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ABSTRACT

The objective of this works was o evaluate the response
of Avena strigosa Schieb mixed with Raphanus sativus
L. using different densities. The study was conducted in
the College of Agricultural Science of the National
University of Asuncion located in San Lorenzo. The
treatments established were: fallow land, Avena strigosa
schieb and Raphanus sativus | cultivaied 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 height
when is associated; b) winier green manure showed o
have higher efficlency conirolling soil erosion than fallow
fand, because better soil covering; ¢) 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 of weed during the
vegetative period and after management, respectively, e)
when the proportion of raphanus increase in the
association, the green matter of shoot aiso increase,
although root growing decrease; ) the green manure
studied produce about 6,500 kg ha' of total dry matter;
g) the dry matter could be used to calcuiate the total dry
rmatter proportionated even for crops alone or associated,

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar fa asociacion de avena negray
nabo forrajero en diferentes densidades, se realizd un
experimento en la Facuitad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Asuncidn, San Lorenzo. Los tra-
tamientos establecidos fueron: barbecho, avenanegray
nabo forrajero sembrados como monocultivos y asocia-
dos en proporciones de 80-20, 60-40, 40-60 y 20-80, res-
pectivamente. Las variables analizadas fueron; altura de
planta, cobertura del suelo, niimero de malezas, masa
verde y seca. En las condiciones del experimento se
concluye gue el crecimiento de la avena negra es inferior
a medida que disminuye su proporcién en la asociacion;
en cambio el nabo presentd mayor altura en los trata-
mientos asociados; los abonos verdes de invierno po-
seen una mayor efictencia en el control de la erosidn en
comparacion al barbeche, por presentar mayor porcenta-
je de cobertura dei suelo; {a ufilizacidn en asociacion de
80% de avena y 20% de nabo produjo una masa vegetal
mas persistente; el empleo de abonos verdes disminuye
en un 892 y 84% la infestacion de malezas durante el
pericdo vegetativo y después del manejo, respectivamen-
te; a medida que aumenté {a proporcidn del nabo enla
asociacion, se obtuvo mayor fitomasa verde en [a parte
aeérea, lo cual se invierte en el caso del sistema radicuiar;
[os abonos verdes estudiados aportan entorno de 6.500
kg ha' de fitomasa seca total; la fitomasa seca aérea
puede ser utilizada para calcular la fitomasa seca tfotal
aportada por fos monocultivos o asociados,
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INTRODUCCION

Durante muchos afios fa agricuitura paraguaya se carac-
terizd por el uso sistemnatico de practicas como la que-
ma de los rastrojos de cultivos, ta excesiva movilizacion
dei suelo y el monocultivo; ademas, los cultives comer-
ciales gue se realizan en su mayoria son de verano, por
lo que gran parte de estas areas son dejadas en barbe-
cho en el invierno.

Este modelo de produccion resultd en la aceleracién de
fa degradacion del suelo, gue ocasiond la reduccion de
la productividad de los culfivos, compromaetiendo en al-
gunos casos la propia subsistencia del hombre en el
campo; causando ademas la expansion de la frontera
agricola para ia habilitacion de nuevas tierras, fendmeno
que se produce en detrimento de los recursos naturales.,
Derpsch et al. (2000) seftalan que, las caracteristicas de
fos suelos del Paraguay y la preparacion de los mismos,
muchas veces excesiva o inadecuada, sumadas a las
condiciones climaticas, han contribuido a acelerar el pro-
ceso erosivo, la degradacion y el empobrecimiento de
los suelos.

Calegari (1990), afirma que el empleo de abonos verdes
constituye una forma efectiva para contribuir a la conser-
vacion, mantenimiento y restitucion de Ia fertilidad del
suelo. Los mismos autores mencionan que el uso de
abonos verdes reduce la erosion, aumenta gradualmente
la materia organica del suelo y desempefia un papel fun-
damental en el reciclaje de nutrientes. Por estas razo-
nes, un nimerc expresivo de trabajos de investigacion
en esta area fueron desarrollados en la Uitima década,
perc la mayor parte de estos se enfocaron en la utiliza-
cion de abonos verdes como monocultivos. En el Para-
guay la propuesta de la utilizacion de los abonos verdes
en forma asociada coeciente, Giacomini et al. (2000a)
afirman que ia asociacion de abonos verdes redunda en
mayoer rendimiento de materia seca, mayor control de
malezas, mejor cobertura del suelo y reciclaje de
nutrientes mas eficiente. Ademas de esas ventajas
Vallejos et al. (2001), mencionan que la mezcla de abo-
nos verdes permite un major aprovechamiento de algu-
nos nutrientes reciclados por la biomasa y brinda mayor
flexibilidad para elegir ef cultive siguiente.

