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ABSTRACT
The objective ofthis works was to evaluate the response
of Avena strigosa Schieb mixed with Raphanus sativus
L. using different densities. The study was conducted in
the College ot Agricultural Science of the National
University of Asuncion located in San Lorenzo. The
treatments established were: fallow land, Avena strigosa
schieb and Raphanus sativus L cultivated alone or
associated crops in proportions of 80 - 20; 60 - 40, 40 -
60 and 20 - 80 respectively. The variable used were: plant
height, soil covering, number of weeds and green and
dray matter. The conclusions are: a) the growth in height
of the avena is lower when its density decrease in
association, however raphanus showed a greater heiqht
when is associated; b) winter green manure showed to
have higher efficiency controlling soil erosion than fallow
land, because better soil covering; c) the association of
80% of avena with 20% of raphanus produced more
persistent vegetal matter; d) the use of green manure re-
duce between 89 to 84% the presence ofweed during the
vegetative period and after management, respectively; e)
when the proportion of raphanus increase in the
association, the green matter of shoot also increase,
although root growing decrease; f) the green manure
studied produce about 6,500 kg ha' oftotal dry matter;
g) the dry matter could be used to calculate the total dry
matter proportionated even for crops alone or associated.

Key Words: Avena strigosa Schieb., Raphanus sativus
L., Association.

RESUMEN
Con el objetivo de evaluar la asociación de avena negra y
nabo forrajero en diferentes densidades, se realizó un
experimento en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Asunción, San Lorenzo. Los tra-
tamientos establecidos fueron: barbecho, avena negra y
nabo forrajero sembrados como monocultivos y asocia-
dos en proporciones de 80-20, 60-40, 40-60 Y20-80, res-
pectivamente. Las variables analizadas fueron: altura de
planta, cobertura del suelo, número de malezas, masa
verde y seca. En las condiciones del experimento se
concluye que el crecimiento de la avena negra es inferior
a medida que disminuye su proporción en la asociación;
en cambio el nabo presentó mayor altura en los trata-
mientos asociados; los abonos verdes de invierno po-
seen una mayor eficiencia en el control de la erosión en
comparación al barbecho, por presentar mayor porcenta-
je de cobertura del suelo; la utilización en asociación de
80% de avena y 20% de nabo produjo una masa vegetal
más persistente; el empleo de abonos verdes disminuye
en un 89 y 84% la infestación de malezas durante el
periodo vegetativo y después del manejo, respectivamen-
te; a medida que aumentó la proporción del nabo en la
asociación, se obtuvo mayor fitomasa verde en la parte
aérea, lo cual se invierte en el caso del sistema radicular;
los abonos verdes estudiados aportan en torno de 6.500
kg ha' de fitomasa seca total; la fitomasa seca aérea
puede ser utilizada para calcular la fitomasa seca total
aportada por los monocultivos o asociados.

Palabras clave: Avena strigosa Schieb, Raphanus
sativus L., asociación.
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INTRODUCCiÓN
Durante muchos años la agricultura paraguaya se carac-
terizó por el uso sistemático de prácticas como la que-
ma de los rastrojos de cultivos, la excesiva movilización
del suelo y el monocultivo; además, los cultivos comer-
ciales que se realizan en su mayoría son de verano, por
lo que gran parte de estas áreas son dejadas en barbe-
cho en el invierno.

Este modelo de producción resultó en la aceleración de
la degradación del suelo, que ocasionó la reducción de
la productividad de los cultivos, comprometiendo en al-
gunos casos la propia subsistencia del hombre en el
campo; causando además la expansión de la frontera
agrícola para la habilitación de nuevas tierras, fenómeno
que se produce en detrimento de los recursos naturales.
Derpsch et al. (2000) señalan que, las características de
los suelos del Paraguay y la preparación de los mismos,
muchas veces excesiva o inadecuada, sumadas a las
condiciones climáticas, han contribuido a acelerar el pro-
ceso erosivo, la degradación y el empobrecimiento de
los suelos.

