¥

#

REVISTA ELECTRONICA MENSUAL ISSN: 2594-0937

Debates ((‘ e

Eumagwm VOL.8 NUM.3
F[ - ; .1.-

S CONGRESO CICA 2024

A
®

\

]
=
O
J5
.
v
1]
@)
e
1]
=
)
=

D
108 Ve ¥

7

MEMO

P

UNIVERSIDAD ) |
AUTONOMA LATIN AMERICAN NETWORK FOR ECONOMICS OF LEARNING,

Casa abierta al tiempo| METROPOLITANA
Unidad Xochimilco LALICS

o




DEBATES SOBRE INNOVACION. Volumen 8, Numero 3, jul-sep 2024, es una publicacién
trimestral de la Universidad Autonoma Metropolitana a través de la Unidad Xochimilco,
Division de Ciencias Sociales y Humanidades, Departamento de Produccion Econdmica.
Prolongacién Canal de Miramontes 3855, Col. Ex-Hacienda San Juan de Dios, Alcaldia
Tlalpan, C.P. 14387, Ciudad de México y Calzada del Hueso 1100, Col. Villa Quietud, Alcaldia
Coyoacan, C.P. 04960, Ciudad de México. Teléfono 55 54837200, ext.7279. Pagina
electronica de la revista https://revistadebates.xoc.uam.mx/index.php/
debinnovacion/issue/view/17 y direccion electrénica: noticiaslalics@gmail.com Editor
responsable: Dra. Gabriela Dutrénit Bielous. Certificado de Reserva de Derechos al Uso
Exclusivo de Titulo No. 04-2022-101113015800-102. ISSN 2594-0937, ambos otorgados
por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la Ultima actualizacion de este
numero: Mtra. Gloria Magdalena Gonzalez Trejo, Departamento de Produccién Econdmica,
Divisién de Ciencias Sociales y Humanidades, Unidad Xochimilco. Calzada del Hueso 1100,
Col. Villa Quietud, Alcaldia Coyoacan, C.P. 04960, Ciudad de México. Fecha de ultima
modificaciéon: 30 de septiembre de 2024 Tamahno del archivo: 3.5 MB Las opiniones
expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura del editor de la publicacién.
Queda estrictamente prohibida la reproduccién total o parcial de los contenidos e imagenes
de la publicacion sin previa autorizacién de la Universidad Auténoma Metropolitana.



http://economiaeinnovacionuamx.org/secciones/debates-sobre-innovacion
http://economiaeinnovacionuamx.org/secciones/debates-sobre-innovacion
http://economiaeinnovacionuamx.org/secciones/debates-sobre-innovacion
http://economiaeinnovacionuamx.org/secciones/debates-sobre-innovacion

ASOCIACION DE CULTIVOS: CACAHUATE (Arachis hypogaea L.) COMO
BASE

Autor 1
Calderon-Ruiz Alberto
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato, Direccion Agroalimentaria, México

E-mail: acalderonr@utsoe.edu.mx

Autor 2

Martinez-Camacho Adriana Paola
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato, Direccion Agroalimentaria, México

E-mail: a.martinez@utsoe.edu.mx

Resumen

La creciente demanda mundial de alimentos requiere estrategias innovadoras para aumentar la
productividad agricola. La asociacion de cultivos, una técnica que consiste en cultivar dos o mas
especies en el mismo terreno, ha demostrado ser prometedora para intensificar el uso de la tierra y
maximizar los recursos. Esta practica aumenta la productividad al aprovechar mejor los recursos
disponibles, minimizar los riesgos y reducir la competencia de malezas. Factores como la eleccion de
cultivos compatibles, la densidad de siembra y el momento adecuado son cruciales para el éxito de la
asociacion. La asociacion de cultivos de la familia Poaceae (gramineas) con Fabaceae (leguminosas) es
una practica comun y beneficiosa a nivel mundial. En este contexto, se propone el cacahuate (Arachis
hypogaea L.) como un cultivo primario ideal para la asociacion, respaldado por investigaciones previas
que destacan sus ventajas en sistemas de cultivo mixtos.

Palabras Clave: Asociacion de cultivos, Arachis hypogaea L., densidad de siembra.