Por otro lade, Leandro et al. {2000}, sefalan que los
ecosistemas agricolas fienen generalmente menos es-
pecies componentes que los ecosistemas naturales de
una misma area, siendo menos complejos y por lo tanto
también son menocs estables; porlo que la diversidad de
especies es un factor fundamental para lograr un equili-
bric en el sistema productivo, siendo una alternativa para
el efecto la mezcla de abonos verdes en rotacion con
cultivos comerciales.

Este trabajo tiene como objetive evaluar la ascciacion de
avena negra y nabo forrajero en diferentes proporgiones
de siembra, determinando la altura de planta, cobertura

de suale, nimero de malezas, masa verde y seca de la
parte aérea y radicular,

MaTerIALES Y METODOS

El trabajo fue reafizado en la Facultad de Ciencias Agra-
rias de la Universidad Nacional de Asuncidn, situado en
el Distrito de San Lorenzo, Departamento Central del
Paraguay (25° 21" latitud Sur y 57° 27" longitud Qeste y
altitud de 125 m sobre el nivel del mar).

El suglo utilizado presenta paisale de lomadas, derivado
de arenisca, con pendientes de 3 a 8%, drenaje buenoy
pedregosidad y rocosidad nulas. Por la cobertura vegetal
de rastrojos no se observa proceso erosivo significativo.
Presenta un horizonte superficial con pH acido (5,3), con-
tenido de materia organica bajo (0,78), fésforo disponible
bajo (3,9 mg kg™*), bases de cambic con nivel medio (4,21
cmol_kg') y posee una textiura franco arenosa.

El experimento fue realizado en el periodo comprendido
entre Junic a Octubre del 2001. Para el mismo se esta-
blecid un disefio de blogques 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
T Cantidad de semillas
Tratamientos | Aveaa negra* | Porcentajet Nabo forrajere* | Porcentajet
Kgha % Kgha' i Yo
Barbecho 0 G 3] 9
106% Avena 96 100 - I
106% Nabo - - - 20 100
80%Av+207%ND 71 80 4 20
0% Av+407ND 54 &0 g @
40%Av+60%Nb 36 4 12 60
20%Av+80%ND i8 20 i6 80

* Semillas con porcentaje de germinacién mayor & 95%.
+ Porcentajes en relacion a la cantidad de semilla empleada en trata-
mientos de avena negra y nabo forrajero.

La dimension total del experimento fue de 513 m?, de los
cuales cada unidad parcelaria tuvo un area de 12 m? (4 x
3}y los bloques estuvieron separades por caminos de 1
m de ancho.

La preparacién del suelo fle reaiizada con rotativa utili-
zando fraccién mecanica. La siembra se efectuo en for-
ma manual y al voleo y se pasd rastra liviana destrabaca,
para favorecer el contacto de la semilla con el sueio. Ei
manejo de los abonos verdes se realizé por medio de un
rollo cuchillo a traccion mecdnica a los 96 dias después
de fa siembra, coincidente con el periodo de grano lecho-
50 de |la avena y la finalizacion del periodo de floracién
del nabo forrajero.

Las variables analizadas fueron: altura de planta, cober-
tura de suelo, malezas presentes, masa verde y secade
la parte aérea y radicular. La altura de planta se evalud a
los 32, 60y 85 dias después de la siembra. La cobertura
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def suelo se evalud con el mismo intervalo de tiempo que
las malezas a través de un cabaliete con visores de ma-
dera (Elwell & Gardner, 1976). El conteo y la identifica-
cidn de malezas se hizo a los 32, 60 y 85 dias después
de la siembra y a los 25 dias después del manejo de la
fitomasa. La evaluacion de 1a masa verde vy seca de la
parte aérea se realiz6 a los 92 dias de la siembra, Para
estimar {a masa radicular (verde y seca) aportada por
cada especie, fueron evaluadas algunas plantas de ave-
na y nabo forrajero no asociados, a los 92 dias de {a
siembra,

Los datos provenientes del experimento fueron evalua-
dos estadisticamente utilizando el analisis de varianza
{(ANAVA). Las medias de las variables cualifativas fueron
comparadas utilizando el método de Duncan y el anali-
sis de regresion fue aplicado en el caso de las variables
cuantitativas.

