en la etapa
de transición son sin duda el elemento clave para el pasaje de sistemas
convencionales a sistemas intensivos con labranza cero, especialmente
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para los pequeños agricultores. Sin los incentivos, sin capacitación y sin
equipos adecuados muchos pequeños agricultores pueden ver la
conversión como una actividad excesivamente riesgosa.

Apoyo a las necesidades de los pequeños agricultores para 
la conversión
Además de la capacitación y la disponibilidad de información actualizada
sobre los sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero, hay
elementos más tangibles tales como equipos sencillos y de poco costo que
son considerados como el primer paso a cumplir para solucionar los
problemas de los pequeños agricultores que desean iniciar la conversión.
Algunos ejemplos de equipos simples y fácilmente adaptables se aprecian
en las Láminas 19 a 27. Las instituciones o los servicios de extensión
pueden apoyar a los pequeños agricultores proporcionando equipos o
microcréditos necesarios para la compra de equipo así como la
capacitación y la información necesarias para el inicio de estas actividades.

Las Láminas 19 a 27 fueron tomadas de la fototeca de la FAO y
pertenecen a proyectos ejecutados por la institución ilustrando los
equipos que pueden ser adaptados para los agricultores de menores
recursos. Su uso en diferentes regiones muestra que la agricultura de
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LÁMINA 19: Sembradora manual en una demostración de siembra directa. Guantanamo, Cuba. 2006.
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LÁMINA 20: Asperjadora de tracción manual
usada para el desecado de pasturas
degradadas de Brachiaria spp. como
preparación para la siembra de maíz sin
labranza. Goiania, Brasil. 2006.

LÁMINA 21: Sembradora de tracción animal para
labranza cero usada para la siembra directa de
maíz sobre vegetación espontánea de malezas
desecadas y usadas como cobertura del suelo.
Posoltega, Nicaragua. 2005.

LÁMINA 23: Sembradora de maíz para labranza
cero de tracción animal trabajando en una
colina degradada. Finca Jun San Up, República
Popular Democrática de Corea. 2004.

LÁMINA 24: Rodillo con pinchos para la
siembra directa hecho en Kenya para la
siembra directa sobre suelos sin preparar.
Jinja, Uganda. 2002.

LÁMINA 22: Asperjadora de tracción animal usada para desecar el cultivo de cobertura. Posoltega,
Nicaragua. 2005.
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conservación, la labranza cero y los sistemas integrados de cultivos-
ganadería con labranza cero son adaptables a un gran rango de
ambientes biofísicos.

El equipo adecuado para los pequeños agricultores ilustrado en las
Láminas 19 a 27 debería ser fácilmente adaptable para un amplio rango
de condiciones biofísicas y es necesario para promover los sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero en las diferentes
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LÁMINA 26: Abresurcos de cincel con tubo para
fertilizante detrás del disco cortador; doble disco
excéntrico abresurcos para las semillas detrás.
Tipo de sembradora brasileña para labranza cero
usada en varios países.

LÁMINA 27: Vista cercana del disco cortador, el
tubo para fertilizante y los dobles discos
excéntricos para el abresurco para las semillas
(de una sembradora para labranza cero
montada sobre un tractor).

LÁMINA 25: Sembradora para labranza cero de tracción animal usada para la siembra de frijoles
sobre sorgo desecado. Guantanamo, Cuba. 2006. (detalles en las Láminas 26 y 27)
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regiones tropicales y subtropicales del mundo. Los conceptos más
importantes que es necesario recordar es que mientras los principios de
la agricultura de conservación, la labranza cero y los sistemas integrados
de cultivos-ganadería con labranza cero son universales, las soluciones
son locales y lideradas por los agricultores (cultivos a rotar, equipo a
usar, acceso a los insumos, etc.). Por lo tanto, las instituciones o los
servicios de extensión que apoyan a los pequeños agricultores deben
discutir con los agricultores los problemas que están enfrentando. Se
debería segurar el acceso y la disponibilidad de equipos de bajo costo,
facilitados y apoyados por los acciones de los gobiernos nacionales y
locales y políticas favorables. Las soluciones técnicas a los problemas
locales durante la fase de adopción deben ser encontrados en
colaboración entre los agricultores, los extensionistas especializados y
los investigadores. Las funciones clásicas del desarrollo y la transferencia
de tecnología no funcionan en forma totalmente satisfactoria en el caso
de la agricultura de conservación e insumen un tiempo excesivo. Muchas
veces el propio agricultor es quien tiene la mayor creatividad para
desarrollar soluciones locales adaptadas a sus necesidades. El apoyo
técnico de organizaciones como FAO, CIMMYT, EMBRAPA y
CIRAD y financieras como el Banco Mundial o los Bancos Regionales
de Desarrollo y los países donantes son particularmente importantes
para estimular a los gobiernos y facilitar la difusión de los sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES POLÍTICAS
En el movimiento para satisfacer las demandas de la sociedad actual sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus
propias necesidades, las varias formas de agricultura sostenible son un
elemento fundamental. A menudo los agricultores son sorprendidos en
posiciones entrecruzadas de diferentes demandas de la sociedad para
productos que sean de poco costo pero producidos en un ambiente
amigable y en forma socialmente responsable. La agricultura de
conservación, la labranza cero y los sistemas integrados de cultivos-
ganadería descritos en esta publicación están dirigidos a satisfacer
algunas necesidades sociales importantes tales como la seguridad
alimentaria, la preservación de la biodiversidad y la conservación de los
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recursos naturales, constituyen un importante paso hacia sistemas que
pueden cabalmente ser llamados sostenibles.

