CAPITULO 1
Introduccidn

Brasil es un pais lider en la agricultura de conservacién; al principio se
enfatizé la produccién 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 pais pionero en la integracion de la produccion ganadera, del manejo
de las pasturas y los cultivos forrajeros dentro del esquema de agricultura de
conservacién, 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 rotacién es reconocida por
contribuir a aumentar el contenido de materia orgdnica del suelo y mejorar
su estructura. Las pasturas en rotacién con cultivos anuales y labranza cero
pueden ser regeneradas mds provechosamente y con menos riesgos que en
los antiguos sistemas cuando eran aradas antes de ser resembradas.

Esta publicacion estd dirigida a los agronomos, a los agricultores
progresistas, a los extensionistas y a quienes toman decisiones politicas en
el campo agropecuario. Describe como la agricultura de conservacion ha
sido desarrollada en las dreas tropicales y subtropicales de Brasil y se ha
expandido de un sistema de produccidn agricola a una forma agropecuaria
integrada cultivos-ganaderia. Dentro de Brasil hay multiples matices en
los enfoques adoptados por los agricultores y los ganaderos y no existe un
conjunto definido de tecnologias para aplicar a todas las situaciones. Sin
embargo, la biologia de la intensificacion sostenible basada en la adopcién
de la labranza cero tiene principios comunes.

Las lecciones aprendidas en Brasil no solo contribuyen al desarrollo de
la agricultura brasilefia sino que también proporcionan indicaciones sobre
lo que podrian hacer los agricultores en otros lugares del mundo. En el
Capitulo 5 se hace referencia a las fincas grandes pero muchos pequefios
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RECUADRO 1. Definiciéon de agricultura de conservacion

El concepto de agricultura de conservacion se aplica a la produccion
agropecuaria que hace el mejor uso posible de los recursos disponibles
y obtiene ganancias aceptables con niveles altos y sostenibles de
produccion y al mismo tiempo conserva el ambiente. La agricultura de
conservacion se basa en el fortalecimiento de los procesos biolégicos
naturales que ocurren encima y debajo de la superficie de la tierra. Los
trabajos, tales como la labranza mecanica del suelo, se reducen a un
minimo absoluto y los insumos externos tales como los productos
agroquimicos y los nutrientes de origen mineral u organico, se aplican
a niveles 6ptimos y en una forma y cantidad tales que no interfieren o
interrumpen los procesos bioldgicos.

La agricultura de conservacion se caracteriza por un disturbio
mecanico minimo continuo del suelo (p. ej., siembra directa), por una
cobertura organica permanente, especialmente con residuos de los
cultivos y por cultivos de cobertura y diversificacion de las rotaciones de
cultivos en el caso de especies anuales, o de asociaciones de plantas en
el caso de especies perennes.

Fuente: adaptado de FAO, agricultura de conservaciéon pagina web.

agricultores también estin aplicando actualmente las técnicas de la
labranza cero dando prueba de que sus principios no estin relacionados
con la escala de trabajo. Los sistemas de produccion agricola deben ser
desarrollados para satisfacer las caracteristicas ecoldgicas y econdmicas de
una region pero es de esperar que muchas de las lecciones aprendidas y las
técnicas desarrolladas en los trépicos y subtrépicos de Brasil puedan ser
adaptadas para ser usadas por agricultores de otras regiones.

En términos generales, condiciones agroecoldgicas similares a las que
se encuentran en las zonas de labranza cero en Brasil se encuentran
frecuentemente en algunas partes de Africa y sur y sureste de Asia (ver

mapas en Nachtergaele y Brinkman, 1996).

