
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
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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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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.

Volumen 5–2007 31

PRINCIPALES SISTEMAS INTEGRADOS DE CULTIVOS-GANADERÍA CON LABRANZA CERO

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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+ P. maximum
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Fuente: Dos Santos (2003).
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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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Regresiones* de rendimiento de la soja de ciclo medio variedad FT-114 en cantidad y tipo
de biomasa del cultivo precedente. 1997/2000, Agronorte, Sinop, Mato Grosso, Brasil.

* Seis repeticiones x diferentes niveles de fertilización cada año

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
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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

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

Manejo Integrado de Cult ivos42

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,
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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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PRINCIPALES SISTEMAS INTEGRADOS DE CULTIVOS-GANADERÍA CON LABRANZA CERO

FIGURA 8: Comparación entre los calendarios de labranza cero basados en una rotación 
cultivos-pasturas y en labranza convencional
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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
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Pastoreo

Desecado
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Nueva pastura, alta
población animal

Nueva pastura, baja
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Disco nivelador
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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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