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INTRODUCAO

O campo das Ciéncias Agrarias e Ambientais é vasto e dinamico, abrangendo
uma diversidade de abordagens, técnicas e inovacdes essenciais para o avanco da
agricultura, da pecuaria e do manejo dos recursos naturais. Em um mundo em constante
mudanca, em que a sustentabilidade e a busca por solugdes eficientes para os desafios
ambientais sdo cada vez mais urgentes, a contribuicdo dos profissionais das agrarias se
torna fundamental para a construgao de um futuro mais equilibrado e saudavel.

O Volume lll de Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais reline pesquisas
de autores de diversas partes do mundo, contribuindo com uma série de investigacdes
que exploram desde os fundamentos da agroecologia até as complexas interacdes
entre os seres humanos e o meio ambiente. A primeira parte aborda questdes cruciais
relacionadas a sustentabilidade, desde a utilizacdo de biopreparados como solucdes
ecologicas até a medicao de emissdes poluentes em processos produtivos, refletindo o
compromisso com praticas agricolas que buscam respeitar os ciclos naturais e minimizar
impactos negativos no planeta.

Em seguida, somos conduzidos a uma viagem pelo campo da genética e do
melhoramento de plantas, uma area essencial para garantir a seguranca alimentar global
e 0 uso mais eficiente dos recursos naturais. Através de uma analise detalhada, os estudos
nos apresentam a diversidade genética e os avancos que permitem o desenvolvimento de
culturas mais resilientes e produtivas.

O livro também nos convida a refletir sobre os diferentes aspectos do manejo de
cultivos, abordando desde as propriedades fisicas das madeiras tropicais até as técnicas
agricolas adaptadas a regides semiaridas, sempre com o olhar atento para as melhores
praticas agricolas, que promovem uma integracao harmoniosa entre o ser humano e a terra.

Por fim, encontramos uma sec¢do dedicada a producéo animal, que explora o
papel fundamental da pecuaria na alimentacdo e economia global, além das questbes
relacionadas a saude animal. A conexao entre a producéo e a saude dos animais € uma
chave para garantir a qualidade e a sustentabilidade dos sistemas produtivos, abrangendo
desde praticas de manejo até o desenvolvimento de estratégias veterinarias inovadoras.

Através destes trabalhos, buscamos oferecer uma visédo abrangente e integrada
de diversos aspectos das ciéncias agrarias, com o objetivo de contribuir para o avango do
conhecimento, da pesquisa e da pratica no campo. Este € um convite a reflexdo sobre o
papel fundamental que a ciéncia e a inovacao desempenham na construgcao de um futuro
agricola mais sustentavel, saudavel e préspero para todos.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: La creciente demanda mundial
de alimentos exige estrategias agricolas
innovadoras. La asociacion de cultivos (AC),
técnica que consiste en cultivar dos o mas
especies en el mismo terreno, se presenta
como una alternativa prometedora para
intensificar el uso de la tierra y maximizar
los recursos. Esta practica permite un mejor
aprovechamiento de la luz solar, el agua y
nutrientes, lo que se traduce en un aumento
de la produccion por unidad de superficie.
Ademas, reduce riesgos al diversificar los
cultivos y disminuir la vulnerabilidad a plagas,
enfermedades y condiciones climaticas
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adversas. En la Universidad Tecnologica del Suroeste de Guanajuato, México; se
evalud la asociaciéon de cacahuate (Arachis hypogaea L.) como cultivo primario y maiz
occidental (Zea mays L) como secundario. Se utilizd un arreglo topologico especifico,
con una mayor densidad de plantas de cacahuate (134,496 plantas ha”), y se sembraron
ambos cultivos en el ciclo primavera-verano de 2022. El maiz se sembro por golpe a tres
semillas, a una distancia de cuatro metros. Los resultados mostraron un efecto positivo
en la generacién de biomasa fresca, superando al cultivo de cacahuate en un 41.93%. Se
observé una disminucién en el rendimiento de vaina de cacahuate en un 29.44% cuando
se asocio con el maiz, se obtuvo un promedio de 1.7 elotes de maiz occidental por golpe,
lo que representa un aprovechamiento del maiz. Se demostré un avance en el disefio
de un modelo de AC funcional para la regidn, que busca adaptar los cultivos locales al
sistema productivo y promover una agricultura sustentable. Siendo la AC de cacahuate
y maiz occidental una estrategia viable para mejorar la productividad y la sostenibilidad
de la agricultura en la region, al tiempo que se preservan los maices endémicos y se
fomenta una agricultura mas resiliente.