AGRICULTURA DE CONSERVACION EN LOS TROPICOS DE BRASIL

Esta publicacion se concentra en la tecnologia del sistema integrado de
cultivos-ganaderia con labranza cero (SICGLC) que ha sido desarrollado
principalmente en el bioma del Cerrado (sabanas tropicales seco-himedas)
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que se extienden hasta el bioma de la Floresta Atldntica (Figura 1). En
principio, también es posible su aplicacién en los biomas del Amazonas
y de Caatinga, este dltimo representando los trépicos semidridos del
noreste. El sistema integrado de cultivos-ganaderia con labranza cero ha
sido poco desarrollado en el sistema Caatinga pero hay alguna
investigacion y experiencias de agricultores en el bioma del Amazonas,
especialmente con soja y arroz de secano sembrados sobre pasturas
degradadas.

Esta publicacién tiene seis capitulos. La introduccién presenta una
revisién de los sistemas de agricultura de conservacidn, de labranza cero y
del sistema integrado de cultivos-ganaderia con labranza cero, antes de
resumir su historia y desarrollo en las dreas tropicales de Brasil. El
Capitulo 2 describe la produccién de ganado y cultivos en las dreas
tropicales de Brasil himedo-secas y hiimedas y presenta los antecedentes
del sistema integrado de cultivos-ganaderia con labranza cero. El Capitulo
3 resefia 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
Capitulo 4 discute las operaciones mecanizadas y el manejo de la fertilidad

[ Bioma Caatinga

Bioma Cerrado

< Bioma Amazonas

( Bioma Pantanal Bioma Floresta AtIéntica)

FIGURA 1: Ubicacion del Cerrado, Amazonas y otros biomas importantes en Brasil.

Fuente: Instituto Brasileiro de Geografia e Estadistica - IBGE, Brasil
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del suelo en la labranza cero. El Capitulo 5 presenta un andlisis financiero
y consideraciones politicas y varios Estudios de Caso. El Capitulo final se
refiere a la agricultura sostenible y describe como la intensificacién 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 conservacién y la reduccion del uso de pesticidas
agroquimicos; finaliza con recomendaciones de politicas para incentivar la
conversion a los sistemas integrados de cultivos-ganaderia con labranza
cero, dirigidos especialmente a los pequefios agricultores.

Antecedentes
La agricultura tiene distintos objetivos en las regiones del Amazonas y
del Cerrado. En el primer caso se producen en pequeia 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 maiz, el arroz de
secano y el algodon son de importancia secundaria. En los dltimos 20
afios la mayor parte de la tala de bosques para instalar pasturas se ha
hecho en suelos infértiles, sujetos a una rdpida reduccion de la capacidad
de recepcion de ganado a medida que declina la fertilidad inicial y con
poco o ningdn uso de fertilizantes. Esto ha llevado a una intensificacién
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 estin vendiendo
las tierras a los agricultores y desplazan sus fronteras continuando la tala
de bosques. La intensificacion del uso de la tierra por medio de la
integracion de cultivos y ganaderia con labranza cero es la forma mads
viable para preservar la biodiversidad en gran scala siempre que haya una
politica 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 drea que tenia
suelos fértiles y criaron ganado de carne en las sabanas lo cual,
progresivamente, emprobrecié la tierra debido a las quemas hechas al
final de la estacidn seca para favorecer el rebrote de las pasturas.
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La eleccion de pasturas mejoradas en el Cerrado fue gobernada por la
fertilidad del suelo. En las pocas dreas de suelo fértil de los bosques
(nitisoles) (IUSS, 2006), la mayoria colonizadas en 1970 (Goedert, 1985),
fueron sembradas con pasto gordura (Melinis minutiflora), pasto jaragud
(Hyparrebnia rufa) y en menor grado con pasto colonial (Panicum
maximum). A partir de 1972, y a medida que disminuia 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 cuarciferas del Cerrado (ferrasoles y arenosoles) la oportunidad
para explotar la fertilidad natural quemando los escasos arbustos es baja,
en comparacién con la situacién en el Amazonas. Se establecieron
pasturas después de uno o dos cultivos iniciales de arroz, usando dosis
muy bajas de fertilizantes y niveles minimos de cal con poco o ningtin
fertilizante de mantenimiento. Sano er al. (1999) estimaron que mds del
70 por ciento de las pasturas del Cerrado estaban degradadas.