ABSTRACT

The global demand for food is growing, and we must develop innovative strategies to increase
agricultural productivity. Intercropping is a proven technique for intensifying land use and maximising
resources. This practice increases productivity by making better use of available resources, minimising
risks and reducing weed competition. The choice of compatible crops, sowing density and timing are
crucial for the success of the association. The association of crops from the family Poaceae (grasses)
with Fabaceae (legumes) is a common and beneficial practice worldwide. In this context, groundnut
(Arachis hypogaea L.) is the ideal primary crop for the association, supported by previous research that
highlights its advantages in mixed cropping systems.

Keywords: Crop association, Arachis hypogaea L., density.


mailto:acalderonr@utsoe.edu.mx
mailto:a.martinez@utsoe.edu.mx

1. Introduccion

El cacahuate o mani (Arachis hypogaea L.) es una leguminosa anual alimentaria, es uno de los
principales cultivos oleaginosos de las regiones tropicales y subtropicales del mundo. El fruto del
cacahuate ha alcanzado una relevancia mundial y es cultivo comercialmente tradicional para los
campesinos (Shiyam,2010). El cultivo de cacahuate se valora por el grano (cacahuate), fuente
importante de aceite comestible (44-50%) y proteinas (24-35%), y numerosos nutrientes
(complejo B como: tiamina, riboflavina, nacina y vitamina A) y minerales (calcio, hierro)
(Baraken et al ,2016). Lo cual lo convierte en la cuarta fuente mas importante de aceite vegetal
comestible del mundo y la tercera fuente mds importante de proteina vegetal, es con mucho la
especie econdmicamente mas importante del género Arachis (Sampsonet al., 2021). Se cree que
proviene de dos ancestros silvestres Arachis duranensis 'y Arachis ipaensis (Bertioli et al., 2015).
Se cultiva en 48 paises, en México ocupa 15 mil agricultores aproximadamente, en una superficie
anual promedia de 55 mil hectareas, los estados que destacan es Chihuahua, Sinaloa, Chiapas,
Puebla y Oaxaca (SILSG,2019). Pero el cultivo se puede adaptar a otros estados como lo es
Zacatecas, Aguascalientes y Veracruz y Guanajuato.

La produccién agricola se basa principalmente en sistemas de cultivo de lluvia y sigue siendo
vulnerable a los cambios climaticos (Sinare et al., 2021). Més de 15 millones de personas deben
sus alimentos a la agricultura de subsistencia, fuertemente dominada por cereales, legumbres,
tubérculos y algunos cultivos de la region (Sanou et al., 2016). En México, la investigacion
agricola ha abordado exclusivamente al agroecosistema mas productivo y lo cual ha desatendido
a la agricultura marginal y se ha ignorado a la etnoagricultura y agricultura alternativa. Estas
pueden tener un linaje de la agricultura cientifica, ser econdmica viable y ser menos agresiva en
contra del ecosistema (Turrent-Fernandez, 2005). Existe la necesidad de sistemas de cultivo
innovadores o mejorados que permitan una produccion agricola intensiva y sostenible para
proporcionar mas alimentos a una poblacién en crecimiento mediante el uso de una menor
cantidad de recurso especialmente del recurso hidrico.

El uso de policultivos en la agricultura, generalmente se le conoce como "sistema de cultivos
intercalados”, cuya forma de cultivo multiple en el que dos o mdas cultivos ocupan
simultdneamente un mismo espacio (terreno), y el cual se basa en el conocimiento tradicional en
las 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 mimo terreno, durante, parte o
todo el ciclo vegetativo (Pérez-Lopez, 2013). Es una de las técnicas mas efectivas de la
agricultura ecoldgica, que provoca una relacion competitiva y complementaria (Muiioz, 2018).
En un sistema competitivo es mas eficiente cuando el rendimiento del cultivo intermedio no es
tan significativo como el cultivo principal, ademas, cuando la interaccién competitiva es mayor
surge una penalizacion de rendimiento de los cultivos asociados, en este caso el monocultivo
seria mas rentable (Zhang et al., 2011). Existen dos mecanismos que contribuyen a la
complementariedad: 1) la particién de recursos (diferencia de nicho): consiste en la utilizacion
mas completa de los recursos disponibles. y B) la facilitacion: se refiere a los procesos por los
cuales, una especie proporciona un recurso limitante o mejora la condicion ambiental de la otra
especie (Bybee-Finley and Ryan, 2018). Por ejemplo, las primeras etapas de crecimiento de los
cultivos pueden ser complementarias para la radiacidén solar, pero eventualmente, se vuelven
competitivas en las etapas posteriores de crecimiento.