PALABRAS CLAVE: Arachis hypogaea L. Maices occidentales. Interconexion en cultivos.
Biomasa.

ASSOCIACAO DA CULTURA CACAU (Arachis hypogaea L.) - MILHO (Zea mays L.)
OCIDENTAL NO SUDOESTE DE GUANAJUATO

RESUMO: A crescente demanda global por alimentos exige estratégias agricolas
inovadoras. A associagao de culturas (CA), a técnica de cultivar duas ou mais culturas
no mesmo pedaco de terra, € uma alternativa promissora para intensificar o uso da terra
e maximizar os recursos. Essa pratica permite um melhor uso da luz solar, da agua e
dos nutrientes, o que se traduz em um aumento da produgédo por unidade de area. Ela
também reduz os riscos ao diversificar as culturas e reduzir a vulnerabilidade a pragas,
doencas e condi¢cdes climaticas adversas. A associacéo de amendoim (Arachis hypogaea
L.) como cultura primaria e milho ocidental (Zea mays L.) como cultura secundaria foi
avaliada na Universidade Tecnologica do Sudoeste de Guanajuato, México. Foi usado
um arranjo topoldgico especifico, com uma densidade maior de plantas de amendoim
(134.496 plantas ha-1), e ambas as culturas foram plantadas no ciclo primavera-verao de
2022. O milho foi semeado com trés sementes, a uma distancia de quatro metros. Os
resultados mostraram um efeito positivo na geracéo de biomassa fresca, superando a
cultura do amendoim em 41,93%. Foi observada uma reducao de 29,44% na producgao de
vagens de amendoim quando associado ao milho, com uma média de 1,7 espiga de milho
ocidental obtida por golpe, o que representa uma utilizagdo do milho. Foi demonstrado
um avanco no projeto de um modelo funcional de AC para a regido, que busca adaptar
as culturas locais ao sistema de produgcdo e promover a agricultura sustentavel. A
CA de amendoim e milho € uma estratégia viavel para melhorar a produtividade e a
sustentabilidade da agricultura na regiao, preservando o milho endémico e promovendo
uma agricultura mais resiliente.

PALAVRAS-CHAVE: Arachis hypogaea L. milho ocidental. Cultivo consorciado. Biomassa.
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1 INTRODUCCION

La produccion agricola, basada principalmente en sistemas de cultivo de
temporal, se encuentra en una situacion de vulnerabilidad ante los cambios climaticos
(Sinare et al., 2021). La agricultura de subsistencia, de la cual dependen mas de 15
millones de personas para su alimentacion, se centra principalmente en cereales,
legumbres, tubérculos y otros cultivos regionales (Sanou et al., 2016). En México, la
investigacion agricola se ha enfocado casi exclusivamente en los agroecosistemas
mas productivos, dejando de lado la agricultura marginal y sin prestar atencion a la
etnoagricultura y la agricultura alternativa. Estas ultimas podrian tener su origen en
la agricultura cientifica, ser econdmicamente viables y menos perjudiciales para el
ecosistema (Turrent-Fernandez y Cortés-Flores, 2005). Por lo tanto, se necesitan
sistemas de cultivo innovadores o mejorados que permitan una produccion agricola
intensiva y sostenible para alimentar a una poblacion en constante crecimiento,
utilizando menos recursos, especialmente el agua.

Los policultivos en la agricultura, cominmente conocido como “sistema de cultivos
intercalados”, es una practica de cultivo multiple en la que dos o mas cultivos ocupan
simultaneamente el mismo terreno. Esta técnica se basa en el conocimiento tradicional
de mezclas de cultivos cuidadosamente seleccionadas que se caracterizan por un mayor
rendimiento (Bracken, 2019). Una forma de policultivo es la asociacion de cultivos (AC),
que consiste en el crecimiento y desarrollo de dos o mas especies en el mismo terreno,
durante parte o todo el ciclo vegetativo (Lépez et al.,, 2013). La AC es una de las técnicas
mas efectivas de la agricultura ecoldgica, que genera una relacion tanto competitiva como
complementaria entre los cultivos (Tamayo Ortiz y Alegre Orihuela, 2022).