Calegari (1990), afirma que el empleo de abonos verdes
constituye una forma efectiva para contribuir a la conser-
vación, mantenimiento y restitución de la fertilidad del
suelo. Los mismos autores mencionan que el uso de
abonos verdes reduce la erosión, aumenta gradualmente
la materia orgánica del suelo y desempeña un papel fun-
damental en el reciclaje de nutrientes. Por estas razo-
nes, un número expresivo de trabajos de investigación
en esta área fueron desarrollados en la última década,
pero la mayor parte de estos se enfocaron en la utiliza-
ción de abonos verdes como monocultivos. En el Para-
guay la propuesta de la utilización de los abonos verdes
en forma asociada coeciente, Giacomini et al. (2000a)
afirman que la asociación de abonos verdes redunda en
mayor rendimiento de materia seca, mayor control de
malezas, mejor cobertura del suelo y reciclaje de
nutrientes más eficiente. Además de esas ventajas
Vallejos et al. (2001), mencionan que la mezcla de abo-
nos verdes permite un mejor aprovechamiento de algu-
nos nutrientes reciclados por la biomasa y brinda mayor
flexibilidad para elegir el cultivo siguiente.

Por otro lado, Leandro et al. (2000), señalan que los
ecosistemas agrícolas tienen generalmente menos es-
pecies componentes que los ecosistemas naturales de
una misma área, siendo menos complejos y por lo tanto
también son menos estables; por lo que la diversidad de
especies es un factor fundamental para lograr un equili-
brio en el sistema productivo, siendo una alternativa para
el efecto la mezcla de abonos verdes en rotación con
cultivos comerciales.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la asociación de
avena negra y nabo forrajero en diferentes proporciones
de siembra, determinando la altura de planta, cobertura

de suelo, número de malezas, masa verde y seca de la
parte aérea y radicular.

MATERIALES y MÉTODOS
El trabajo fue realizado en la Facultad de Ciencias Agra-
rias de la Universidad Nacional deAsunción, situado en
el Distrito de San Lorenzo, Departamento Central del
Paraguay (250 21' latitud Sur y sr 27' longitud Oeste y
altitud de 125 m sobre el nivel del mar).

El suelo utilizado presenta paisaje de lomadas, derivado
de arenisca, con pendientes de 3 a 8%, drenaje bueno y
pedregosidad y rocosidad nulas. Por la cobertura vegetal
de rastrojos no se observa proceso erosivo significativo.
Presenta un horizonte superficial con pH ácido (5,3), con-
tenido de materia organica bajo (0,78), fósforo disponible
bajo (3,~ mg kq'), bases de cambio con nivel medio (4,21
cmol, kg-1) y posee una textura franco arenosa.

El experimento fue realizado en el periodo comprendido
entre Junio a Octubre de12001. Para el mismo se esta-
bleció un diseño de bloques completos al azar con siete
tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos se
presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos y cantidad de semilla uti-
lizados para el experimento. San Lo-
renzo, 2001

Cantidad de semillas
Tratamientos Avena negra* Porcentaje+ Nabo forrajero* Porcentaje+

~g.ha-l % Kg.ha·1 '/.
Barbecho O O O O
100% Avena 90 100 - -
100% Nabo - - 20 100
80%A v+20%Nb 72 80 4 20
60%A v+40%Nb 54 60 8 40
40%Av+60%Nb 36 40 12 60
20%A v+80%Nb 18 20 16 80
* Semillas con porcentaje de germinación mayor a 95%.
+ Porcentajes en relación a la cantidad de semilla empleada en trata-
mientos de avena negra y nabo forrajero.

La dimensión total del experimento fue de 513 m2, de los
cuales cada unidad parcelaria tuvo un área de 12 m2 (4 x
3) y los bloques estuvieron separados por caminos de 1
m de ancho.

La preparación del suelo fue realizada con rotativa utili-
zando tracción mecánica. La siembra se efectuó en for-
ma manual y al voleo y se pasó rastra liviana destrabada,
para favorecer el contacto de la semilla con el suelo. El
manejo de los abonos verdes se realizó por medio de un
rollo cuchillo a tracción mecánica a los 96 días después
de la siembra, coincidente con el periodo de grano lecho-
so de la avena y la finalización del periodo de floración
del nabo forrajero.