La produccion de soja, el pricipal elemento de desarrollo del Cerrado,
comenz6 su incremento importante a partir de 1980. El Cerrado, con su
topografia suave, amplios espacios entre corrientes de agua y tierras
llanas, pero con suelos bdsicamente 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 tecnologia fue refinada por la Empresa
Brasileira de Pesquisas Agropecudrias (EMBRAPA) y culminaron con la
apariciéon de los primeros cultivares de soja tropical, 'Cristalina’ y
'Doko’, a fines de la década de 1970.

Elinicio del desarrollo de cultivos en gran escala se basaba en el crédito
agricola subsidiado. La labranza convencional se hacia principalmente con
arados de discos que producian grandes terrones y capas duras de suelo
debajo de la superficie; ademds, progresivamente, disminuyé la tasa de
infiltracién de agua de lluvia y la erosién alcanzé hasta 20 t/ha/afio de la
capa superior del suelo (De Maria, 1999) y aument6 la ripidamente la
pérdida del ya bajo contenido de materia orginica del suelo exacerbado
por la monocultura de la soja. Las terrazas en contorno, un requerimiento
para la concesién de créditos rurales, fueron inadecuadas para tormentas
de mis de 100 mm/h y las pérdidas econdmicas debidas a la erosion
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gradualmente empeoraron la situacidén, mientras se deterioraba la
estructura del suelo. La labranza cero se comenzd a usar cuando la
labranza convencional en los infértiles suelos del Cerrado se volvieron
cada vez menos atractivos ya que la correccion de la fertilidad del suelo era
de alrededor el 25 por ciento del total de los costos directos y las pérdidas
de la erosién fueron significativas en lo que hace a la resiembra y a las
pérdidas de los suelos mejorados. Desde alrededor de 1990, un niimero
importante de agricultores diversificaron su produccién e incorporaron el
ganado de carne, adoptando el sistema integrado de cultivos-ganaderia
con labranza cero; obtuvieron capital y diversificaron sus riesgos o
compraron tierras degradadas para expandir la produccion de soja.

A partir de 1972, en los latosoles y arenas cuarciferas 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
fertilizacion. Los cultivares de B. decumbens 'Basilisk' e 'IRI 562" fueron
reemplazados alrededor de 1990 por B. brizantha cv. 'Marandd' y en
menor grado por B. ruziziensis. Otros intentos para introducir cultivares
de Andropogon gayanus, Paspalum atratum vy Setaria anceps y
leguminosas para pastoreo tuvieron escaso éxito. El manejo
predominantemente extractivo condujo a una progresiva degradacion 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 rotacién con cultivos en suelos del Cerrado con una fertilidad
mejorada, nuevos cultivares de Panicum maximum, ('Tanzinia',
'Mombaga', Centendrio' 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 dreas con
suelos fértiles en el bioma Amazonas, en el sur de Para, Acre, Rond6nia
central y norte de Tocantins donde la regién cubierta de bosques con dreas
de suelos podsdlicos con alguna fertilidad inicial (acrisoles) (IUSS, 2006)
fue sembrada con pasto Guinea Colonial durante cerca de 15 a 20 afios. El
pasto Guinea era de vida corta en los suelos mds pobres y fue
reemplazado por Brachiaria humidicola y B. decumbens y desde

Manejo Integrado de Cultivos



INTRODUCCION

alrededor de 1990 por B. brizantha, con un ciclo de cerca de 10 afios antes
de requerir su renovacion. Las grandes dreas con el pasto Guinea de vida
corta, colonizadas por arbustos y malezas fueron abandonadas debido a
los altos costos de renovacidn, especialmente donde era necesario
remover los tocones. La expansion de la ganaderia empuj6 la tala de los
bosques hacia el bosque pluvial en suelos infértiles con un ciclo de
degradacién mucho mis corto.