El cultivo intercalado, especialmente de la familia Poaceae con Fabaceae, se
utiliza en numerosos paises debido a su mayor rendimiento en comparaciéon con el
monocultivo (Lithourgidis et al., 2006). De manera similar, la mezcla de monocotiledéneas
con dicotileddneas en un policultivo resulta en un incremento en el rendimiento
(masa seca cosechada) en comparacion con el cultivo individual (Bracken, 2019). No
obstante, los cultivos intercalados, también conocidos como asociacion de cultivos
(AC), se practican con el objetivo de maximizar la eficiencia de los recursos naturales
y el rendimiento econdmico (Gou et al., 2022). La escasez de recursos, ya sea por
variaciones climaticas, limitaciones del suelo, factores econémicos o sobrepoblacion,
afecta gravemente a numerosos agricultores en todo el mundo. La asociacion de cultivos
se ha demostrado como una estrategia prometedora para incrementar la productividad

y el rendimiento en estas circunstancias (Jensen et al., 2020).
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Para que la practica ecologica de AC sea exitosa, se deben tomar en cuenta
varias consideraciones antes y durante su establecimiento. Maitra et al., (2021)
encontraron que la plantacion conjunta afecta el crecimiento vegetativo de los cultivos,
por lo que se deben considerar los recursos espaciales, temporales y fisicos. La
viabilidad econémica de la AC depende en gran medida del patron de siembra y la
seleccion de los cultivos a establecer (Yin et al., 2017). La diversificacion de cultivos
podria adoptarse como una estrategia para generar empleo durante todo el afo y
maximizar los beneficios a través de las ganancias, mediante la relacion de sustitucion
y precio de los productos (De y Chattopadhyay, 2010). En la AC de Poaceas y Fabaceas,
el potencial para proporcionar nitrégeno (N) depende de la densidad del cultivo y los
nutrientes (Maitra et al., 2021).

Elegir cultivos compatibles es de sumaimportancia para el mejor establecimiento
conjunto de cultivos asociados. Esta eleccion depende del habito de crecimiento de las
plantas, el espacio, el aprovechamiento de la luz solar, el agua y el aprovechamiento
de fertilizantes externos expuestos en el sistema (Yin et al., 2017). Bedoussac et al,,
(2015) mencionan que los cultivos asociados de leguminosas y cereales aumentan la
fijacion de N por las leguminosas. En la asociacion de sorgo y cacahuate, frijol chino,
se redujeron las necesidades de fertilizantes nitrogenados de 30-84 kg ha' cuando
se rota el cultivo del trigo (Ghosh et al., 2007). (Ghanbari et al., (2010) hacen mencion
de que las asociaciones de cultivos de diferentes especies en ocasiones aumentan o
limitan el crecimiento.

Los diferentes tiempos de siembra de los cultivos son un componente de éxito
en el sistema AC, ya que mejoran la utilizacion de los recursos y reducen la competencia
(Sanderson et al., 2013). La combinacion de maiz (Z. mays) con frijol chino (Vigna
unguiculata L.) mejora la interceptacion de luz en el sistema AC que cuando se tiene como
monocultivo el maiz (Ghanbari et al., 2010). Chandrika et al. (2001) menciona que cuando
hay una AC de cacahuate con frijol de palo (Cajanus cajan) en relacion (7:1) se obtienen
mejores rendimientos y un gran nimero de vainas (cacahuates), que si se asocian en una
relacion (1:7). En la combinacion del cacahuate y el frijol de palo tuvieron las mayores
ventajas relativas en el rendimiento del maiz (Mupangwa et al., 2021). Un estudio llevado a
cabo por Ahlawat et al., (2005) afirma que el rendimiento de los cultivos en la AC aumentd
hasta un 55% en comparacién con cuando se cultivan solos.

