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Abreviación Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Nº 
Sist. 

 

Cult Cont Sorgo 1ª 
Cebada 

Girasol 2ª Trigo Sorgo 1ª 
Cebada 

Girasol 2ª Trigo S-2 

 

Cult Cont s/Fert Sorgo 1ª 
Cebada 

Girasol 2ª Trigo Sorgo 1ª 
Cebada 

Girasol 2ª Trigo S-1 

 

Cult Cont (2) 
Cebada 
Sorgo 2ª Girasol 1ª Trigo 

Cebada 
Sorgo 2ª Girasol 1ª Trigo S-6 

 

4 Cult–2 PP Trébol 
Rojo 

Cebada 
Girasol 2ª 

Trigo  
c/T. Rojo 

Trébol 
Rojo 

Cebada 
Girasol 2ª 

Trigo  
c/T. Rojo S-7 

 

3 Cult–3 PP Sorgo 1ª 
Cebada 

Girasol 2ª 
Trigo 

c/Prad 
Pradera 
mixta 

Pradera 
mixta 

Pradera 
mixta S-5 

 

3 Cult–3 PP(L) Sorgo 1ª Cebada 
Girasol 2ª 

Trigo 
c/Lotus Lotus Lotus Lotus S-3 

 

2 Cult–4 PP Cebada 
c/T. Rojo 

Trébol 
Rojo 

Trigo 
c/Prad 

Pradera 
mixta 

Pradera 
mixta 

Pradera 
mixta 

S-4 

 

Experimento de 
Rotaciones Agrícola-Ganaderas
“José L. Castro” (desde 1963).

7 Sistemas de Rotaciones:
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Experimento de 
Rotaciones Agrícola-Ganaderas
“José L. Castro” (desde 1963).

7 Sistemas de Rotaciones:

Muestreo anual de suelos (0 -15 cm):
- Carbono Orgánico
- pH del suelo   
- Nitrógeno Total
- Fósforo disponible 
- Potasio intercambiable

Manejo de Pasturas: corte sin remoción
(no se usa pastoreo animal)



Rotaciones Agrícola-Ganaderas

Evolución del Carbono Orgánico
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Experimento de Rotaciones
Años 2001 - 2005

Sistemas 2 vs. 50/50
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Experimento de Rotaciones
Efecto de la rotación con T.Rojo

n=6; 2002-2007
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Pérdida Relativa de Rendimiento por 
Disminución de 1% de Carbono Orgánico



Respuesta del Trigo al C. Orgánico según 
Nivel  Tecnológico 

Roberto Díaz
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Materia orgánica a 0-7.5 cm  en 
proceso de descomposición en 

Rotaciones 1999
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Biomasa microbiana en distintas 
Rotaciones en INIA La Estanzuela 

1989-90
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Diagrama B. Las rotaciones (o sistemas) propuestos: 
 

1 Avena cob. 
Sorgo 1ª 

Trigo     
Girasol 2ª 

Maíz 1ª Avena cob. 
Sorgo 1ª 

Trigo     
Girasol 2ª 

Maíz 1ª Sin 
Fert.  

 

2 Avena cob. 
Sorgo 1ª 

Trigo     
Girasol 2ª Maíz 1ª Avena cob. 

Sorgo 1ª 
Trigo     

Girasol 2ª Maíz 1ª +P 
+N 

 

3 
Avena cob. 

Sorgo 1ª 
Trigo     

Girasol 2ª Maíz 1ª Lotus  1 Lotus  2 Lotus  3 
+P 
+N 

 

4 Avena cob. 
Soja 1ª 

Trigo     
Girasol 2ª Soja 1ª PP 1 PP 2 PP 3 

+P 
+N 

 

5 Avena cob. 
Sorgo 1ª 

Trigo     
Girasol 2ª Maíz 1ª PP 1 PP 2 PP 3 

+P 
+N 

 

6 Avena cob. 
Soja 1ª 

Trigo     
Girasol 2ª Soja 1ª Avena cob. 

Soja 1ª 
Trigo     

Girasol 2ª Soja 1ª +P 
+N 

 

7 Sorgo 1ª Trigo        
Girasol 2ª T. Rojo 1 Sorgo 1ª Trigo        

Girasol 2ª T. Rojo 1 
+P 

Sin N 

 

New crop sequences in the Old “Rotations Experiment” 



Objetivo

Contrastar la agricultura continua
con una rotación mixta bajo 2 tipos
de manejo: siembra directa vs
laboreo mínimo.