El desarrollo de las pasturas fue hecho sobre todo por agricultores
llegados del sur del Brasil atraidos por créditos subsidiados (Mahar,
1989). Los pequefios agricultores (locales e inmigrantes) en Amazonas
talaron los bosques para sembrar cultivos de subsistencia intercalados
con pasturas en el segundo afio y a medida que aumentaba la presién de
las pasturas se reducian 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 mecdnica y sembraron pasturas al voleo después de la quema de los
residuos. Las pasturas fueron sembradas sin arar la tierra por lo que hubo
algin control de la erosién.

Cuando las pasturas fueron renovadas con una preparaciéon completa
de la tierra, por lo general sembradas debajo del arroz, la tinica medida de
conservacién 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 afos después de la
tala del bosque. Estas terrazas son efectivas siempre que el suelo mantenga
una buena capacidad de infiltracion; esta disminuye después de la
renovaciéon de las pasturas debido a la compactacion 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 pequefios
agricultores migrantes fueron forzados a intensificar su actividad, por
ejemplo con la produccidn de leche, o engordaron terneros ademds de
dedicarse a cultivos extractivos como la yuca. Pocos agricultores tenian el
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capital necesario para invertir en cultivos perennes en una escala
importante y los servicios de extension y el acceso al crédito en este
sector en la zona Amazonas han sido histéricamente débiles (Camargo et
al., 2002). Muchos agricultores participan en proyectos de colonizacién
con parcelas de 100 ha y ya han casi agotado el suelo del bosque como
fuente de fertilidad. Cuando los pequefios 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 pequefias parcelas de dos o tres hectireas de bosque con largos
periodos de barbecho vy, en general, estin 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 Matio, estado de Sao Paulo (bioma de Floresta Atldntica) en la
década de 1960 con una sembradora de zapatas para introducir leguminosas
en las pasturas; sin embargo, este método no se difundié (J. Harrington, com.
pers., 1998). Herbert Bartz en su finca en Rolandia, estado de Parand, poco
al norte del tropico de Capricornio, comenzd 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.

Segin Landers (1994), en 1979 pequefios agricultores de Ronddnia
estaban sembrando frijoles (Phaseolus wvulgaris) con sembradoras
manuales sobre paja de arroz desecada con paraquat como medio de
control de las malezas. A partir de 1981 se comenzé a desarrollar la
labranza cero tropical mecanizada con la siembra de soja, maiz y otros
cultivos en la zona del Cerrado; alcanzé mas de 9 millones de hectareas
en las dreas tropicales en el periodo 2004-05 con cierta invasién en la
zona del bosque de transicidn en el norte de Mato Grosso. Casi toda esta
drea estd destinada a la produccién mecanizada de granos. Hoy dia, la
labranza cero esti siendo desarrollada en Roraima, Rondénia,
Amazonas y Para.

La tecnologia de los sistemas integrados cultivo-ganaderia con
labranza cero en la zona tropical se introdujo a mediados de la década de
1990; permitié la siembra directa de granos sobre pasturas desecadas
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revolucionando asi la produccién de granos y la de pasturas por medio de
una sinergia que beneficié a ambas. Desde al afio 1992 la Asociacién de
Agricultores de Labranza Cero de la Regién del Cerrado (APDC) ha
promovido activamente la labranza cero y iltimamente ha estado
promoviendo la tecnologia de los sistemas integrados cultivo-ganaderia
con labranza cero (Lara Cabezas y de Freitas, 1999; Landers, 2001). La
labranza cero es ahora el sistema dominante de produccién de cultivos
anuales en Brasil y estd incrementando rdpidamente su importancia para
la renovacién de pasturas y establecimiento de cultivos perennes. La
tecnologia de los sistemas integrados cultivo-ganaderia con labranza cero
ha mostrado un gran potencial para intensificar el uso de la tierra,
reduciendo la tasa de desboscamiento de la vegetacién nativa (ver
discusién en Capitulo 6).

AGRICULTURA DE CONSERVACION
El término agricultura de conservacion fue adoptado durante el Primer
Congreso Mundial sobre Agricultura de Conservacién, en Madrid, 2001,
organizado por la FAO y la Federacién Europea de Agricultura de
Conservacion (Saturnino y Landers, 2002).