La competencia asimétrica en la AC es una preocupacion importante cuando se
intercalan cultivos de diferentes tiempos de duracion de madurez, ya que los factores

abioticos (clima, topografia, nutrientes disponibles del suelo) y factores bidticos (plagas,
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enfermedades o malezas particulares) pueden influir en las capacidades relativas de
las especies de cultivos (Sanderson et al., 2013). Por lo que, se debe elegir cultivos de
diferente duracion de madurez, ya que un cultivo de maduracion rapida completa su ciclo
de vida antes de que comience el periodo de maduracion del cultivo principal. La seleccion
de cultivos o las variedades con diferentes tiempos de madurez también puede ayudar
a la cosecha escalonada y a la separacion de los productos (Chai et al., 2014). Por esto,
el momento de la maxima demanda de nutrientes de los cultivos que conforman la AC
debera ser diferenciado. Los cultivos que maduran en diferentes momentos, separados
por periodos de su maxima demanda de nutrientes, humedad, espacio y competencia
solar, podrian asociarse adecuadamente.

La plantacion conjunta de cultivos probablemente requiera una mayor comprension
de la ecologia y la interconexion entre los cultivos y su entorno para aprovechar
plenamente los beneficios potenciales que ofrece (Bybee-Finley y Ryan, 2018). Ya que,
en estas interconexiones, los cultivos que se asocian pueden presentar interconexiones
de diferentes efectos. Como lo es el efecto amensalistico, donde una especie tiene un
efecto negativo en otra especie, este efecto puede ser neutro o con afectacion en su
desarrollo; por ejemplo, no se pueden asociar plantas de la familia Amaryllidaceae con
Brasicaceae. Otra interconexion que se puede mostrar es el efecto mensalistico, que se
refiere al efecto positivo para ambas especies asociadas y es el que se busca para que
ambas especies puedan aprovechar al maximo las condiciones ofrecidas en el momento.
Por otro lado, pueden presentar un efecto monolistico donde el efecto a una especie es
positivo y para la otra especie el efecto es negativo o el menos recomendable efecto
inhibitorio, el cual consiste en que el efecto para ambas especies es negativo y por ende
no hay desarrollo de estas (Reddy, 1976).

Una correcta poblacion de plantas por unidad que se produce conduce a un
rendimiento seguro (Pierre et al., 2022). El nimero de plantulas de cada cultivo en la
mezcla correspondiente a la AC se ajusta por debajo de la densidad optima de cada
especie de cultivo establecida. La razéon es que, si se plantaran las proporciones
completas de cada cultivo, ninguno de los dos rendiria debido a la intensidad de
aglomeracion. Al reducir la densidad de plantas en cada uno, las especies tienen la
posibilidad de rendir bien dentro de la mezcla. Por eso, la AC en el campo agricola
proporciona a los agricultores una forma de seguro: “todavia hay algo que cosechar, si
uno de los cultivos falla”.

La fecha de siembra define las condiciones ambientales a las que estara

expuesto el cultivo en momentos clave de su ciclo de desarrollo (periodo critico en el
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rendimiento y componentes de calidad). De hecho, diferentes fechas de siembra pueden
someter al cultivo a diferentes condiciones en sus estados fenoldgicos, dependiendo
de la temperatura, radiacion y duracion del dia (Alberio et al., 2015). Es importante
hacer coincidir los periodos criticos de cada cultivo expuestos en la AC. La seleccion
de diferentes fechas de siembra requiere una seleccion coherente de la densidad y
el genotipo de la planta para maximizar el uso de los recursos ambientales durante la
temporada de desarrollo.

Existen dos mecanismos principales que contribuyen a la complementariedad en
la AC: Particion de recursos (diferencia de nicho). Este mecanismo se refiere ala utilizacion
mas completa de los recursos disponibles, como la luz solar, el agua y los nutrientes, por
parte de los diferentes cultivos asociados. Al tener diferentes necesidades y patrones
de crecimiento, los cultivos pueden ocupar nichos ecolégicos distintos y aprovechar los
recursos de manera mas eficiente que si se cultivaran de forma individual. Facilitacion:
Este mecanismo se refiere a los procesos mediante los cuales una especie proporciona
un recurso limitante o mejora la condicion ambiental de otra especie (Bybee-Finley y
Ryan, 2018). Por ejemplo, algunas plantas pueden fijar nitrogeno en el suelo, lo que
beneficia a otros cultivos que lo necesitan. Otras plantas pueden proporcionar sombra
o proteccion contra el viento, creando un microclima favorable para el crecimiento de
especies mas sensibles.

