
Este capítulo revisa seis estudios de caso para ilustrar los aspectos técnicos y
financieros de los sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza
cero (SICGLC), comparados con la situación antes de la adopción de esta
tecnología. Los resultados son conservadores porque todas las fincas estaban
aplicando la agricultura de conservación antes de adoptar los sistemas
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero y tenían un nivel de
manejo superior a la media; las diferencias introducidas por este sistema
fueron menos evidentes que si los modelos hubieran sido iniciados sobre un
manejo promedio usando la labranza convencional. La tecnología de
sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero es nueva en los
trópicos (Broch et al., 1997) y se encontraron fincas que habían pasado de la
labranza convencional a los sistemas integrados de cultivos-ganadería con
labranza cero sin una etapa intermedia de agricultura de conservación con
cultivos sin pasturas. El primer Estudio de Caso se describe en detalle para
mostrar los pasos en la evolución de la finca (Recuadro 18) mientras que los
Casos 2 a 5 son resumidos (Landers et al., 2005). El sexto Estudio de Caso
fue incluido para ilustrar su manejo avanzado con solo un año de pasturas.

ESTUDIO DE CASO 1 - HISTORIA DE UNA FINCA Y LA ADOPCIÓN
DE LA AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN CON LABRANZA CERO
Descripción general. La finca seleccionada pertenece a un agricultor
tradicional en Vianópolis, estado de Goiás, que modernizó sus
operaciones a partir de 1979 cuando adquirió una finca ganadera
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arruinada con pasturas degradadas de Brachiaria decumbens, típica de la
mitad inferior de los 60 millones de hectáreas de las pasturas que hoy se
encuentran en la región del Cerrado. El agricultor adoptó un sistema
integrados de cultivos-ganadería con labranza cero completo en 1997.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Para un modesto incremento de las inversiones hechas en un
abresurcos y una sembradora para labranza cero, en alambrados
eléctricos, en el establecimiento por siembra directo del guandul en las
pasturas y en las facilidades para riego, el incremento de la Tasa Interno
de Retorno va de 14,60 por ciento a 19,96 por ciento y la ganancia neta
anual (sin descontar) pasa de R$229/ha a R$372/ha (2002), una ganancia
de 63 por ciento; esta inversión en tecnología es sumamente atractiva para
el agricultor que tiene capacidad de manejo. Si se comparara con niveles
medios de manejo en la región este incremento sería aún más alto.

Volumen 5–2007 79

ANÁLISIS TÉCNICO Y FINANCIERO DE LAS ROTACIONES CULTIVOS-GANADERÍA CON LABRANZA CERO

Fao_73_88.qxp  27-11-2004  13:03  Pagina 79



El Cuadro 15 muestra los resultados de tres escenarios alternativos
aplicados al Estudio de Caso 1, comparado con la situación «con
proyecto» como Escenario 1. En este Escenario la producción de cultivos
de secano muestra un pequeño potencial de mitigación de la deforestación
(PMD) 4 de 0,11 ha de vegetación nativa preservada por cada hectárea bajo
cultivos, debido a pequeños incrementos en los rendimientos de maíz y
soja, con proyecto. Además, la producción de ganado muestra una
ganancia de 0,76 ha/ha en total de capacidad de carga de UA dando un
total de potencial de mitigación (cultivos + pasturas) de 0,87 ha/ha en los
sistemas integrados de cultivos-ganadería con labranza cero.

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

Fuente: modificado de Landers y Weiss (2005).

Inversiones año 1 (R$)

Nuevas inversiones años 1-5 (R$/ha)

1 290 363

1 458

DATOS DE INSUMOS/RESULTADOS CON SICGLC

1 268 581

1 433

SIN SICGLC

1,72

1,72

Tasa interna de retorno (%)

Valor neto actual (R$ ' 000)

Resultado anual de los granos
(promedio) t/ha

Ganancia neta/ha/año

Área total (ha)

Área en reservas (ha)

Área con cultivos de secano año 20 (ha)

Área con cultivos regados año 20 (ha)

Área de pasturas año 20 (ha)

Porcentaje de pasturas (área explotada %)

Número de vacas año 0

Número de vacas año 20 

Total unidades animal año 20

UA/ha año 20

19,96

1 454 183

4,53

372

1 175

280

410

190

285

32,20

220

380

501

1,76

14,16

542 340

4,29

229

1 175

280

410

190

285

32,20

220

220

299

1,05

40,98

168,13

5,78

62,64

0

0

0

0

0

0

0

72,73

67,59

67,59

DIFERENCIA (%)