La labranza cero es la tecnologia preferida para la agricultura de

conservacion' y sus principios estin resumidos en el Recuadro 2.

RECUADRO 2. Los tres principios fundamentales de la
agricultura de conservacion

1. Siembra directa de los cultivos.
2. Cobertura organica permanente del suelo.
3. Rotacién de cultivos.

Fuente: adaptado de FAO, agricultura de conservacion pagina web.

' En una interpretacion pura de la agricultura de conservacién la labranza no es considerada necesaria para la
creacién de la estructura del suelo. Por lo tanto, la agricultura de conservacién favorece la labranza cero con
el objetivo de no provocar absolutamente algtiin disturbio al suelo. Sin embargo, la agricultura de
conservacién también es un proceso con distintos grados de perfeccién vy, en algunos casos, un disturbio
minimo del suelo puede ser inevitable. Ejemplos de esta situacién incluyen la labranza en fajas en climas frios
y himedos, la rotura superficial del surco para colocar las semillas después de las pasturas para romper la
compactacién causada por animales; o incluso, romper el surco cuando el suelo estd excesivamente
degradado para mantener su estructura (Friedrich, com. pers.).
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El elemento distintivo y mds importante de la agricultura de
conservacion 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 maltiples funciones de esta capa orgdnica superficial
que se descompone lentamente en humus, transforma un suelo sin labrar
en un sistema vivo y dindmico que debe ser manejado para maximizar esas
funciones y derivar los beneficios que produce: un mayor contenido de
materia organica del suelo, mayor disponibilidad de fésforo y mds rdpida
descomposicién de los productos quimicos usados en la agricultura. La
agricultura de conservacién replica el ciclo cerrado de los nutrientes y de
los residuos superficiales de un bosque pluvial maduro poniendo la
agricultura altamente productiva en armonia con la naturaleza. La
capacidad de retencién de agua aumenta en proporcién directa con el
contenido de materia orgdnica del suelo y con el mejoramiento de su
estructura por medio del incremento de los agregados estables
(Blancaneaux et al., 1993). La economia del agua también mejora ya que la
cobertura reduce las pérdidas por evaporacion. Stone y Moreira (1998)
midieron una reduccion de la demanda de riego de més 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 precisién que causaran un
disturbio minimo del suelo. Estas mdquinas estdn actualmente disponibles
en todo el mundo en modelos manuales, para animales de tiro o
mecanizados (ver Capitulos 4 y 6). El mecanismo de siembra estd 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 minimo 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 conservacidn, 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 estacion en aflos sucesivos, se
rompe el ciclo de las enfermedades, las plagas y las malezas, promoviendo
el control bioldgico y reduciendo el uso de pesticidas agroquimicos y los
respectivos costos, tal como se discute en el Capltulo 3.
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RECUADRO 3. Funciones de los residuos de los cultivos
y de las malezas retenidos sobre la
superficie del suelo

* Supresion de las malezas por sombreo o alelopatia.

e Retencion de la humedad del suelo por efecto de la cobertura.

* Mejoramiento de la temperatura superficial del suelo dentro de los
limites de la actividad bioldgica.

* Reduccién de la velocidad del flujo superficial reduciendo el potencial
erosivo e incrementando la infiltracion total del agua de lluvia.

e Eliminacién 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 liberacion lenta de los mismos a lo largo
de todo el periodo de crecimiento del cultivo.

e Alteracién de la descomposicion de los residuos de los cultivos,
esencialmente en funcién de la descomposicién aerdbica, en favor de
los acidos humicos menos acidificantes que forman complejos con el
aluminio en formas organicas no solubles.

e Alteracion del microclima para las plantulas emergentes, protegiéndolas
de la arena llevada por el viento y de la excesiva insolacién cuando
se dejan los residuos en pie.

e Formacion de substratos organicos para alimentar la flora y la fauna
del suelo.

* Generacién de humus y otros productos de la descomposicion de la
materia organica que estabilizan e incrementan el carbono organico
(Amado y Costa, 2004) y que mejoran la estructura del suelo.

e Alimentos y refugio para la vida silvestre.