El cultivo intercalado especialmente de la familia Poaceae con Fabaceae es usado en muchos
paises por el aumento del rendimiento comparado con el monocultivo (Lithourgidis et al., 2006).
Por otro lado, cuando se mezclan monocotiledéneas con dicotiledoneas en un policultivo, el
rendimiento (masa seca cosechada) es mayor que cuando se cultivan solas (Bracken, 2019). Sin
embargo, los cultivos intercalados o la asociacién de cultivos como también se le conoce, se
practican para maximizar la eficiencia de los recursos naturales y el rendimiento monetario (Yin
et al., 2017). Muchos de los agricultores en todas las partes del mundo, se ven gravemente
afectados por la escasez de recursos (por variacion en el clima, suelo, la economia, y las
estructuras locales) y los espacios (sobre poblacion). Se ha demostrado que la asociacion de
cultivos es una posible forma de aumentar la productividad y el rendimiento (Jensen-Carlsson, &
Hauggaard-Nielsen, 2020).



Los agricultores generalmente toman decisiones sobre las tecnologias que deben adoptarse
basandose en el célculo del costo, el uso de agua, el riesgo y el rendimiento (Garcia,2017). En las
quintas pequeiias, los agricultores cultivan como un riesgo minimizando las medidas contra la
pérdida total de cosechas y para obtener diferentes productos para aprovechar la comida, pienso,
los ingresos, etc. de su familia. Por eso, la asociacion de cultivos es una estrategia atractiva para
aumentar la productividad y la utilizaciéon de la mano de obra por unidad de area de tierra
disponible (Hu et al.,2016). El cacahuate (Arachis hypogaea L.) tiene un buen rendimiento en el
sistema AC, pero asociados a cultivos de corta duracion. esto se debe que los cultivos de corta
duracion tienen menor efecto de sombreado (Hussainy, Brindavathy and Vaidyanathan, 2020).
Por lo tanto, el cacahuate dentro de los sistemas de AC debe de ser entendido, divulgado y
practicado en la comunidad agricola para que se pueda adoptar.

2. Metodologia

Busqueda de informacion

En el presente estudio se realizod una recopilacion y andlisis de distintas fuentes de informacion
gratuita, haciendo uso de la herramienta de google académico, de estas se pudieron consultar:

» Revistas académicas de libre acceso

» Bibliotecas digitales libres, revistas cientificas de indexacion como: SCOPUS, SCIELO,
REDALYC.

* Actas de congresos o seminarios

* Boletines informativos en base a la relacion del tema de busqueda

* Entre otros.

El trabajo monografico se efectué de acuerdo a la metodologia propuesta por Lipiante (2007),
quien menciona la realizacion de las siguientes etapas:

1. Eleccion del tema: se seleccion6 como tema “El cacahuate como base en la produccion
agricola” por ser delimitable; realista, en funcion a la bibliografia disponible; y por el
dominio metodologico del autor.

2. Motores de busqueda: se realizdo la exploracién de los articulos de interés en los
buscadores electronicos que proveen de informacion cientifica, almacenes de
publicaciones periodicas y en portales libres de busqueda.

3. Preparacion de la bibliografia: se realizo el analisis de la informacion y la elaboracion
de la bibliografia, discriminando los articulos de acuerdo al grado de competencia con el
tema y su importancia cientifica.

4. Estructura de la monografia: la estructura general que se pudo obtener fue la siguiente:
(1) La asociacion de cultivos (AC), (2) Consideracion en el sistema AC, (3) Indices de
maduracion en el AC, (4) Compatibilidad de los cultivos en el AC, (5) La densidad de plantacion
en el sistema AC, (6) Fecha de plantacion en el sistema AC (7). Los beneficios actuales de AC,
(7) El rendimiento de AC con el cacahuate

4. Resultados y discusiones
La asociacion de cultivos (AC)

La asociacion de cultivo (AC) se define a la practica agricola de cultivar dos o mas cultivos en el
mismo espacio al mismo tiempo, que también se le denomina cultivo intercalado, policultivo o
cultivo mixto (Anil et al., 1998; Bedoussac et al. 2015). La razon de tener plantacion conjunta de
distintos cultivos es para aumentar la produccion de cultivos y la eficiencia de la tierra, asi como
una estrategia para mitigar el riesgo de pérdida de la cosecha. Siendo un componente esencial de