Las variables analizadas fueron: altura de planta, cober-
tura de suelo, malezas presentes, masa verde y seca de
la parte aérea y radicular. La altura de planta se evaluó a
los 32, 60 Y85 dias después de la siembra. La cobertura
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del suelo se evaluó con el mismo intervalo de tiempo que
las malezas a través de un caballete con visores de ma-
dera (Elwell & Gardner, 1976). El conteo y la identifica-
ción de malezas se hizo a los 32, 60 Y 85 días después
de la siembra ya los 25 días después del manejo de la
fitomasa. La evaluación de la masa verde y seca de la
parte aérea se realizó a los 92 días de la siembra. Para
estimar la masa radicular (verde y seca) aportada por
cada especie, fueron evaluadas algunas plantas de ave-
na y nabo forrajero no asociados, a los 92 días de la
siembra.

Los datos provenientes del experimento fueron evalua-
dos estadísticamente utilizando el análisis de varianza
(ANAVA). Las medias de las variables cualitativas fueron
comparadas utilizando el método de Duncan y el análi-
sis de regresión fue aplicado en el caso de las variables
cuantitativas.

RESULTADOS y DISCUSiÓN
Altura de avena negra y nabo forrajero

A los 32 días después de la siembra las diferentes pro-
porciones de asociación no afectaron la altura de las dos
especies en este periodo inicial, sin embargo, a los 60
días después de la siembra, se encontró diferencias al
comparar la altura de la avena en los diferentes trata-
mientos (P<0,1 O), no existiendo diferencia en el nabo.
Las mayores alturas en la avena se detectaron en los
tratamientos en monocultivo y 80%Av+20%Nb, la menor
altura en la asociación 20%Av+80%Nb y valores inter-
medios en los tratamientos 40%Av+60%Nb y
60%Av+40%Nb (Tabla 2). Estos resultados evidencian la
influencia negativa de la asociación en la altura de la ave-
na, mientras que este efecto no fue observado en el nabo,
en este periodo.

Tabla 2. Altura de avena negra y nabo forrajero
a los 32, 60 Y 85 días después de la siem-
bra. San Lorenzo, 2001

Altura (cm)

Tratamientos ~---,3~2=;D~D~Sj~-+---:-~60~DrD'7S,;--;----+---;-"--,,-8,,--5 D'TDo::.:S~---l
Avena Nabo Avena Nabo Avena Nabo

Barbecho
100% Avena 19,6 29,2a" 85,5a
100% Nabo 12,8 24,8 88,5b
80%Av+20%Nb 20,7 12,6 29,7a 27,8 80,Oab 93,5ab
60%Av+40%Nb 18,5 14,0 25,4ab 27,3 74,2bc loo,4a
40%Av+60%Nb 17,2 13,1 23,5ab 25,7 70,6c 95,8a
20%Av+80%Nb 17,7 12,8 22,2b 26,5 68,6c 97,6a
Valor deF. 1,55 NS 1,06 NS 2,57 + 0,13 NS 193,564** 3,74*
C.V (%) 12,03 8,12 16,09 25,10 6,21 4,90

NS: Diferencias no significativas; +: Diferencias significativas all 0%
de probabilidad de error, *:Diferencias significativas al 5% de proba-
bilidad de error; **:Diferencias significativas all % de probabilidad
de error; lDDS. Días después de la siembra; 2Medias seguidas por
letras iguales,en la columna, no difieren entre si por el test de Duncan
al 5%.

En la última medición, 85 días después de la siembra, la
avena presentó diferencias altamente significativas en
altura (P<0,01) entre los diferentes tratamientos, en tan-

to que en el nabo, la diferencia fue significativa (P<0,05).
Las mayores alturas, en la avena se encontraron en los
tratamientos en monocultivo y en la asociación
80%Av+20%Nb, mientras que en el nabo, en los trata-
mientos asociados en proporciones de nabo iguales o
mayores a 40%.