Hipótesis

La SD y la rotación con pasturas
pueden aumentar la materia
orgánica del suelo y pueden
funcionar en forma complementaria.



• Instalado  en 1996

• Pastura: Lotus + T.Blanco + Festuca
• Pastoreo directo
• Fertilización N y P en base a análisis

Experimento de Rotaciones x Laboreo
Diseño básico





Lomada muy suavemente 
convexa, 
pendiente 2.5 a 3 %, 
ladera media.

Brunosol Eutrico Típico 
LAc, vértico 
(DS/MGAP/ROU)
Vertic Argiudoll, fine, 
smectitic (USDA)

Ing. Agr. Juan H. Molfino.



Desfasaje de los bloques

� El “Año” es factor de bloqueo;
� No están confundidos el efecto fijo Tiempo y el efecto aleatorio “Año”;
� Permite estimar adecuadamente la interacción Tiempo x tratamientos.

Año
Agric. Continua Rotación c/Pasturas Agric. Continua Rotación c/Pasturas Agric. Continua Rotación c/Pasturas

1996 Maíz Maíz Maíz Maíz Maíz Maíz
1997 Trigo/Girasol PP1 Maíz PP1 Cebada/Girasol PP1
1998 Maíz PP2 Cebada/Girasol PP2 Trigo/Girasol Trigo/Girasol
1999 Cebada PP3 Trigo Trigo Maíz Maíz
2000 Trigo Trigo Cebada Cebada Girasol Girasol
2001 Avena/Maíz Avena/Maíz Cebada/Girasol Cebada/Girasol Trigo PP1
2002 Cebada/Girasol Cebada/Girasol Trigo PP1 Avena/Maíz PP2
2003 Trigo PP1 Avena/Maíz PP2 Cebada/Girasol PP3
2004 Avena/Maíz PP2 Cebada/Girasol PP3 Trigo Trigo
2005 Cebada/Girasol PP3 Trigo Trigo Avena/Maíz Avena/Maíz
2006 Trigo Trigo Avena/Maíz Avena/Maíz Cebada/Girasol Cebada/Girasol
2007 Avena/Maíz Avena/Maíz Cebada/Girasol Cebada/Girasol Trigo PP1
2008 Cebada/Girasol Cebada/Girasol Trigo PP1 Avena/Maíz PP2
2009 Trigo PP1 Avena/Maíz PP2 Cebada/Girasol PP3
2010 Avena/Maíz PP2 Cebada/Girasol PP3 Trigo Trigo
2011 Cebada/Girasol PP3 Trigo Trigo Avena/Maíz Avena/Maíz
2012 Trigo Trigo Avena/Maíz Avena/Maíz Cebada/Girasol Cebada/Girasol
2013 Avena/Maíz Avena/Maíz Cebada/Girasol Cebada/Girasol
2014 Cebada/Girasol Cebada/Girasol

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3



Cómo se analizaron los datos?

ANOVA como staggered-start design

[T.M. Loughin, 2006. (Crop Sci. 46:2492)]

� Medidas repetidas en el tiempo
� Año = efecto aleatorio; Tiempo = efecto fijo.
� Uso de contrastes en SAS



Resultados:
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Conclusiones y Comentarios

Fuerte énfasis en productividad y 
conservación de suelos:
- La SD continua es comparable al sistema 
mixto “tradicional”.
- La rotación con pasturas permitiría 
alcanzar mayores niveles de C orgánico.

Indicadores de Calidad de Suelos :
- PMN o “N anaeróbico”



Conclusiones y Comentarios

Oportunidad para trabajos “básicos”:

- Balance de C y humificación del carbono 
orgánico.
- Ciclo del N: GEI, relación con secuestro de 
Carbono. 
- Impacto Ambiental. 



Conclusiones y Comentarios

Oportunidad para trabajos “integradores”:

- Análisis conjunto de ELPs.
- Modelos de simulación para integrar 
conocimiento 

“No hay nada más práctico que 
una buena teoría”



Gracias