ResuLtapos Y Discusion

Altura de avena negra y nabo forrajero

Alos 32 dias después de la siembra las diferentes pro-
porciones de asociacion no afectaron ia altura de las dos
especies en este periodo inicial, sin embargo, a los 80
dfas después de la siembra, se encontré diferencias al
comparar fa altura de la avena en los diferentes trata-
mientos (P<0,10), no existiendo diferencia en el nabo.
L.as mayores alturas en la avena se defectaron en los
tratamientos en monocultivo y 80%Av+20%Nb, ja menor
altura en la asociacion 20%Av+80%Nb y valores inter-
medios en [os tratamientos 40%Av+60%ND y
80%Av+40%Nb (Tabla 2), Estos resuliados evidencian la
influencia negativa de la asociacion en |a altura de la ave-
na, mientras que este efecto no fue observado en el nabo,
en este periodo.

Altura de avena negra y nabo forrajero
ailos 32, 60 y 85 dias después de ja siem-
pra. San Lorenzo, 2001

Tabla 2.

o que en el nabo, la diferencia fue significativa (P<0,05).
Las mayores alturas, en la avena se encontraron en {os
tratamientos en monocultive v en ia asociacion
80%Av+20%NDb, mientras que en el nabo, en los trata-
mientos asociados en proporciones de nabo iguales o
mayores a 40%.

Ei crecimiento en altura de la avena negra fue afectada
negativa y progresivamente, a medida que aumentd ia
proporeién del nabo en la asociacion, ajustandose esta
relacidn a una ecuacion lineal con =0,98. Sin embargo,
en el nabo forrajero las mayores alturas se encontraron
en aguellos tratamientos asociados con proporcidn de
nabo igual o mayor a 40% y al ajustar el crecimiento del
nabo a una ecuacion lineal se obtuvo un r2 = 0,52, consi-
derando insuficiente para determinar una tendencia. (Fi-
gura 1)
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Altura {cmy
Tratamientos 32 DDS! 50 DDS 85 DS
Avena Nabo Avena Naho Avena Nabo
Barbecho
100% Avena 196 - 25,74 - 8558 -
100% Nabo - 12,8 - 24,8 - 88,50
[ S0BA20%NE | 207 12,6 39,74 27,8 8G0ab | 93.5ab
60% Avi40HND| 18,5 14,0 § 254ab | 2713 743bc | 1004a
AHAVIEOTND] 172 13.1 235ab | 257 7066 9584
2% Av+80%Nb] 177 12.8 2275 26,5 68,6¢ 97 62
Valor deF., T55NS | 106 NS | 2,57+ | 0,12 NS [193 564%+ 1 74*
C.V (%} 126 ] 812 16,00 | 2510 6,21 3,90

NS: Diferencias no significativas, +: Diferencias significativas al 10%
de probabilidad de error; *: Diferencias significativas al 5% de proba-
bilidad de errer; **: Diferencias significativas al 1% de probabilidad
de error; 'DDS. Dias después de fa siembra; *Medias seguidas por
letras iguales, en la colurmma, no difieren entre si por el test de Duncan
al 5%.

En la dltima medicién, 85 dias después de ia siembra, la
avena présent6 diferencias altamente significativas en
altura {(P<0,01) entre los diferentes tratamientos, entan-
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Proporeiones de siembra de la avena v el nabo

Figura1. Altura de avena negra y nabo forrajero,

en cuitivo puro y asociados en diferen-
tes proporciones, a los 85 dias después
de la siembra, San Lorenzo, 2001

En los cultivos puros de avena y nabo, a los 85 dias
después de ia siembra, se encontraron alturas medias
de B85 y 88 cm, respectivamente. Florentin (1887) 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 ra-
pide crecimiento inicial tanto asociado como en mono-
cuitivo, 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 ta avena.

