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J. Kluthcouski, B. da S. Pinheiro, L. P. Yokoyama e I. P. de Oliveira

Hay mds de 200 millones de hectdreas de
cerradoen Brasil querepresentanlacuarta
parte del territorio nacional. El agua, el
clima y la topografia de esa regién son
favorables paralaagricultura, asicomo su
posicidn respecto a los centros de consu-
mo; su suelo, en cambio, es un Oxisol de
escasa fertilidad y baja capacidad de in-
tercambio catiénico porque contiene
caolinita y goetita (arcillas dificiles), 6xi-
dos de hierro y de aluminio, y poca mate-
ria orgdnica.

En los afos 60, el gobierno estimulé la
ocupacidn del Cerrado. Se establecieron
entonces fincas grandes y medianas que se
sembraron con pastizales (cerca de 100
millones de ha) porque la produccién de
cultivos exigfa corregir el suelo y desarro-
llar tecnologias de manejo. Antes de la
pastura, para abrir el drea, se sembraba
arroz durante uno, dos o tres afios. Enla
década del 70 se adopto, en fincas peque-
fias, la asociacién arroz-pastos para ami-
norar el costo de establecimiento de la
pastura. Hoy, la mayor parte de esas
pasturas se han degradado o estdn en
proceso de degradacidn: sobra mencionar
lapérdidaeconémicay el fracasoambien-
tal que esto significa.

En 1980, el Centro Nacional de Pesqui-
sade Arroze Feijao (EMBRAPA/CNPAF)
decidi6 apoyarlaasociacion arroz-pastos.
Seevalud primero lacompetenciaentre el
arroz y el pasto Brachiaria decumbens.
En 1983 laexperimentacién pasd apasturas
de fincas particulares, y en 1984 se habian
sembrado 300 ha de arroz en pasturas
degradadas. En 1987, recuperada ya mu-
cha tierra con esta tecnologia, el CNPAF
vinculé mds investigadores al proyecto, y
recibié luego la colaboracion del CIAT,
de otras filiales de EMBRAPA, de
EMATER, de sociedades de cultivadores,
y de la industria de maquinaria agricola.
Actualmente, la asociacién arroz-pastos,

que se denomina ‘sistema barreirdo’ (SB),
se ha extendido por el Cerrado brasilefio y
podriaadoptarse en ecosistemas similares
de América Latina.

Ventajas de la asociacion SB

Con este sistema, el agricultor obtiene un
beneficio econdmico, al tiempo que con-
tribuye al buen manejoy alaconservacion
del ambiente. EI arroz cultivado pare
iniciarlatierra (cultivo de barbecho) no se
estimulaba en Brasil porque surendimien-
to erabajo, la frontera agricola se reducfa,
y era necesario preservar ecosistemas de-
licados; el agricultor sembré entonces
pastos para ganaderfa extensiva, y la pro-
ducciénde granosdescendigenel pafs. La
pastura se degrad6é mas tarde, quedd ex-
puesta a la erosién, perdio su fertilidad, y
no pudo sostener los animales.

La renovacién convencional de esas
pasturas cuesta cerca de 200 US$/ha. Con
el SB cuesta mds (280 US$/ha), pero la
venta inmediata del grano reembolsa la
inversion al agricultory le dejauna ganan-
cia liquida de 25 US$/ha. EI SB estimula
asi la produccion de arroz, recupera la
estructuray lafertilidad del suelo, estable-
ce pastos mds nutritivos, e inculca los
principios de la agricultura sostenible.

Tecnologia del SB

Preparacion del suelo. 1) De 15 a 30
dias antes de arar se incorpora la pastura
degradada; esta prictica incrementa el
rendimiento del arrozen40% (Cuadro 1).
2) Luego se ara en profundidad con el
arado de vertedera; con este implemento,
y en una sola operacidon, el suelo
compactado se afloja, se incorporan
uniformemmente en el perfil los residuos
orgdnicos y las enmiendas de fertilizacion,
y se controlan bien las malezas.
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Este manejo del suelo se compard con
la operacién del arado de reja y del arado
de discos, y fue muy superior a éstas
(Cuadro 2).

Tratamiento delasemilla. Lasemillade
arroz se trata con un insecticida sistémico
(carbofuran o carbosulfan), porque la
pastura degradada alberga plagas agresi-
vas, como el salivazo.