los sistemas de produccién agricola a pequefia escala. La estabilidad de productividad y
rendimiento en la AC; se ha demostrado que reducen el riesgo de pérdida de cultivos, al aumentar
la estabilidad del rendimiento a lo largo del tiempo (Bybee-Finley et al., 2016; Raseduzzaman,
2017; Maitra et al.,2021). También, ofrece una eficiencia biologica al reducir el riesgo de ataque
de insectos y enfermedades, un beneficio que explica de manera parcial el aumento del
rendimiento y la estabilidad del rendimiento (Zhu et al.,2000; Blanco-Valdés, 2016; Borg, 2017,
Zhang et al., 2019; Maitra et al.,2021). Por otro lado, la AC reduce malezas eficazmente mediante
el aprovechamiento de los recursos disponibles, por ejemplo: luz, nutrientes, y el agua (Yin et al.,
2015), en comparacion de los cultivos si se establecen por separado, reduciendo asi la cantidad de
recursos disponibles para las malezas (Zhu et al., 2000; Borg, 2017; Maitra et al.,2021). De
manera bioldgica la AC, mejora la disponibilidad del nitrégeno del suelo, mejorando su calidad y
concentrando el carbono del suelo (Cong et al., 2015; Jensen-Carlsson, & Hauggaard-Nielsen,
2020). Ademas de aumentar la eficiencia de fosforo (Tang, Zhang, Yu et al., 2021), la
disminucién de emisiones del CO, (Yang et al., 2018). Por lo tanto, el cultivo asociado mas
utilizado en el mundo, es la mezcla de un cereal y una leguminosa (Li et al., 2020 a, b). Por lo
que, la asociacion de cultivos puede desempefiar un aspecto importante en la intensificacion de la
agricultura sustentable (Tilman, 2020).

Consideracion en el sistema AC

En la agricultura ecologica, la técnica agroecologica AC permite tener varios productos al mismo
tiempo, tener beneficios en el rendimiento, resistir plagas y enfermedades, y el aumento a la
biodiversidad en general, entre muchos mas beneficios (Blanco-Valdés, 2016). Sin embargo, la
AC requerir muchos conocimientos y probablemente requiera una mayor comprension de la
ecologia y la interconexion entre los cultivos y su entorno para aprovechar plenamente los
beneficios potenciales (Bybee-Finley and Ryan, 2018).

La practica ecoldgica de AC para ser exitosa, necesita varias consideraciones antes y durante su
establecimiento. Maitra et al., (2020) encontraron que la plantaciéon conjunta, afecta el
crecimiento vegetativo de los cultivos; por lo que, se debe considerar los recursos espaciales,
temporales y fisicos. La AC econdémicamente viable, depende en gran medida del patron de
siembra y la seleccion de cultivos a establecer (Yin et al., 2017). El diversificar los cultivos
podria adoptarse como una estrategia para la generacion de empleo durante todo el afio y también
maximizar el beneficio a través de las ganancias mediante la relacion de sustitucion y precio de
los productos (De y Chattopadhyay, 2017). 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.,
2020). El elegir los cultivos compatibles es de suma importancia para el mejor establecimiento
conjunto de cultivos asociados. Esta eleccion depende del habito de crecimiento de las plantas, el
espacio, aprovechamiento de luz solar, el agua y el aprovechamiento de fertilizantes externos
expuestos en el sistema (Yin et al., 2017; Jensen, Carlsson, & Hauggaard-Nielsen, 2020).
Bedoussac et al.,, (2015) mencionan que los cultivos asociados de leguminosa y cereales
aumentan la fijacion de N por las leguminosas.

En la asociacion de sorgo y cacahuate, frijol chino, se redujo las necesidades de fertilizantes
nitrogenados de 30-84 kg/ha cuando se rota el cultivo del trigo (Gosh et al. 2007). Ghanbar et al,
(2010) hacen mencion que las asociaciones de cultivos de diferentes especies en ocasiones
aumentan o limitan el crecimiento. Los diferentes tiempos de siembra de los cultivos, es un
componente de éxito en el sistema AC, ya que mejora la utilizacion de los recursos y reducen la
competencia (Sanderson, 2013). La combinacion de maiz (Zea 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 cuando hay una
AC de cacahuate con frijol de palo (Cajanus cajan) en relacion (7:1) se obtienen mejores
rendimientos y gran nimero de vainas (cacahuates), que si se asocian en una relacion (1:7). En la
combinacion del cacahuete y el frijol de palo tuvieron las mayores ventajas relativas en el
rendimiento del maiz (Mupangwa et al.,2021). Un estudio llevado acabo por Ahlawat et al.,



(2005), afirma que el rendimiento de los cultivos en el AC aumento hasta un 55% en
comparacion, cuando se cultivan solos.