Al comparar la altura media de la avena y et nabo en las
diferentes proporciones de asociacion (Figura 2), se en-
contro mayor altura de ia avena (P<0,01) a los 32 dias
después de la siembra, a los 60 dias no hubo diferencias
y a los 85 dias el nabo alcanzd una altura superior
{P<0,01). La mismatendencia fue encontrada cuando la
avenay el nabo fueron sembrados como monocultivo.
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Estones indica que ia avena presentd una tasa de creci-
miento superoriniciaimente, siendo posteriormente su-
perado por el nabo, en las condiciones de clima y suelo
avaluados.
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Figura 2.

T

80
Dias despuds de la siembra

Altura media de avena negra y nabo
forrajero a los 32, 60 y 85 dias después
de la siembra. San L.orenzo, 2001,

Cobertura del suelo

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

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

] Tratamientos e -...Cobertura dd §uein (%) 3
t 32DDS 66 DDS 83 DDS pEg )% i

| Barbecho 23 a1b’ s3b s1b

| 100% Avena 38 53 &2b 7iab
100% Nzbo 43 3da 92a 368
¥0%Av20%Nb 44 624 84a 8L°

60% Av+40%ND 40 [ £2a 75ab
40%AV60%ND | 43 5ta £6a 73ab
IOBAVIBO%ND | 40 5%a 854 61
Valor de ¥, ' 065 NS 4,99%F 5,60%% 2,33%

(C. V(%) L2840 17.36 12,19 1748}

NS: Difesencias no significativas; *: Diferencias significativas al 5%
de probabilidad de error, **: Diferencias significativas al 1% de pro-
babilidad de error; 'DDS: Dias después de la siembra; 2DDM: Dias
después del manejo; "Medias seguidas por letras iguales, en la colum-
na, no difieren entre si por ef test de Duncan al 5%,

" A los 32 dias despugs de la siembra los diferentes trata-
mientos no presentaron diferencias en la cobe_rtura defi
suelo (Tabla 3). Florentin et al. (2001), en trabajos reali-
zados durante tres periodos agricolas, encontraron me-
dias inferiores de cobertura al encontrado en este estu-
dio en el barbecho y en los tratamientos avena y nabo en
monocultivo.

A los 60 dias después de la siembra ios tratamientos
con ahonos verdes, tanto en monoecultivo como asocia-
dos, presentaron mayor cobertura de suelo que el barbe-
cho (Tabla 3). Florentin et al. (2001) encontraron porcen-
tajes de coberturade 18y 15% superiores en nabo forrajero
y avena negra en monocuitivo, raspectivamente, alos 60

dias después de la siembra, asl como Cristaido (2001)
encontrd mayor cobertura porla avena en este periodo.

A los 85 dias después de ia siembra fue observada me-
nor cobertura en el barbecho y avena enmonocultivo (Ta-
bia 3), sin embargo el nabo forrajero en monocuttivo o
asociado produjo coberturas similares. Esto indica que
ias asociaciones avena — nabo brindan al suelo una ma-
yor proteccion contra fa erosion que la avena en mono-
cultivo. Mayor porcentaje de cobertura en avena y valor
semejante en el nabo en monocultivo fue encontrado por
Florentin et al. {2001).

A los 25 dias del manejo mecanico de ia fitomasa, la
mayor coberfura se observs en ef tratamiento asociado
de 80% de avena y 20% de nabo, siendo menores en el
barbecho, nabo en monocuitivo v en la asociacién de
20% de avenay 80% de nabo (Tabla 3). Estos resultados
indican que posterior al manejo mecanico fa cobertura
del suelo disminuye rapidamente a medida gue aumenta
la proporcion del nabo. Los mayores porcentajes de co-
bertura corresponden a los tratamientos con mayor pro-
porcidn de avena (Figura 3). Este efecto se debe ala
menor refacion C/N y mayor contenido de agua que po-
see el nabo forrajero en la fitomasa enrelacion ala avena
negra, factores estos que aceleran {a descomposicién
deltejido vegetal. '

D et e R £ A S g5
. H
£ 904
= i
S 80 :
- :
£ 1w
& v .32,585% + §9.445 ;

g 64 = 06,0474 ;
£ 50
46 + . . i
0% 20% 40% 0% 80% 100%
Proporciones de siersbra del nabo forrajero
Figura 3. Evolucion de la cobertura del suelo bajo

diferentes proporciones de siembra dej
nabo forrajero, 25 dias después del
manejo, San Lorenzo, 2001,

Nuamero de majezas

Elgrado de infestacion de malezas en los diferentes trata-
mientos durante el periodo vegetativo y posterior al mane-
jo mecdnico de a fitomasa se presenta en la Tabla 4.