Fertilizaciéon. Para el Cerrado nativo,
EMBRAPA (1976) recomienda una apli-
cacion bdsica de 12 a 15 kg/ha de N,
90 kg/ha de P205, 30 a 45 kg/ha de KZO,
20kg/hadeZnSO,,y 30kg/hade FTEBR-
12. El andlisis de suelo de la finca es
siempre deseable. Se recomienda tam-
»Dicn una aplicacion superficial de 20 kg/
.a de N en forma de sulfato de amonio
cuando haya deficiencia de este elemento
en la fase reproductiva del arroz. Esta
fertilizaciéon es mayor que la aplicada
convencionalmente al arroz, porque atien-
detanto a éste como al pasto asociado que,
ademds, permanecerd mucho tiempo enel
campo. El arroz de secano, desarrollado
para suelos pobres, tiende a acamarse con
tanto abono. EICNPAF trabajaporelloen
cultivares de arroz adaptados a la asocia-
cién; su grano serd, ademds, largo y fino.

Espaciamiento y densidad
de siembra

Parael arroz. Enel SB se siembran de 80
=2 100 semillas/m lineal, si el cultivar es
precoz, y hasta 80 si es de ciclo interme-
dio. Para el primero, la distancia entre
hileras serd de 30 a 40 cm, y para el
segundo de 35 a 45 cm. La densidad del
arroz, cuando se siembra en monocultivo,
es de 60 semillas/m. La mayor densidad
y, en consecuencia, el menor espacia-
mientoreducen lacompetenciadelaespe-
cie forrajera y elevan el rendimiento del
arroz de secano (Cuadro 3).

Paralos pastos. Se recomiendan 5 kg/ha
de semillade Brachiaria (B. decumbens o
B. brizantha) de buena calidad, cuyo po-
derde germinaciénseasuperiora30%. Se
mezcla con el fertilizante (no mas de
48 hr antes de la siembra), y se siembra

Cuadro 1. Efecto de la incorporacién previa de la pastura degradada en el rendimiento del arroz de secano
(cv. Guarani) y de la forrajera asociada con él (B. brizantha). EMBRAPA/CNPAF, 1990-1992.

Preparacién Rendimiento arroz (kg/ha)’ Rendim. forrajera,

del suelo 1990-91 1991-92 mat. verde (kg/ha)
1991-92

Arada sola 2265 a 1634 b 20,230

Incorporar + arada 2637 a 2285 a 23,230

CV (%) 15.62 16.73 e

1. Valores seguidos por la misma letra no son significativos segiin Duncan (5%); mat. = materia.

Cuadro 2. Efecto del tipo de implemento (arada posterior a la incorporacién de pastura) en el rendimiento del
arroz de secano (cv. Guarani) y de la forrajera asociada con él (B. brizantha). EMBRAPA/CNPAF.

Implemento Rendimiento arroz (kg/ha) en:! Rendim. forrajera,
Goiania Piracjba. Piracjba. mat. verde (kg/ha)
1990-91 1990-91 1990-91 1991-92

Arado de reja 1700 b 1942 b 674 b 17,300

Arado de disco 2790% a 2430%a

Vertedera* 2962 a 2637 a 2285a 23,238

CV(%) 19.46 1531 2655 —

1. Piracjba. = Piracanjuba, GO, Brasil, mat. = materia. Valores seguidos por la misma letra no son significativos segtin Duncan

(5%).
2. Arado de 32 pies.
3. Arado de 26 pies.
4. Profundidad de corte: 40 cm.

Cuadro 3. Efecto del espaciamiento y de la densidad de siembra del arroz de secano (cv. Guarani), solo y
asociado con la forrajera B. brizantha, en el rendimiento de grano del mismo arroz. EMBRAPA/

CNPAF.
Distancia Rendimiento (kg/ha) con densidad (semillas/m):!
entre hileras 100 (F.C.)? 100 (F.B.)? 50 (F.B.)
MC, 1990-91 CA, 1990-91 CA, 1991-92

50 cm 3209 b 2238 b 1794 a
40 cm 3859 a 2910 ab 2131a
30 cm — 3900 a 2542 a
CV (%) 15.52 14.31 24.63

1. Valores seguidos por la misma letra no son significativos segin Duncan (5%).
2. Fazenda Capivara, Goifinia, GO. Monocultivo (MC) sembrado en campo mantenido en barbecho durante 10 afios.

3. Fazenda Barreirio, Piracanjuba, GO. CA = cultivo asociado.

simultdneamente con la de arroz y en la
misma hilera; la de la forrajera queda de 8
a 10 cm més profunda que lade arroz, para
que se atrase su emergencia y se evite la
competencia precoz con las plantulas del
cereal.

Ladensidad de poblacién delaforrajera
es critica, y serecomienda mantenerlaen4
a 6 plantas/m?. Con un valor inferior se

obtendria més rendimiento del arroz, aun-
que lapastura seriade malacalidad durante
su primer afo. Lo contrario ocurre si la
densidad de la forrajera es mayor: 18 plan-
tas/ha de ésta reducen el rendimiento del
arroz en 50%.

Si el arroz se asocia con Andropogon
gayanus, se siembrana voleode 10a20kg/
ha de semilla de buena calidad del pasto,



inmediatamente antes de la siembra del
arroz, al tiempo con ella o después de ella.
La densidad es mayor porque esta forra-
jera, de crecimiento lento, compite menos
con el arroz.