Fuente: adaptado de FAO, agricultura de conservacion pagina web.

Contrariamente a las primeras predicciones, una vez que se eliminan
todos los pisos de arado (como una condicién para la preadopcién) 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 preservacion de los macroporros derivados de los huecos dejados por
las raices y las galerfas y tineles creados por la mesofauna tal como las
lombrices de tierra, los escarabajos y sus larvas. La tasa basica de
infiltracién de agua después de dos horas en esas condiciones ha sido
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medida a 120 mm/h, mds alta que la de una lluvia tropical de intensidad
uniforme en el mismo periodo (Amado, 2005); sin esos macroporos esta
infiltraciéon se reduce a 30 mm/h o incluso a 20 mm/h en los suelos
compactados. Por esta razén, los macroporos proporcionan un control
efectivo de la erosidén bajo la labranza cero; los agricultores que han
aplicado por largo tiempo la labranza cero ahora estin eliminando las
terrazas en contorno ya que no son necesarias al tener tasas de infiltracién
mds 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
erosion (De Maria, 1999) se encontrd una reduccion de 79 por ciento de las
pérdidas de suelo bajo labranza cero comparadas con la labranza
convencional (5,6 t/ha/afio bajo labranza cero y 23,3 t/ha/afio con labranza
cero mientras que la regeneracion del suelo es estimada en 10 t/ha/afio).

La reduccion de los impactos negativos de la erosion 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 acudtica
como consecuencia del uso de la agricultura de conservacién. La recarga
de los acuiferos se discute en el Capitulo 6 y se analiza el potencial de
mitigacién de la deforestacién por medio de la intensificacion del uso de
la tierra al aplicar el sistema integrado de cultivos-ganaderia con labranza
cero. Tal vez el punto que sobresale cuando se considera el uso de la
agricultura de conservacidn 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 mds detalles en el Capitulo 6).

PERDIDAS POR EROSION,
SIEMBRA TARDIA,
BAJAS GANANCIAS

NUEVOS PARADIGMAS, ADOPCION DE LA MAS CONTACTO CON EL
EDUCACION TECNICA LABRANZA CERO CAMPO Y LA NATURALEZA
PRODUCTOS
AGROQUIMICOS MENOS .
D ANINGS VIAS
CONTROLES
BIOLOGICOS
MAYORES CUIDADOS Y MIP
CON LA APLICACION DE
PESTICIDAS

FIGURA 2: Labranza cero, el camino hacia un menor uso de insumos agricolas

CONSIDERA
LABRANZA CERO COMO
UNA SOLUCION

DESEO DE CAMBIAR

MAYOR APRECIO
POR EL AMBIENTE

FIN DE LOS
ENFRENTAMIENTOS
CON LA
NATURALEZA

MENOR
USO DE
PRODUCTOS
AGROQUIMICOS
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LAMIMA 2: Siembra sobre una cobertura aplastada de avena

residuos del suelo. Notar un negra (en un area de invierno frio). El tractor tiene ruedas
fuerte resorte para ayudar a la traseras dobles y transmision en las cuatro ruedas para
penetracion. disminuir la compactacién. La cobertura después de la

siembra es pobre pero suficiente para detener la erosion.

¢Como funciona la agricultura de conservaciéon?

La primera operacién del afio agricola es la desecacién de los cultivos de
cobertura y/o las malezas con herbicidas de contacto no selectivos de
impacto ambiental negligible. A continuacién, sembradoras especializadas
o sembradoras de precision cortan con discos los residuos de los cultivos
causando un minimo disturbio y colocan el fertilizante y las semillas en
ranuras hechas en el suelo (Liminas 1 y 2). Las dnicas operaciones
subsiguientes son la aplicacion de insumos agricolas, si fueran necesarios,
y la cosecha. Las cosechadoras tienen desparramadores o trituradores de
paja para dejar una cobertura uniforme de residuos.