El crecimiento en altura de la avena negra fue afectada
negativa y progresivamente, a medida que aumentó la
proporción del nabo en la asociación, ajustándose esta
relación a una ecuación lineal con r2=0,96. Sin embargo,
en el nabo forrajero las mayores alturas se encontraron
en aquellos tratamientos asociados con proporción de
nabo igualo mayor a 40% y al ajustar el crecimiento del
nabo a una ecuación lineal se obtuvo un r2 = 0,52, consi-
derando insuficiente para determinar una tendencia. (Fi-
gura 1)

110 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• u ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 00'

:

I
lI'l! ~,

y 2,05x + 89,01 ¡
2 , ;
r = 0,5193 ¡

~,
¡

60+---~_--~---~ ~__ -i1

¡ 90

y= 4,32x+88,74
1= 0,9661

l *Avena J
100 ~Nabo

70

100% SO%Av+20%Nb 60%Av-t4Cl'7oNb 40%Av+60%Nh 200/cAv+80%Nb

Proporciones de siembra de la avena y el nabo

Figura 1. Altura de avena negra y nabo forrajero,
en cultivo puro y asociados en diferen-
tes proporciones, a los 85 días después
de la siembra. San Lorenzo, 2001

En los cultivos puros de avena y nabo, a los 85 días
después de la siembra, se encontraron alturas medias
de 85 y 88 cm, respectivamente. Florentin (1997) men-
ciona valores inferiores de altura en ambas especies, sin
embargo la tasa de crecimiento, superior inicialmente de
la avena y posteriormente del nabo, son semejantes.

Estos resultados demuestran que la avena posee un rá-
pido crecimiento inicial tanto asociado como en mono-
cultivo, disminuyendo en las etapas posteriores, debido
a la competencia por agua, luz y nutrientes en los trata-
mientos donde se encuentra asociado con el nabo; éste,
sin embargo, posee un menor crecimiento inicial y se
recupera en las etapas posteriores alcanzando mayor
altura que la avena.

Al comparar la altura media de la avena y el nabo en las
diferentes proporciones de asociación (Figura 2), se en-
contró mayor altura de la avena (P<0,01) a los 32 días
después de la siembra, a los 60 días no hubo diferencias
y a los 85 días el nabo alcanzó una altura superior
(P<0,01), La misma tendencia fue encontrada cuando la
avena y el nabo fueron sembrados como monocultivo.
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Esto nos indica que la avena presentó una tasa de creci-
miento supenorlnicialmente, siendo posteriormente su-
perado por el nabo, en las condiciones de clima y suelo
evaluados.
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80a~ 60
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~
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32 60

Días después de la siembra
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Figura 2. Altura media de avena negra y nabo
forrajero a los 32, 60 Y 85 días después
de la siembra. San Lorenzo, 2001.

Cobertura del suelo

En la Tabla 3 se presentan los porcentajes de cobertura
del suelo durante el periodo vegetativo y posterior al ma-
nejo mecánico de la fitomasa, de l§l avena negra y el
nabo forrajero en cultivo puro y asociados en diferentes
proporciones, como así también, los valores que corres-
ponden al barbecho.

Tabla 3. Cobertura del suelo en los diferentes tra-
tamientos, durante el periodo vegetativo
y posterior al manejo de la fitomasa.
San Lorenzo, 2001

,
Cobertura del suelo (%)Tratamientos

32 DDS' 60DDS 8SDDS 25 DDM'
Barbecho 28 31b3 52b 61b
100% Avena 38 53a 62b 71ab
100% Nabo 43 54a 92a 56b
80%Av+20%Nb 40 62a 84a 81'
60%Av+40%Nb 40 61a 82a 75ab
40%Av+60%Nb 43 57a 86a 73ab
20%Av+80%Nb 40 59a 85a 61b
ValordeF. 0.65NS 4,99** 9,69** 2,33*
C. V(%) 28,40 17,36 12,19 17,48

días después de la siembra, así como Cristaldo (2001)
encontró mayor cobertura por la avena en este periodo.