Indices de maduracion en el AC

La competencia asimétrica en la AC, es una preocupacion importante cuando se intercalan
cultivos de diferentes tiempos duracion de madurez, ya que los factores abiodticos (Clima,
topografia, nutrientes disponibles del suelo) y factores bidticos (plagas, enfermedades o malezas
particulares) pueden influir en las capacidades relativas de las especies de cultivos (Sanderson et
al., 2013). Por lo que, se debe de elegir cultivos de diferente duracion de madurez, ya que un
cultivo de maduracion rapida completa su ciclo de vida antes del 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, deberan ser diferenciados. Los cultivos que maduran en diferentes momentos,
separados por periodos de su maxima demanda de nutrientes, humedad, espacio, y competencia
solar, podrian asociarse adecuadamente (Muioz, 2018). Por ejemplo, en una asociacion de
cultivo de maiz - judia Mungo o soja verde (Vigna radiata), la demanda maxima del maiz es de
60 dias aproximadamente después de la siembra, mientras que para el frijol en ese periodo estd
listo para su cosecha. (Reddy y Reddi, 2007). Lo mismo ocurre en la asociacion cacahuate-maiz,
cuando el cultivo primario es el cacahuate, su ciclo de maxima demanda es a los 90-110 dias,
periodo el cual el maiz estd listo para su cosecha en fresco (Wibisana et al., 2017;
Sanchez-Dominguez et al., 2006). En algunos paises se pueden encontrar la AC de cacahuate con
otras especies; por ejemplo, con el mijo perla (Pennisetum glaucum), mijo dedo (Eleusine
coracona)y el sorgo (Sorghum) (Ghosh, 2004).

Compatibilidad de los cultivos en el AC

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 and 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 da efecto negativo a otra especie,
este efecto pude ser neutro o con afectacion en su desarrollo, por ejemplo, no se pueden asociar
plantas de la familia Amaryllidaceae- brasicaea. 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
para que ambas especies puedan aprovechar al méximo las condiciones ofrecidas en el momento.
Por otro lado, pueden presentar 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 en cual
consiste en que el efecto para ambas especies es negativo y por ende no hay desarrollo de estas
(Willey,1979). Por ejemplo, el nogal negro (Juglans nigra L.) produce la juglona quimica que
tiene un efecto alelopatico en diferentes especies de cultivos (Holzmueller et al., 2018). Los
extractos acuosos de hojas de Pindn (Jatropha curcas) inhiben la germinacion y retardan la
longitud de los brotes y raices en el chile (Capsicum annum L.) (Rejila and Vijayakumar, 2011).
Para avanzar en la practica, los experimentos que prueban los efectos de la asociacion de cultivo
deben usar una metodologia estandarizada, y los investigadores deben informar un conjunto de
criterios comunes para facilitar las comparaciones entre estudios (Bybee-Finley and Ryan, 2018).
Dado que el tener dos o mas especies establecidas en un mismo espacio, existen diferentes
interconexiones; por lo cual, existe una inmensa variacion y de esta variacion depende el éxito
del sistema AC, la densidad de plantacion, la competencia por la captacion de luz y nutrientes
entre las plantas reducen el rendimiento en sistemas de monocultivo. La competencia entre las
plantas se puede disminuir no solo por la disposicién espacial, sino eligiendo los cultivos que
mejor puedan aprovechar los nutrientes del suelo (Yang et al., 2018). Vélez et al., (2007), en la
AC de maiz con frijol, estas se benefician mutuamente, por la similitud de condiciones de
desarrollo, tiempo de siembra y cosecha condiciones que las hace que sean cultivables en
asociacion. Tanto el maiz como los frijoles requieren de tierra fértil y bien drenada, ambos
demandan alta incidencia solar, pero se ajusta a una buena AC. En cuanto a la asociacion del
maiz —cacahuate se han realizado algunos estudios (Mustapha et al 2016; Wibisana 2017; Y. A.
A. Hefny et al., 2017; Torres et al. 2018, kabambe et al., 2018) que reflejan la adecuada



asociacion de estas especies. Por otro lado, Chai et al., 2014 menciona que la AC maiz-trigo
(Triticum spp), maiz-canola (Brassica napus), maiz-chicharo (Pisum sativum) y soja (Glycine
max)-trigo muestran claramente que el maiz es el sistema de cultivo mas eficaz y sostenible. al
igual que la AC de maiz-soya (Mandal et al., 2014). También, se han mostrado que el maiz se
relaciona favorable en las siguientes combinaciones maiz- frijol chino y maiz-camote (Ipomoea
batatas) (Oyeogbe, A. (2021).