Cosecha del arroz. Debe hacerse en el
punto exacto de maduracién de los granos.
Si hay un atraso, la masa verde de la
forrajera (braquiarias, principalmente) y
el acame de las plantas de arroz dificulta-
rian la recoleccién.

Difusion del SB

Este sistema se extendié rdpidamente
en el Cerrado brasilefio por varias razones:

a)la adaptaci6n de la tecnologia conven-
cional del arroz a la asociacién con
forrajeras se hizo en las fincas de los
cultivadores, quienes participaron en el
proceso y sirvieron luego como agentes
de diseminaci6n de tecnologia; b) el en-
tusiasmo de éstos motivé tanto a los
investigadores y extensionistas de
CNPAF, que los municipios y la red de
EMATER establecieron sin tardanza uni-
dades demostrativas; ¢) en promedio, el
rendimiento del arroz asociado sobrepa-
s6 en 800 kg/ha el promedio de rendi-
miento del arroz de secano corriente. No
habiendo adn datos oficiales, se estima
que en el afio agricola 1991-92 se aplico
el SB en 30,000 ha. En 1993 seinstalardn

Arroz en las Américas, Vol. 14 No. 1, Junio 1993

21 unidades demostrativas en nueve esta-
dos de Brasil.
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Preparacion del suelo y siembra del arroz en Venezuela

Ingenieros de FONAIAP, APROSCELLO Y APROSELLAC

Las dos principales zonas arroceras de
Venezuelasonladel Estado Gudrico (EG)
y la de los Llanos Occidentales, en el
Estado Portuguesa (EP); hay también dos
épocas de siembra en cada zona: una en
invierno (periodo de lluvias) y otra en
verano (periodo de sequia). En el EG,
tanto los empresarios arroceros (AE) como
los productores campesinos (PC) prepa-
ran el suelo inundado haciendo batido o
fangueo por dos razones: combatir las
malezas y ajustarse a las condiciones del
sueloeninvierno. En el EP, donde predo-
minan los AE, prefieren en invierno la
preparacién del suelo en seco por tres
razones: parte del 4rea ya se preparé en el
periodo seco, el segundo cultivo del afno
no es arroz, y el agua es escasa en la zona.

Pricticas de preparacion

1. Enel EG, el fangueo se hace conuna
rastraen ‘V’ orastra Yonaala que siguen
uno o dos pases de viga. Laprimera voltea
el suelo para incorporar malezas y resi-
duos de cosecha (que se descomponen) y
para dispersar las particulas de suelo (que
reducirdn asi la pérdida de agua por

4

percolacién); esta practica controla el
“arroz rojo”. La segunda micronivela el
terreno eliminando los surcos abiertos antes
por las llantas del tractor.

Otros hacen preparacién mixtaen vera-
no:unpase del ‘bigrome’ en seco, unpase
de rastra, inundacién del campo, y final-
mente fangueo con viga de enganche en
tres puntos.

El fangueo se hace con tractores de mas
de 100 HP; llevan dos ruedas de hierro
adicionales (las ‘chapaletas’) que, aco-
pladas a las llantas traseras, aumentan la
traccion.

2. Enel EP(LLanos Occidentales), el
suelo se prepara de diversos modos segun
el habito del productor, el aguay lamaqui-
nariadisponibles, y el cultivo que se siem-
bra en rotacion.

Ciclo de invierno. El suelo se trabaja en
los meses secos (febrero-mayo); se cose-
cha en los himedos.

- Primera labor: quema de soca ante-
rior; pase de ‘big rome’ o de rastra
(Figura 1) que rotura el suelo, borra
huellas de cosechadora, y derrumba

bordes o caballones para destruir nidos
de roedores; labor superficial (no vol-
tea el suelo e incorpora pocos resi-
duos).

- Segunda labor: pases de rastra liviana
o ‘rastreo’ que roturan el suelo e incor-
poran residuos de la cosecha; 2 6 3
pases (segun tipo de suelo y finura de
agregados requerida).

- Tercera labor: un pase de rodillo
desterronador (reduce el tamafio de
agregados del suelo). -

- Preparacion final. a) Enseco: aumen-
tapasesderastraa5 6 6 (dejatierrabien
mullida para la semilla) y hace 1 6 2
pases de ‘land plane’ para emparejar el
terreno (Figura 2). Este método lo
practican los productores que rotan el
arroz (el batido destruirfa la estructura
del suelo para el segundo cultivo).
b) Coninundacién: transformael suelo
enlodo espeso; hay tres tipos de batido:

- tractor con ruedas de caucho: 2 (0
més) pases, acoplandole, al tiempo,
un ‘rodillo batidor’ y un ‘alisador’
(Figura 3);