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

A los 80 dias después de la siembra, se observe que los
abonos verdes en monocultivo o asociados redujeron el
numero de malezas y no se verificaron diferencias entre
ellos.

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

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

Tratamient Nikinero de malezas (u m'%)
32 DDs' 60 DS 83DDS | 25 DDME averde | iasa seca’ —
Rarbecho 149a° 2094 499a 5712 Tratamientos Mosa verde TR MV
- : 5
100% Avena 111ab 93b 60b % T - KE B e cnenensrenaes
100% Nabo 83ab 93b 40h 154h Barbecho 4.113¢° 1 178b 79
OB A0BNE 6dbe 104b a1b 196 | T00% Avena 15 5585 45758 20
60%Av40TND 32 48 57b 118k 1909 Nabo 36,747 5.171a 14
HBAHEDDND 114ab 134b 55b 137 §0% Av+ 20900 25.622ab 4.681a 18
130% AvR0%ND 85abc 113h 51b 157% 50% Av+4070D 27,468 4354 16
Valor de B, 3,37% 1,98% 14,75%% 10.83% AR AE0BND 31 H%a 4.863a i3
C V(%) 12.83 16,53 11,65 7.78 209 Av+ 807%ND 35 584 6.200a i7
i . Valor de E. T4 04%% 55
NS: Diferencias no significativas; *: Diferencias significativas al 5% C V% 1577 15,06 N

de probabilidad de error; **: Diferencias significativas al 1% de pro-
babilidad de error; 'DDS: Dias despuds de la siembra;, 2DDM: Dias
despuds del manejo, *Medias seguidas por letras iguales, en la colum-
na, ne difieren entre si por el test de Duncan al 5%.

A los 85 dias después de la siembra también se chservé
que los tratamientos con abonos verdes redujeron en pro-
medio un 89% el nimero de malezas en relacion al bar-
becho y al comparar los abonos verdes entre si no se
encontraron diferencias,

Esta misma tendencia se encontrd 25 dias después del
manejo mecanico de la fitomasa, donde los abonos ver-
des redujeron en un 85% la infestacién de malezas.

Estos resultados evidencian la importancia de la ufiliza-
cidn de los abonos verdes para disminuir la infestacion
de maiezas en los lotes agricolas.

Masa verde y seca de Ia parte aérea y radicular

Los resultados de masa verde y seca aportados por los
diferentes tratamientos, determinados alos 92 dias des-
pués de la siembra se presentan en la Tabla 5.

Entre los tratamientos con abonos verdes, 1as 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
presentd la menor cantidad. La asociacion de 80% de
avena y 20% de nabo presenté valores intermedios de
masa verde, mientras que los fratamientos con abonos
verdes aportaron mayor masa verde al suelo,

£n os monocultivo el nabo forrajero presentd 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
negray 20.000 a 65.000 kg ha ' para el nabo forrajero.

Tabla 5. Produccién de biomasa (masa verde y

*#¥; Diferencias significativas al 1% de probabilidad de error; 92 dias
después de la siembra; *MS = Masa seca y MV = Masa verde;
Medias seguidas por letras iguales no difieren entre si por el test de
Duncan al 5%.

masa verde proporcional al aumento en la proporcion del
nabo en los tratamientos (Figura 4).

Figurad4. Masa verde aportado por la asociacion
35000 :
L AT0R0
£ :
S} 35000 §
33000 :
] v 15188+ T3 §
> 310004 - KNP
& 20000 ;
27000 | §
25000 : v : . i
o4 20% 0% 0% 80% 100%
Propeiviones de siembia del nabo forrajere (%)

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 resuitados evidencian el mayor
contenido de agua que posee el nabo forrajero (86%) en
relacion a la avena (71%), considerando ademas que en
masa verde el nabo fue superior ala avena en 21.000 kg
ha’, mientras que en masa seca la diferencia a favor del
nabo fue apenas de 650 kg ha'.