TOTAL DE INVERSIONES EN 20 AÑOS

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

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

Total área explotable (ha)

Área pasturas degradadas*

Capacidad de carga animal 
«sin proyecto» UA/ha

UA/finca «sin proyecto»

Área pasturas renovadas

Renovación de la capacidad
de carga UA/ha

UA/finca «con proyecto»

Incremento en UA/finca (fracción)

Hectáreas cultivadas

Incremento de los rendimientos

Expansión del área de cultivos

Potencial de mitigación (ha/ha)**

885,00

285,00

1,00

285,00

285,00

1,76

501,60

0,76

600,00

0,11

0,00

0,87

885,00

885,00

0,50

442,50

285,00

1,76

501,60

0,13

600,00

0,11

0,68

0,92

885,00

885,00

0,50

442,50

885,00

1,76

1 557,60

2,52

0,00

0,00

0,00

2,52

885,00

885,00

0,50

442,50

442,50

1,76

778,80

0,76

442,50

0,09

0,50

1,35

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

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

ganancia de 100 por ciento.

PARÁMETRO CON PROYECTO
ESCENARIO 1 ESCENARIO 3ESCENARIO 2 ESCENARIO 4

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sin SICGLC

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

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

Sin expansión, sin SICGLC.

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

Pastoreo intensivo con
alambrado eléctrico.

Cultivos regados.

Sin rotación con pasturas.

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

Renovación de pasturas in situ.
Manejo medio.

SICGLC con arroz/soja. Manejo
medio/alto.

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

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

Labranza convencional, sin
leguminosas.

6

DESCRIPCIÓN DEL ESTUDIO
DE CASO

SICGLC

Sin

SICGLC

Expansión

Sin

SICGLC
rotación 1

SICGLC
rotación 2

SICGLC
rotación 3

Sin

Abrir
campos 
Escenario 1

Renovación 
Escenario 2

SICGLC
Escenario 3

SICGLC
Escenario 4

SICGLC

Sin

Con
Sin

885

885

820

1 220

820

2 400

2 400

2 400

2 400

1 000

1 000

1 000

800

261

261

800
800

1 458

1 433

1 000

1 340

933

2 598

2 598

4 098

2 432

-559

805

698

742

1 552

1 504

n. d.
n. d.

19,96

14,16

8,85

5,38

3,30

19,63

27,16

26,71

12,65

35,7

9,72

11,68

6,48

6,41

negativo

n. d.
n. d.

372

229

84

83

53

187

262

301

114

37

203

310

173

138

16

n. d.
n. d.

1,76

1,05

2,18

0,52

0,52

1,49

1,74

1,93

0,93

0,98

1,22

1,60

1,58

1,79

1,20

5,0
0,5

SISTEMA
INVERSIONES 

AÑOS 1-4
(R$/ha)

TIR
(%)

RETORNO
NETO

(R$/ha/año)

POBLACIÓN
ANIMAL
(AU/ha)

CULTIVOS + 
PASTURAS

(ha)

Fuente: modificado de Landers et al. (2005).

Fao_73_88.qxp  27-11-2004  13:03  Pagina 86



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

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

Fuente: Landers et al. (2005).

Área pasturas degradadas* (ha)

UA/finca sin proyecto

Área pasturas renovadas (ha)

Tasa renovación población 
animal UA/ha

UA/finca con proyecto

Incremento UA/ha

Área cultivos (proporción)

Potencial mitigación (ha/ha)**

PARAMETRO

885,00

442,50

285,00

1,76

501,60

0,13

0,68

0,81

1

980,00

490,00

150,00

1,96

294,00

-0,40

0,85

0,45

2

2 400,00

1 200,00

1 200,00

2,03

2 436,00

1,03

0,50

1,53

3

1 000,00

500,00

800,00

1,22

780,80

0,56

0,20

0,76

4

252,00

126,00

241,00

1,82

439,00

2,48

0,04

2,52

5

800,00

400,00

200,00

5,00

1 000,00

1,50

0,75

2,25 

6

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

** Los incrementos (disminución) rendimiento de los cultivos y el tiempo limitado para la venta de animales no
fueron considerados y causan efectos menores. Estos factores son casi invariablemente positivos, o sea que las
hipótesis son conservadoras.
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