La agricultura de conservacién ha generado una consideracién mds
cabal del ambiente, considerando a la naturaleza como un aliado y no
como un enemigo. La agricultura de conservacién 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
integracién de las explotacion de cultivos y ganaderia, el manejo de las
cuencas y otros aspectos ambientales. Esto confiere sostenibilidad al
sistema y asegura un nivel cero o minimo de residuos quimicos en los
productos agricolas, por lo general por debajo de los limites legales.
Landers (2001) estimé los valores para labranza cero y los sistemas
integrados de cultivos-ganaderia con labranza cero en el Brasil.
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SISTEMAS INTEGRADOS DE CULTIVOS-GANADERIA CON
LABRANZA CERO

La labranza cero (LC) ha facilitado el desarrollo de los sistemas
integrados de cultivos-ganaderia con labranza cero en el bioma del
Cerrado, con una aplicacién factible, en principio, en los biomas
Amazonas, Floresta Atldntica y Caatinga. Los sistemas de agricultura de
conservacién abarcan toda la finca, con cultivos y ganaderia. La
integracién del engorde del ganado o su cria con cultivos anuales
comenz6 como una forma de diversificacién trabajando con labranza
convencional. La nueva tecnologia tropical de labranza cero (Broch ez al.,
1997; Lara Cabezas y de Freitas, 1999) eliminé el riesgo de erosion
causada por el arado, produjo rendimientos mds altos y triplicé la
capacidad de carga de las pasturas mientras que redujo los costos, como
demuestran Landers ez al. (2005) en el Capitulo 5.

Los agricultores estimularon el desarrollo tecnoldgico, facilitaron
tierras para ensayos en sus fincas y a menudo aplicaron tecnologias antes
de su validacién experimental. Estos antecedentes con un amplio espectro
e investigaciones de campo interdisciplinarias -de los sectores publico y
privado- han generado a largo plazo resultados creibles, capacitacion
especializada y programas de extension.

Una nueva era de agricultura de conservacién en un ambiente tropical
comenz6 en la década de 1990 y favorecid los sistemas integrados
cultivos-ganaderia con labranza cero, con potencial para aumentar la
rentabilidad de las fincas agricolas por medio de la intensificacién 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 mds facilmente hacia la produccion de ganado, sobre todo
porque en los afios buenos tienen capital para invertir y desean expander
su riesgo financiero; los ganaderos son mds reacios a los sistemas
integrados de cultivos-ganaderia 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 conservacién usando los
sistemas integrados de cultivos-ganaderia con labranza cero se resumen

en el Recuadro 4. En la actualidad, muchos de ellos son financieramente

RECUADRO 4. Beneficios de la adopcién de la Agricultura de
Conservacion utilizando un sistema integrado
de cultivos-ganaderia con labranza cero

1. Incremento de las ganancias en razén de una reducciéon de los costos de
produccion.

. Disminucion de los riesgos gracias a la diversificacion.

. Costos de renovacion de las pasturas muy bajos o nulos.

. Oportunidades para el pastoreo estratégico invernal en éreas de cultivo.

. Incremento de la capacidad de carga animal de toda la finca como resultado
del punto 4.

. Disminucion de la presion de enfermedades, pestes y malezas sobre los cultivos.

. Gran reduccién de la contaminaciéon ambiental debido al control de la erosion.

. Consecuente reduccién del uso de pesticidas agroquimicos.

. Mantenimiento de una alta densidad de poblacién animal en las pasturas en
la rotacion.

10. Consecuente mitigacion de la demanda para desboscar nuevas areas.

11. Mejoramiento de la estructura del suelo para los cultivos anuales por medio

de la agregacion del suelo por las raices de los pastos.
12. Incremento de la generacion de biomasa por medio de los residuos superficiales.
13. Incremento en el contenido de materia orgdnica, de la capacidad de
intercambio de cationes y de la capacidad de retencién de agua del suelo.
14. Reduccion de las necesidades de fertilizantes por medio del reciclaje y la
disminucién de la lixiviacion y la mejor fijacion de fésforo.