A los 85 días después de la siembra fue observada me-
nor cobertura en el barbecho y avena en monocultivo (Ta-
bla 3), sin embargo el nabo forrajero en monocultivo o
asociado produjo coberturas similares. Esto indica que
las asociaciones avena - nabo brindan al suelo una ma-
yor protección contra la erosión que la avena en mono-
cultivo. Mayor porcentaje de cobertura en avena y valor
semejante en el nabo en monocultivo fue encontrado por
Florentín et al. (2001).

A los 25 días del manejo mecánico de la fitomasa, la
mayor cobertura se observó en el tratamiento asociado
de 80% de avena y 20% de nabo, siendo menores en el
barbecho, nabo en monocultivo y en la asociación de
20% de avena y 80% de nabo (Tabla 3). Estos resultados
indican que posterior al manejo mecánico la cobertura
del suelo disminuye rápidamente a medida que aumenta
la proporción del nabo. Los mayores porcentajes de co-
bertura corresponden a los tratamientos con mayor pro-
porción de avena (Figura 3). Este efecto se debe a la
menor relación C/N y mayor contenido de agua que po-
see el nabo forrajero en la fitomasa en relación a la avena
negra, factores estos que aceleran la descomposición
del tejido vegetal.

~ 90
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r2= 0.9474

o
~ 80

:g 70
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Proporciones de siembra del nabo forrajero

NS: Diferencias no significativas; *: Diferencias significativas al 5% Figura 3.
de probabilidad de error, **: Diferencias significativas all % de pro-
babilidad de error; lDDS: Días después de la siembra; 2DDM: Días
después del manejo; 3Medias seguidas por letras iguales, en la colum-
na, no difieren entre si por el test de Duncan al 5%.

A los 32 días después de la siembra los diferentes trata-
mientos no presentaron diferencias en la cobertura del
suelo (Tabla 3). Florentín et al. (2001), en trabajos reali-
zados durante tres periodos agrícolas, encontraron me-
dias inferiores de cobertura al encontrado en este estu-
dio en el barbecho y en los tratamientos avena Ynabo en
monocultivo.

A los 60 días después de la siembra los tratamientos
con abonos verdes, tanto en monocultivo como asocia-
dos, presentaron mayor cobertura de suelo que el barbe-
cho (Tabla 3). Florentín et al. (2001) encontraron por~en-
tajes de cobertura de 18 y 15% superiores en nabo forraiero
y avena negra en monocultivo, respectivamente, a los 60

Evolución de la cobertura del suelo bajo
diferentes proporciones de siembra del
nabo forrajero, 25 días después del
manejo. San Lorenzo, 2001.

Número de malezas

El grado de infestación de malezas en los diferentes trata-
mientos durante el periodo vegetativo y posterior al mane-
jo mecánico de la fitomasa se presenta en la Tabla 4.

A los 32 días después de la siembra todos los tratamien-
tos con abonos verdes redujeron significativamente el
número de malezas en relación al barbecho (testigo).

A los 60 días después de la siembra, se observó que los
abonos verdes en monocultivo o asociados redujeron el
número de malezas y no se verificaron diferencias entre
ellos.

Tabla 4. Infestación de malezas durante el pe-
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riodo vegetativo y posterior al manejo
de la fitomasa. San Lorenzo, 2001.

Tratamientos
Número de malezas (u m,2)

32DDsJ 60 DDS 85DDS 25DDM2

Barbecho 149a3 299a 499a 971a
100% Avena ll1ab 93b 60b 132b
100% Nabo 83ab 93b 40b 154b
80%Av+20%Nb 64bc l04b 61b 199b
60%Av+40%Nb 32c 48b 57b 118b
40%Av+60%Nb 114ab 134b 55b 137b
20%Av+80%Nb 85abc 113b 51b 157b
Valor deF. 3,37* 1,98* 14,75** 10,83**
C. V(%) 12,83 16,53 11,65 7,76

NS: Diferencias no significativas; *:Diferencias significativas al 5%
de probabilidad de error; **:Diferencias significativas a11% de pro-
babilidad de error; 1DDS: Días después de la siembra; 2DDM: Días
después del manejo; 3Medias seguidas por letras iguales, en la colum-
na, no difieren entre si por el test de Duncan al 5%.