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

Figura5. Materia seca aportada por avena negra
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En la Tabla 7 se presenta la relacion de biomasa seca
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y nabo forrajero en cuitive puro y aso-
ciados en diferentes proparciones, a los
92 dias después de ia siembra.

Con respecto a la masa seca aporiada 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 infestacién
de malezas en cada lugar y que el mismo es inferior al
aportado porla avena y el nabo,

En cuanto a abonos verdes en monocultivo, resultades
similares de materia secade 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.

Enla Tabla 6, se observa gque la masa verde del sistema
_ radicular de la avena negra es 286 kg superior al del nabo,
mientras que en Ja 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
negray 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-
servandose que el 71% de la masa verde radicularde la
avena queda como materia seca, mientras que el por-
centaje de materia seca que queda en el nabo forrajero
es apenas 22%.

Estos resultados demuestran que 1a raiz del nabo forrajero,
al igual que la parte aérea posee un elevado contenido de
agua y que la avena negra contiene compuestos mas
fibrosos. ‘

Tabla 6. Produccién de biomasa del sistemna

: . Masa verde! Masa seca’ MS/MV?
Tratamientos e o
...................... kgha s °
Avena negra 2.867 2.036 7
Nabo forrajero 2581 568 22

102 dias después de Ja siembra; 2MS = Materia seca y MV = Masa
verde ‘

gue existe entre la parte aérea y ia parte de radicular. En
fa misma se observa que la masa seca radicular de la
avena representa el 45% de la parte aérea, mientras el
sistema radicufar del nabo representa apenas el 11%. A
partir de esta relacion se puede estimar |la cantidad total
de material organico aportado por ambas especies, de-
terminando apenas la masa seca de la parte aerea.

Tabia 7. Relacion entre masa seca de la parte
aérea y radicular. ‘
Estos resultados demuestran que la avena negra posee

Masa seca (kg ha')
Tratamientos - MSR/MSA’
Parte aérea | Parte radicular
Avend negra 4.525 2.036 0,45
Naho forrajero 3471 568 0,11

IMSR = Masa seca radiciar y MSA = Masa secs aérea,

elevada cantidad de biomasa radicular, porlo gue su utj-
lizacion en areas con bajo contenido de materia orgéni-
ca, constituye una interesante alternativa para aumentar
el contenido de [a misma; el nabo forrajero posee menor
masa radictiar, pero por poseer una raiz pivotante es muy
apto para suelos compactados.

CONCLUSION

En las condiciones del presente experimento se
puede concluir que:

El crecimiento de la avena negra es inferior a medida que
disminuye su proporci6n en [a asociacién, en cambio el
nabo presenta mayor altura en los tratamientos asocia-
dos.

La utilizacién en asociacion de 80% de avena negra y
20% de nabo forrajero produjo una masa vegetal mas
persistente. -

A medida gue aumenta Ia proporcion del naho en la aso-
clacion, se obtiene mayor fitomasa verde enla parte aé-
rea, lo cual se invierte en el caso del sistema radicular.

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

Investigacién Agraria, vol. 6 n° 2
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£l empleo de abonos verdes disminuye en un 88 y 84%
la infestacion de malezas durante el pericdo vegetativo y

después del manejo, respectivamente,

LiteERATURA CITADA

AITA, C; FRIES, M.R_; GIACOMINI, S.J. 2000, Ciclagem
de nutrientes no solo com plantas de cobertura y
dejetos animais. In: REUNIAO BRASILEIRA DE
FERTILIDAD DO SOLO E NUTRICAQ DE PLAN-
TAS (24, 2000, Santa Maria, Br). Biodindmica do
solo: Fertbio 2000. (disco compacte). Santa Ma-
ria, Brasil. 1 disco compacto.

CALEGARI, A, 1980. Plantas para adubagio verde de
inverno no sudoeste do Parand. Londrina, Br:
IAPAR. 37 p. (Boletin técnico, 35).

CALGARI, A. 2000. Plantas de cobertura: adubos ver-
des para formacao de cobertura no sistema de
plantio direto. In: Grupo Plantio Direto. Guia para
plantic direto. Ponta Grossa; Masa Propaganda
S/C 1ida, P. 30— 34,

CRISTALDO, C.J. 2001. Evaluacion de la asociacion de
avena negra (Avena sfrigosa Schieb) y nabo
forrajero (Raphanus sativus L.} a diferentes densi-
dades de siembra. San Lorenzo, Py: UNA. FCA,

- ClA. Orient. Prod. Agri.. 85 p. (Estudio de caso).