Es importante tener en cuenta que las interacciones entre los cultivos en un
sistema de AC pueden variar a lo largo del tiempo. Por ejemplo, las primeras etapas de
crecimiento de los cultivos pueden ser complementarias para la radiacion solar, ya que las
plantas jovenes no compiten por la luz de manera significativa. Sin embargo, a medida que
los cultivos crecen y se desarrollan, pueden volverse mas competitivos por la luz, el agua
y los nutrientes, lo que puede afectar su rendimiento.

Las decisiones de los agricultores sobre las tecnologias a adoptar se basan
generalmente en el analisis de costos, uso del agua, riesgos y rendimiento. En
pequeias parcelas, los agricultores cultivan como una medida de mitigacion de riesgos
ante la posible pérdida total de cosechas, buscando obtener diversos productos para
satisfacer las necesidades de alimentacion, forraje, ingresos, entre otros, de sus familias.
Por lo tanto, la asociacion de cultivos se presenta como una estrategia atractiva para
aumentar la productividad y el uso de mano de obra por unidad de superficie disponible
(Jaramillo y Salazar, 2021).

El cacahuate (A hypogaea L.) presenta un buen rendimiento en sistemas de

AC, especialmente cuando se asocia con cultivos de corta duracion. Esto se debe
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a que los cultivos de corta duracion tienen un menor efecto de sombreado sobre el
cacahuate(Brindavathy y Hussainy, 2020). En consecuencia, es fundamental que la
comunidad agricola comprenda, difunda y practique el cultivo de cacahuate dentro de
sistemas de AC para su adopcion generalizada.

En un sistema competitivo, la AC es mas eficiente cuando el rendimiento del
cultivo intermedio no es tan significativo como el cultivo principal. Ademas, cuando
la interaccion competitiva es mayor, surge una penalizacion en el rendimiento de los
cultivos asociados, en cuyo caso el monocultivo podria ser mas rentable(Zhang et al.,
2019). En este contexto, se evalud la asociacion de cacahuate (A. hypogaea L.) como
cultivo primario y maiz occidental (Z. mays L.) como cultivo secundario en el suroeste
de Guanajuato, México, con el objetivo de determinar si esta asociacion es mas rentable

que el monocultivo.

2 MATERIALES Y METODOS
21 MATERIAL VEGETAL

La semilla de cacahuate fue de la variedad Virginia, de ciclo intermedio, con un
periodo de cosecha de 110-160 dias, de porte rastrero.

Al maiz occidental considerado maiz de ocho, es un maiz local el cual afio con
ano los agricultores colectan las semillas cada ciclo de produccion, este maiz es de ciclo
corto que va de los 90-120 dias para la formacion de elote, y es demandado por el color

colorado de sus granos utilizado para platillos regionales.

2.2 UBICACION

El experimento se establecid en las coordenadas 20.66806°N-101.37233°W,
en las parcelas de practicas de la carrera de agricultura sustentable y protegida, de la
universidad tecnolégica del suroeste de Guanajuato México. Fue establecido bajo un
arreglo topoldgico y nuevo modelo de produccion representado en la figuaral, a una
siembra simultanea el 6/04/2022. Con una densidad de plantacién total de 150,590
plantas ha. El cacahuate representa 95.85% de la distribucion en tresbolillo, sembrado en
camas de 1.2my el maiz a una distancia de 4m tres semillas *golpe. Bajo en una superficie
de 600 m2,
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Figura 1. Diagrama de la AC de maiz y cacahuate con la consideracion de espacio y nimero de plantas.

N
7 Maiz

* Cacahuate

1.2m
i

2.3 VARIABLES DE RESPUESTA

Calculo de biomasa fresca: se pesé en campo luego de la eliminaciéon de la raiz
de las plantas, dado que es la materia fresca que es destinada a la alimentacion de los
rumiantes en la localidad. Utilizando una Bascula de plataforma plegable Truper BAS-
200PLA.