A los 85 días después de la siembra también se observó
que los tratamientos con abonos verdes redujeron en pro-
medio un 89% el número de malezas en relación al bar-
becho y al comparar los abonos verdes entre si no se
encontraron diferencias.

Esta misma tendencia se encontró 25 días después del
manejo mecánico de la fitomasa, donde los abonos ver-
des redujeron en un 85% la infestación de malezas.

Estos resultados evidencian la importancia de la utiliza-
ción de los abonos verdes para disminuir la infestación
de malezas en los lotes agrícolas.

Masa verde y seca de la parte aérea y radicular

Los resultados de masa verde y seca aportados por los
diferentes tratamientos, determinados a los 92 días des-
pués de la siembra se presentan e~ la Tabla 5.

Entre los tratamientos con abonos verdes, las asociacio-
nes donde el nabo se encuentra en proporciones supe-
riores a 40% fueron las que presentaron mayor cantidad
de masa verde, en tanto que la avena en cultivo puro
presentó la menor cantidad. La asociación de 80% de
avena y 20% de nabo presentó valores intermedios de
masa verde, mientras que los tratamientos con abonos
verdes aportaron mayor masa verde al suelo.

En los monocultivo el nabo forrajero presentó mayor can-
tidad de masa verde que la avena negra, existiendo una
diferencia de 21.391 kg entre los mismos (Tabla 5). Valo-
res similares de masa verde de avena y nabo fueron re-
portados por Florentin (1997) y Calegari (2000), quienes
reportaron valores entre 14.600 a 40.000 kg ha' para avena
negra y 20.000 a 65.000 kg ha' para el nabo forrajero.
Tabla 5. Producción de biomasa (masa verde y

seca) de la parte aérea de la avena
negra, nabo forrajero y del barbecho.
San Lorenzo, 2001

Los resultados obtenidos indican un incremento en la

Masa verde! Masa seca! MSIMV2

,1
Tratamientos (%)......................... kg ha" .........................

Barbecho 4.113c' 1.178b 29
100% Avena 15.356b 4.525a 29
100% Nabo 36.747a 5.171a 14
80%Av+20%Nb 25.622ab 4.681a 18
60%A v+40%Nb 27.468a 4.354a 16
40%A v+60%Nb 31.988a 4.865a 15
20%A v+80%Nb 35.584a 6.200a 17
Valor deF. 14,04** 8,45**
C.V(%) 15.77 15,06

* *: Diferencias significativas al 1% de probabilidad de error; 192días
después de la siembra; 2MS = Masa seca y MV = Masa verde;
3Medias seguidas por letras iguales no difieren entre si por el test de
Duncan al 5%,

masa verde proporcional al aumento en la proporción del
nabo en los tratamientos (Figura 4).
Figura 4. Masa verde aportado por la asociación
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Proporciones de siembra del nabo forrajero (%)

con nabo forrajero en las diferentes pro-
porciones de siembra. San Lorenzo,
2001.

En cuanto a la masa seca aportada por los diferentes
tratamientos (Tabla 5), al igual que en la masa verde, se
observa que todos los tratamientos con abonos verdes
proporcionan mayor cantidad de masa seca que el bar-
becho (testigo). Estos resultados evidencian el mayor
contenido de agua que posee el nabo forrajero (86%) en
relación a la avena (71%), considerando además que en
masa verde el nabo fue superior a la avena en 21.000 kg
ha', mientras que en masa seca la diferencia a favor del
nabo fue apenas de 650 kg ha-l.

En la Figura 5 se presenta el aporte de masa seca de la
avena y el nabo en los diferentes tratamientos. En la mis-
ma, se verifica el mayor aporte de masa seca del nabo
en las asociaciones con proporción igualo superior a
40%.

Figura 5. Materia seca aportada por avena negra
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2001.