En el sistema de AC, la alteracion o modificacion en el arreglo topografico de plantacion y
espaciamiento son de importancia en relacion a la eleccion de los cultivos. En un sistema de AC
de mijo perla (Pennisetum glaucum)-garbanzo (Cicer arietinum), la siembra en hileras
emparejadas dio como resultado un mayor rendimiento que la siembra en hileras uniformes
(Kumar et al., 2018). Cuando el cacahuate se asocia con cultivos como la higuerilla o recino
(Ricinus communis) se obtiene un mayor rendimiento de grano por parte del recino (Srilatha et
al., 2002). Sin embargo, se obtienen incrementos monetarios (Ganvir et al., 2006). En estos
trabajos se identificé que en la AC se incrementd el tamafio del recino, pero se redujo el tamafio
de sus céapsulas y el peso de grano por planta. Por otro lado, un estudio llevado por Jadav et al.,
(2007) la misma asociacion de cacahuate e higuerilla, el cacahuate obtuvo un rendimiento mayor.

La densidad de plantacion en el sistema AC

Una correcta poblacion de plantas por unidad que se produce, conduce un rendimiento seguro
(Manasa et al., 2018). 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 establecido. A razén de
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, AC en el campo
agricola proporciona a los agricultores una forma de seguro: “todavia hay algo que cosechar, si
uno de los cultivos falla”.

El reto consiste en saber cudnto reducir la densidad de poblacion. La modificacion en el patron de
siembra. Se sabe que el rendimiento en el AC se mide utilizando algunas funciones de
competencia como lo es el rendimiento relativo total (RRT); una técnica para evaluar
estadisticamente la importancia relativa de la competencia intra e interespecifica en la
estructuracion de los conjuntos en un sistema (Bracken,2018), el valor relativo total, la ventaja
monetaria y la comparacion del rendimiento equivalente producido como monocultivo el cultivo
base. El estudio llevado por Mandal et al, (2014) identifican que el rendimiento del maiz (RRT)
es de 5.48 t/ha bajo el sistema AC maiz- soya en relacion (1:2) respectivamente. En comparacion
a 2.48 t/ha en el maiz cultivado solo, lo que indica una ventaja de la AC en el rendimiento. Por
otro lado, Manasa et al, (2020), refiere que el rendimiento equivalente de maiz fue de 7.5 t/ha
cuando hay una intercalacion en hileras de maiz-cacahuate (2:2) en comparacion al rendimiento
de maiz establecido monocultivamente 5.7 t/ha. Por otro lado, Mahallati et al., (2015) y Maitra,
(2020), surgieren que el cultivo por franjas de maiz-frijol ha mostrado una mejora en la captacion
de radiacion solar en comparacion cuando los cultivos se producen monocultivamente. Un
estudio llevado por Batlang y Shushu (2007) la AC de cacahuate-girasol (Helianthus annuus) en
relacion de plantacién 1:1 o 1:2, no hay ningin efecto adverso sobre el crecimiento, y los
parametros de rendimiento en la produccion de girasol. El estudio realizado por Arunkumar et al,.
(2017), muestra el cultivo de cacahuate es significativamente mayor cuando se asocia con el maiz
o frijol de palo. El rendimiento del cacahuate asociado incremento un 150% y 148 %
respectivamente. En esta asociacion la productividad del sistema, incremento en los ingresos
economicos netos (Jat and ahlawat, 2010). En la asociacion de ajonjoli (Sesamum indicum) y
cacahuate a una relacion de 3:1 aumenta el rendimiento en comparacion con la relacion 1:2 y la
1:3. (Mahale et al., 2008).

Fecha de plantacion en el sistema AC

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 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, Izquierdo y Aguirrezabal, 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. Un estudio por Wibisana et al., (2017),
compararon la AC de maiz-cacahuate a diferentes fechas de plantacion con el objetivo de
examinar la transferencia de nitrogeno. El mejor tratamiento AC, fue cuando se siembra el
cacahuate dos semanas después que el maiz el cual se obtuvo un rendimiento de 4.04 t/ha.
Mandimba, (1995), indica que la porcion de (1:4) maiz-cacahuate equivale aplicacion de 96 kg de
fertilizante N/ ha. por otro lado, Dutra et al. (2015) cuando se asocia la higuerilla-cacahuate, este
ultimo entre los 15-20 dias tiene una mejor capacidad competitiva con el primero.