Calculo de la materia seca: luego de la toma del peso fresco se destind a secado
en campo en un invernadero con temperaturas promedio de 30 °C durante 15-20 dias,
hasta que el peso no vario. Y el porcentaje de la materia seca se determind mediante la

formula:
% Materia Seca = (Peso de la muestra seca / Peso de la muestra fresca) x 100

Rendimiento de vaina: se cosecho un metro lineal de entre los maices y a la mitad
del sistema donde no estaba el maiz.
Numero de elotes: se cuantifico la cantidad de elotes optimos entre (20 - 30 cm)

de largos, con llegando de granos completos.

3 RESULTADOS

Con el objetivo de evaluar el efecto del sistema de asociacion de cultivos (AC)
cacahuate-maiz en comparacion con el monocultivo de cacahuate, se compararon las
medias de variables clave como materia fresca, materia seca, peso de vaina y rendimiento

de elotes. La Tabla 1 muestra los resultados de esta comparacion.
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Tabla 1. Promedios de las variables medidas en los sistemas de AC cacahuate variedad Virginia — maiz occidental
vs. cacahuate.

Tratamiento Materia Peso seco Peso de Elotes
fresca vaina cosechado
Asociacion cacahuate maiz 4840.892 1219.992 1050.44° 177
occidental
Monocultivo de cacahuate 2811.00° 906.83¢2 1488.882 0
DMS (0.05) 416.46 319.05 121.54 Na
CV (%) 28.79 32.37 20.22 46.88

Medias con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes. Na: no aplica. DMS: diferencia
minima significativa; CV: coeficiente de variacion. Las unidades de los promedios estan representadas en gramos.

Los resultados revelan que el sistema AC produjo significativamente mas materia
fresca (4840.89 g) en comparacion con el monocultivo (2811.00 g). Este incremento del
41.93% en materia seca (1219.99 g vs. 906.83 g) en la AC confirma que la asociacion
de cultivos puede aumentar la produccién de biomasa. Estos hallazgos respaldan lo
afirmado por Ahlawat et al. (2005), quienes reportaron incrementos de hasta el 55%
en el rendimiento de cultivos en AC. Asimismo, se alinean con Bracken (2019), quien
destaco el aumento en masa seca cosechada en policultivos de monocotiledoneas y
dicotiledéneas.

Sin embargo, se observd una reduccion significativa del 29.44% en el peso de
vaina en el sistema AC (1050.44 g) en comparacion con el monocultivo (1488.88 g). Esto
sugiere que, en sistemas competitivos, el rendimiento del cultivo intermedio (maiz) puede
afectar el rendimiento del cultivo principal (cacahuate), como lo mencionan Zhang et
al. (2019). La competencia por recursos puede penalizar el rendimiento de los cultivos
asociados, haciendo que el monocultivo sea mas rentable en ciertos casos. No obstante,
es importante considerar que las asociaciones de cultivos pueden aumentar la produccién
en otros aspectos, como lo sefiala Ghanbari et al. (2010).

La presencia de elotes cosechados (1.77) en el sistema AC demuestra un
beneficio adicional de esta asociacion. La densidad de plantas en la AC se ajusto
para asegurar un rendimiento adecuado de ambos cultivos, como lo sugiere Pierre et
al. (2022). Esta estrategia proporciona un ‘seguro’ para los agricultores, garantizando
la cosecha de al menos un cultivo en caso de fallas. El coeficiente de variacion (CV)
relativamente alto para el rendimiento de elotes (46.88%) indica variabilidad en este

parametro, lo cual podria explorarse en estudios futuros.
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4 CONCLUSION

El sistema AC cacahuate-maiz occidental incrementé la produccion de materia
frescay seca, pero redujo el rendimiento de vaina en comparacion con el monocultivo. La
eleccién entre ambos sistemas dependera de los objetivos del agricultor y las condiciones
especificas del entorno. La AC ofrece beneficios como la produccion de maiz y un ‘seguro’

contra fallas en un solo cultivo.
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