En la Tabla 7 se presenta la relación de biomasa seca
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y nabo forrajero en cultivo puro y aso-
ciados en diferentes proporciones, a los
92 días después de la siembra.

Con respecto a la masa seca aportada por el barbecho,
Giacomini et al. (2000a), reportaron 828 kg ha', valor
que es inferior al obtenido en este trabajo, en tanto que
Aita et al. (2000), encontraron en media de siete locali-
dades del Brasil 1.250 kg ha' de materia seca en los
que ellos denominan descanso invernal, valor ligeramen-
te superior al observado en este estudio.

Estos resultados indican que la cantidad de materia seca
en el barbecho varia de acuerdo al grado de infestación
de malezas en cada lugar y que el mismo es inferior al
aportado por la avena y el nabo.

En cuanto a abonos verdes en monocultivo, resultados
similares de materia seca de avena negra (4.388 kg ha:')
e inferior del nabo (3.577 kg ha') fueron encontrados por
Giacomini et al. (2000b), en tanto que Derpsch & Florentin
(1992), encontraron valores inferiores a los hallados en
este estudio.

En la Tabla 6, se observa que la masa verde del sistema
. radicular de la avena negra es 286 kg superior al del nabo,
mientras que en la masa seca la diferencia a favor de la
avena fue de 1.468 kg. Estos resultados son inferiores a
los encontrados por Derpsch et al. (1985), quienes repor-
taron 3.080 kg ha' de masa seca radicular para avena
negra y 1.760 kg ha' para nabo forrajero.

También, en la misma tabla se revela el porcentaje de
materia seca que queda del total de la masa verde ob-
servándose que el 71% de la masa verde radicular de la
avena queda como materia seca, mientras que el por-
centaje de materia seca que queda en el nabo forrajero
es apenas 22%.

E~tos resultados demuestran que la raíz del nabo forrajero,
al Igual que la parte aérea posee un elevado contenido de
agua y que la avena negra contiene compuestos más
fibrosos.

Tabla 6. Producción de biomasa del sistema

Tratamientos
Masa verde! I Masa seca! MSIMV2

......................kg ha" ...................... %

Avena negra 2.867 I 2.036 71
Nabo forraiero 2581 I 568 22

, 92 días después de la siembra; 2MS = Materia seca y MV = Masa
verde

que existe entre la parte aérea y la parte de radicular. En
la misma se observa que la masa seca radicular de la
avena representa el 45% de la parte aérea, mientras el
sistema radicular del nabo representa apenas el11 %. A
partir de esta relación se puede estimar la cantidad total
de material orgánico aportado por ambas especies, de-
terminando apenas la masa seca de la parte aérea.

Tabla 7. Relación entre masa seca de la parte
aérea y radicular.

Estos resultados demuestran que la avena negra posee

Masa seca (kg ha")
Tratamientos MSR!MSA1

Parte aérea Parte radícúlar

Avena negra 4.525 2.036 0,45

Nabo forrajero 5.171 568 0,11

'MSR - Masa seca radicular y MSA = Masa seca aérea.

elevada cantidad de biomasa radicular, por lo que su uti-
lización en áreas con bajo contenido de materia orgáni-
ca, constituye una interesante alternativa para aumentar
el contenido de la misma; el nabo forrajero posee menor
masa radicular, pero por poseer una raíz pivotante es muy
apto para suelos compactados .

CONCLUSiÓN
En las condiciones del presente experimento se
puede concluir que:

E.lcr~cimiento de la avena negra es inferior a medida que
dlsrninuye su proporción en la asociación, en cambio el
nabo presenta mayor altura en los tratamientos asocia-
dos.

La utilización en asociación de 80% de avena negra y
20% de nabo forrajero produjo una masa vegetal más
persistente.

A medida que aumenta la proporción del nabo en la aso-
ciación, se obtiene mayorfitomasa verde en la parte aé-
rea, lo cual se invierte en el caso del sistema radicular.

~a fitomasa aérea puede ser utilizada para calcular la
fltomasa total aportada por los cultivos puros o asocia-
dos.
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