Los beneficios actuales de AC

A) Optimizar recursos. Una de las principales razones en los mayores rendimientos en la

B)

0)

AC, es que los cultivos que los componen pueden utilizar los recursos naturales de
manera diferente y hacer un mejor uso general de los recursos naturales que los que se
cultivan por separado (Jensen, Carlsson, & Hauggaard-Nielsen, 2020). Generalmente, se
ha observado un mayor rendimiento cuando los cultivos asociaciados no compiten entre si
por los mismos recursos. En otras palabras, se dice que una competencia intraespecifica
mas débil y una mayor complementariedad entre las especies de cultivo elegidas son
importantes para un mayor uso de los recursos. Por lo tanto, se prefiere la combinacion de
cultivos de corta y larga duracion o cultivos poco profundos y de raices profundas (Maitra
et al., 2021). Las diferentes profundidades de raices y diferentes tipos de hojas son
capaces de captar mas luz y utilizar mas agua y nutrientes que cuando las raices y hojas de
una sola especie estan presentes. Cuando solo se cultiva una especie, todas las raices
tienden a competir entre si, ya que todas son similares en su orientacion y profundidad por
debajo de la superficie. De manera similar, las hojas de plantas de la misma especie son
directamente opuestas y crecen al mismo ritmo que las demads, mientras que las hojas de
una planta de otra especie no compiten directamente por la luz solar en el espacio y el
tiempo (Thayamini, Seran and Brintha, 2010). En el trabajo de Jiao et al. (2008) se
encontrd que el cultivo intercalado de maiz-cacahuate mejora la utilizacion eficiente de la
luz fuerte por el maiz y la luz débil por el porte del cacahuate para proporcionar ventajas
de rendimiento. La AC entre cultivos de porte alto y bajo es una practica comun en la
agricultura tropical y para mejorar la interceptacion de la luz. Cuando dos o mas cultivos
morfologicamente diferentes con distintos periodos de madurez se asocian, la luz es el
factor vital que determina el rendimiento (Raza et al., 2019). Un buen cultivo de cobertura
desempefia un papel importante en la conservacion del suelo en las regiones tropicales
(Ghost et al., 2007). Ademas, el cacahuate se puede usar como cultivo de cobertura, no
solo ayuda a proteger el suelo, sino que proporciona un entorno adecuado para que los
microorganismos de suelo sobrevivan y prosperen (Fageria et al., 2005).

Disponibilidad del recurso hidrico. En el sistema agricola, el agua es vital y el recurso
mas valioso para determinar el crecimiento de la planta. En la AC se identifica que se
conserva el agua en gran parte debido al alto indice de area foliar temprana y al area foliar
mas alta (Nyawade et al., 2019). Chen et al., (2018) hacen menciodn la eficiencia en el uso
del agua fue la mas alta en el cultivo asociado de guisantes y maiz en un 24 % en
comparacion con el maiz cultivado solo. La AC de papa (Solanum tuberosum) y
leguminosa-Frijol lima (Phaseolus lunatas L.) y frijol de Egipto (Lablab purpureous L.),
en lugares donde hay escasez de agua, la AC es una técnica ecoldgica adecuada. Se sabe
que, en el sistema de AC, aumenta el potencial de produccion por unidad de superficie, y
es por la utilizacion eficaz de los recursos. El uso eficiente del agua en la AC en
comparacion con los monocultivos fue probablemente la razon en el rendimiento, ya que
es limitante en zonas tropicales semidridas (Gebru,20015; Wang et al., 2015). También, se
ha observado que en la AC existe una alta eficiencia en el uso del agua, del 20-27% en
condiciones de estrés y del 14% sin estrés, en comparacion cuando los cultivos se
establecen solos (Hauggaard-Nielsen et al., 2003).