Mientras que las tecnologías específicas varían dependiendo de las
condiciones locales, los enfoques hacia la intensificación sostenible
basadas en la incorporación de pasturas y ganadería con cultivos en
lalabranza cero son sumamente promisorias. La biología de los enfoques
de lo encontrado en Brasil podrá ofrecer útiles indicios sobre lo que los
agricultores en otras partes del mundo, incluyendo los pequeños
productores de las sabanas africanas, podrían considerar cuando
desarrollen sus propios sistemas intensificados y sostenibles de
producción. Esta publicación puede, por lo tanto, ser usada como una
referencia inicial beneficiando no solo a los agricultores y a los
consumidores de las regiones tropicales y subtropicales sino que
posiblemente se puedan expandir a otras regiones sirviendo así para el
beneficio de la sociedad humana en su totalidad.

Recomendaciones políticas para promover los sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero en
regiones tropicales y subtropicales

• Préstamo de equipos, especialmente a los pequeños productores.
• Proporcionar a los agricultores semillas para los cultivos de

cobertura, capacitación de los productores y desarrollo de los
mercados.

• Apoyo al sector de abastecimiento de insumos para producir
equipos adecuados para labranza cero e insumos accesibles a largo
plazo a los agricultores.

• Promoción y fundación de asociaciones de agricultores.
• Microcréditos para facilitar la conversión de los pequeños

productores a la agricultura de conservación y la diversidad.
• Tarifas reducidas para los seguros agrícolas.
• Pagos por servicios ambientales (tales como control de erosión,

secuestro de carbono, preservación de los bosques y la
biodiversidad, protección de las cuencas y conservación del hábitat).

• Incremento de la cooperación entre gobiernos, extensionistas
agrícolas e instituciones de investigación.

• Incremento de las redes de intercambio de información entre
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organizaciones internacionales de investigación, organizaciones de
desarrollo, compañías privadas, productores y cooperativas y los
donantes.

• Mayor financiación de proyectos sobre los sistemas integrados de
cultivos-ganadería con labranza cero por los financiadores
internacionales y los países donantes.
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LISTA DE ESPECIES CITADAS - NOMBRE CIENTÍFICO, FAMILIA Y NOMBRE COMÚN

Andropogon gayanus  
Arachis pintoi
Avena strigosa 
Brachiaria brizantha 
Brachiaria decumbens

Brachiaria humidicola
Brachiaria mutica 
Brachiaria ruziziensis
Cajanus cajan
Centrosema pubescens 

Cynodon dactylon
Cynodon nlemfluensis 
Digitaria decumbens 
Dolichos malosanus
Eleusine coracana 

Glycine max 
Gossypium herbaceum
Guizotia abyssinica
Helianthus annuus 
Hyparrhenia rufa
Leucaena leucocephala 

Macroptilium atropurpureum 
Melinis minutiflora
Neonotonia wigthii 
Panicum maximum 
Paspalum atratum 

Paspalum guenoarum
Paspalum notatum 
Pennisetum americanum 
Phaseolus vulgaris
Pueraria phaseoloides 

Raphanus sativus 
Saccharum officinarum 
Setaria anceps 
Sorghum bicolor

Stylosanthes guianensis
Zea mays 

NOMBRE CIENTÍFICO

Poaceae
Fabaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Fabaceae
Fabaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Fabaceae
Poaceae

Fabaceae
Malvaceae 
Asteraceae 
Asteraceae 
Poaceae
Mimosaceae

Fabaceae
Poaceae 
Fabaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae 
Fabaceae 
Fabaceae 

Brassicaceae
Poaceae
Poaceae 
Poaceae 

Fabaceae 
Poaceae 

Cola de zorro
Maní forrajero
Avena negra

Pasto Pará

Guandul 
Centro 

Pasto Bermuda, pata gallina

Dólico
Mijo africano

Soja 
Algodón
Aceite Níger 
Girasol
Pasto Jaraguá
Leucaena

Siratro 
Pasto gordura

Pasto Guinea, pasto colonial

Pasto Bahía
Mijo perla
Frijol
Kudzú

Rábano
Caña de azúcar

Sorgo granífero, sorgo forrajero

Stilo
Maíz  

FAMILIA NOMBRE COMÚN
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Esta publicación describe cómo la producción de pasturas, forrajes y
ganado han sido integradas en los sistemas de agricultura de
conservación en las zonas tropicales de Brasil. Vastas áreas de bosques
fueron taladas en las áreas tropicales de Brasil para el establecimiento de
pasturas que se vuelven improductivas una vez que se agota la fertilidad
natural del suelo; esto conduce a la necesidad de talar más bosques.

Los sistemas integrados cultivos-ganadería con labranza cero
permiten la producción sostenible de pasturas de alto rendimiento sin
necesidad de recurrir a la deforestación; en este sistema el ganado
convierte en ganancias las pasturas y los residuos de los cultivos. La
capacidad de la pastura para incrementar la fertilidad y la actividad
biológica de la capa superior del suelo es bien conocida. Se discuten los
aspectos económicos del sistema y se describen en detalle sus efectos
ecológicos muy positivos.

Esta publicación está dirigida a los agrónomos, a los agricultores
progresistas, a los extensionistas y a quienes toman decisiones sobre
políticas agropecuarias en los trópicos y subtrópicos. Es de esperar
que las numerosas lecciones aprendidas y las tecnologías desarrolladas
en los trópicos brasileños, con las adaptaciones necesarias a las
condiciones locales, puedan servir como referencia inicial para otras
zonas tropicales y subtropicales.
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