DERPSCH, R., SIDIRAS, N.; HEINMANN, F, X, 1985,
Manejo do solo com coberturas verdes de inverno.
Pesquisa Agropecuaria brasilera (Br). 20 (7). 761
-773.

DERPSCH, R.; FLORENTIN, M.A. 1992, Lamucunay
otras plantas de abono verde para pequefias pro-
piedades. San lLorenzo, Py; MAG. 43 p.

DERPSCH, R.; FLORENTIN, M.A.; MORIYA, K. 2000,
importancia de la siembra directa para alcanzar ia
sustentabilidad agricola. San Lorenzo: MAG -
GTZ. (Proyecto de Conservacion de Suelos. MAG
-GT2).

ELWELL, H. A; GARDNER, S. 1976. Comparison of
two techniques for measuring percent crop cancpy
cover of row crops in erosion research programmes.
Harare: Department of Conservation and Extension,
institute of Agricultural Engineering. 20 p.
{Research Builetin, 19).

FLORENTIN, M.A.; PENALVA, M.; CALEGARI, A_;
DERPSCH, R, 2001. Abonos verdes y rotacion
de cultivos en siembra directa: pequefias propie-
dades. San Lorenzo, Py: MAG-GTZ. (Proyecto
de conservacion de suelos. MAG - GTZ).

FLORENTIN, M.A. 1957. Efecto residual de los abonos
verdes sobre la infestacion de malezas y 1a pro-
duccion de cultivos comerciales. In: CURSO DE
SIEMBRADIRECTA (1997, Encarnacién). Traba-
jos presentados. Quintanade Viedma, L (coord ).
Capitan Miranda, Py: MAG - DIA/PROCISUR.

GIACOMINI, &.4.; AITA, C.; NICOLOSO, R da;

VENDRUSCOLO, E.R.; MARQUES, M., FRIES,

M. 2000a. Consorciacéo de plantas de cobertu-

ra: |. Producac e composicédo da fitomassa. I

 REUNIAO BRASILEIRA DE FERTILIDAD DO

SOLO E NUTRICAQ DE PLANTAS (24, 2000,

Santa Marfa, Br). Biodindmica do solo: Fertbio

2000. (disco compacto). Santa Maria, Brasil. 1
disco compacto.

GIACOMINI, S.k; AITA, C.; CHIAPINOTO, 1.C.; HUBNER,
AP, ANDRADA, M.; NICOLOSO, Rda.; FRIES,
M. 2000b. Consorciacio de plantas de cobertu-
ra: li. Decomposicéo ¢ liberacéo de nutrientes da
fitomassa. In: REUNIAQ BRASILEIRA DE FERTH-
LIDADDOSOLCE NUTR{[C}AO DE PLANTAS (24,
2000, Santa Maria, Br). Biodinamica do soio:
Fertbio 2000. {disco compacto). Santa Maria, Bra-
sil. 1 disco compacto.

LEANDRO, W.M.,; de OLIVEIRA, J.P;; de OLIVEIRA, H.;
de CARVLHO G.S.; TELLES, V. 2000. Efeito de
coberturas verdes com potencial de utilizacdo em
sistema de plantio direto en Giods, na fertilidade
do s0l0 e nos teores foliares de soja. In: REUNIAO
BRASILEIRA DE FERTILIDAD DO SOLO E
NUTRIGCAO DE PLANTAS (24, 2000, Santa Maria,
Br). Biodinamica do solo: Fertbio 2000. (disco
compacto). Santa Maria, Brasil. 1 disco compac-
fo,

VALLEJOS, F.; KLIEWER, I.; FLORENTIN, M.;
CASACCIA, J.; CALEGARI, A.; DERPSCH, R.
2001. Abonos verdes y rotacién de cultivos: siste-
mas de produccion tractorizados. 2001, San Lo-
renzo, Py: MAG-GTZ. (Proyecto de conservacion
de suelos. MAG - GTZ).

I!i Investigacion Agraria, vol. 6 n° 2