Manejo de Malezas. En la AC tiene una complejidad de manejo, especialmente cuando
se elige la asociacion de plantas dicotiledoneas y monocotiledoneas. Ya que, el uso de
herbicidas es reducido y dificil (Nurk, 2017). La capacidad de supresion en la AC



depende de la consideracion de algunos factores como la seleccion de cultivo, los
genotipos utilizados, la poblacion de plantas, la proporcion de cultivos considerados en el
cultivo intercalado y la disposicion espacial, la fertilidad y la humedad del suelo (Maitraet
al., 2021). Y asi, entre mas cultivos existan en el sistema de AC se reduce la probabilidad
de encontrar un herbicida. Pero el control de maleza se da cuando en la AC se
proporciona un efecto competitivo, en tiempo o el espacio, que el monocultivo. En un
trabajo por Srikrishnah et al., (2008) la poblacién de malezas se redujo en la AC de
berenjena (Solanum melongena) y cacahuate. Por otro lado, Stainer (1984) observo la
supresion de malezas en la AC de maiz y cacahuate. La AC suprime predominantemente
la poblacion de hierbas no deseadas en el sistema (Praharaj and Blaise, 2016).

D) Reduccion de plagas y enfermedades. Generalmente se cree que en la AC puede actuar
como barrera o amortiguador contra la propagacion de plagas y patdogenos. Umarajini y
Seran (2008) afirmaron que la incidencia de mosca blanca (Bemisia tabaci) y salta hojas
(Amrasca biguttula) fue menor en AC cacahuate-berengena en comparaciéon cuando se
cultivan solas. Cuando se intercalo el arroz (Oryza sativa) - cacahuate en condiciones
secanas, se observo una disminucion de la chinche apestosa verde (Nezara viridula) y el
barrenador del tallo (Chilo zacconius). Singh y Adjeigbe (2002), afirman que el
monocultivo necesita mas productos quimicos para controlar plagas y enfermedades que
la AC, al crear una diversidad funcional que limita la poblacion de microorganismos
nocivos (Finckh et al., 2000). Referente a la AC de Cacahuate con otras especies se
encuentran reducidas las observaciones, por lo que puede ser un tema de interés en futuras
investigaciones.

El rendimiento de AC con el cacahuate

El cacahuate tiene un buen rendimiento en el sistema AC, pero asociados a cultivos de corta
duracion (Hussainy, Brindavathy and Vaidyanathan, 2020), aunque en algunos casos las
diferencias sean significativas como en el trabajo por Tefera and Tena (2002); cuando se cultiva
solo el cacahuate, su rendimiento fue de 1.7t/ha en comparacion cuando se asocia con frijol de
palo 1.64t/ha. Los pesos de 100 g no difieren de los sistemas de produccion. Se sabe que el
cacahuate cuando se establece solo, el tamafio de las vainas, numero de vainas /planta,
granos/capsula son mayores en comparacion cuando se asocia a otros cultivos (Dutta et al., 2000;
Jat And Ahlawat, 2004). Se ha observado, en la asociacion de cacahuate-higuerilla, el cacahuate
ha dado rendimientos de 2.985 t/ha (Jadav et al.,2007). Por su parte Khan et al., (2017) en su
evaluaciéon de asociacion de ajonjoli- cacahuate, el rendimiento aumentol2-21% y 23-46%
respectivamente, comparado cuando se establecen solo los cultivos. Ademads, observa mayor
rendimiento cuando hay una distribucion de dos hileras de ajonjoli y tres de cacahuate con un
rendimiento de 1.25 t/ha y 0.97 t/ha respectivamente.

Conclusion

En México, el estudio de la asociacion de cultivos con cacahuate es un campo con gran potencial,
dado el limitado conocimiento actual. El ciclo de crecimiento lento del cacahuate en el bajio
ofrece la oportunidad de intercalarlo con cultivos de ciclo corto, como maices precoces locales,
maximizando asi el uso de la tierra y los recursos. La creciente demanda de alimentos y la
disminucién de recursos naturales hacen crucial la adopcidon de practicas agricolas sostenibles,
como la asociacion de cultivos. Este sistema permite un uso mas eficiente de los recursos, mejora
la fertilidad del suelo y reduce la erosion, contribuyendo a la seguridad alimentaria y al desarrollo
agricola sostenible. La introduccion del cacahuate en sistemas de cultivo intercalados representa
una oportunidad prometedora para optimizar la productividad y estabilidad de los agricultores
locales. Sin embargo, es fundamental realizar mas investigaciones y promover la divulgacion de
estos sistemas, adaptando los disefios a las condiciones locales y optimizando el uso de los
recursos naturales.
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Figura 1 Figura 1. Asociacidn cacahuate y maiz en Valle de Santiago, Guanajuato, México.
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