15. Mejoramiento de la tasa de infiltracion del agua de lluvia, reduccion de la erosion
y de los maximos de las inundaciones y aumento de la recarga de los acuiferos.

16. Reduccion de la sedimentacion en los depositos de agua, especialmente en
aquellos utilizados para la generacién de energia hidroeléctrica.

17. Depreciacion mas rapida de la maquinaria de la finca.

18. Racionalizacion de los costos de operacion.

19. Profesionalizacién de los agricultores y de sus empleados, con un mayor
retorno del trabajo.

20. Nivelacion del ingreso y de los picos de trabajo a lo largo del afio.

21. Estabilizacion de la poblacién rural y creaciéon de puestos de trabajo en el
sector de los agronegocios.

22. Generacion de empleo adicional en la agroindustria.

u b W N

O 00 N O

Fuente: adaptado de Broch, com. pers. (2002).

Volumen 5-2007 |15



16

SISTEMAS TROPICALES DE AGRICULTURA-GANADERIA EN LA AGRICULTURA DE CONSERVACION
LA EXPERIENCIA EN BRASIL

intangibles, pero los agricultores informan reiteradamente de beneficios
financieros indirectos. Los beneficios financieros directos se analizan en
el Capitulo 5.

Los margenes brutos a diferentes niveles de intensificacién 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-ganaderia 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
ganaderia de carne, la produccién de cultivos, un sistema integrado de
cultivos-ganaderia sobre pasturas y finalmente engorde de ganado con
forraje cortado y ensilaje en una zona regada muestran la evolucién de los
beneficios econémicos. El promedio de los dos primeras columnas es de
26 por ciento, comparado con el 46 por ciento de la tercera columna.

50 54%
45
40 46%
35
30
25
20
15
10 15%
5
0
Ganado Cultivos Cultivos/ganado Sistema
de anuales de carne intensivo
carne con LC con LC con riego

Tipo de explotacion:

Solo ganado de carne M Ganado de carne en pasturas y cultivos
@ Solo cultivos M Ganado de camne a corral con forraje cortado en el area de cultivos

FIGURA 3: Comparacion de los margenes brutos a diferentes niveles de integracion
cultivos-ganaderia.

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

Diseminacion de la tecnologia de los sistemas integrados de
cultivos-ganaderia con labranza cero

Desde 1997 se han llevado a cabo una serie de seminarios, demostraciones
y reuniones para agricultores sobre tecnologia y cursos de capacitacién
involucrando los sistemas integrados de cultivos-ganaderia con labranza
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cero. La mayoria fueron iniciados por el sector privado pero tltimamente
se cuenta con la participacion activa de EMBRAPA que ahora lidera estos
esfuerzos (Landers, 1999). Las agencias estatales de extension que
trabajan prioritariamente con agricultores del sector familiar han
trabajado activamente en los sistemas integrados de cultivos-ganaderia
con labranza cero en los dltimos afios. En el 2003 del Centro de Arroz y
Frijoles de EMBRAPA publicé un manual completo sobre los sistemas
integrados de cultivos-ganaderia con labranza cero (Kluthcouski et al.,
2003) y en el 2005 el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Abastecimiento de Alimentos lanzé un programa especifico para
promover la labranza cero por medio de la capacitacion, demostraciones
e investigacion. En el 2004 la APDC inicié un proyecto sobre
«Administracién de nuestra agua» conjuntamente con PETROBRAS y
en el 2006 comenzé un proyecto conjunto APDC-ANA (Agencia
Nacional del Agua) usando la labranza cero y los sistemas integrados de
cultivos-ganaderia con labranza cero como los instrumentos principales
para mejorar la conservacion del agua en la finca. El proyecto «Aceite
puro de la soja» financiado por Stichting DOEN de los Paises Bajos tiene
el objetivo de reducir el uso de pesticidas agroquimicos en la producciéon
de soja. Estos proyectos tienen un apoyo financiero secundario del sector
privado, del estado y de los gobiernos municipales.
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