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Abstract

The proposed research study has the objective to assess the effect of different
combinations and patterns of intercropping between vegetables from the Mediterranean
basin of Spain, such as broccoli in winter (Brassica oleracea italica) and melon in summer
(Cucumis melon), and legume species such as fava bean in winter (Vicia faba) and cowpea
in summer (Vigna unguiculata), with incorporation of crop residues as green manure,
reduction of the tillage depth and reduction in the use of external inputs in the crop yield,
agro-ecosystem productivity, incidence of pests and release of ecosystem services
(biodiversity, soil quality and carbon sequestration). This will be done during three crop
cycles, evaluating the combinations with highest facilitation and complementarity between
the species. For this purpose, individual crops of broccoli and melon will be compared in
systems intercropped with fava bean and cowpea, assessing the effect of row intercropping
(1:1 and 2:1) and mix intercropping. At the end of each cycle yield, land equivalent ratio
and crop quality will be recorded. A soil sampling will be also performed at the end of each
cycle to check ifintercropping contributes to increase nutrients, improve soil structure and
carbon sequestration.
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Resumen

El proyecto de investigacion propuesto tiene como objetivo evaluar el efecto de diferentes
combinaciones y patrones de cultivos simultaneos asociados entre cultivos horticolas
tipicos de la cuenca mediterranea espaiiola como es el brécoli en invierno (Brassica
oleraceas italica) y el melon en verano (Cucumis melo) y especies leguminosas como el haba
en invierno (Vicia faba) y el judia de careta en verano (Vigna unguiculata), con
incorporacion de los residuos vegetales como abono verde, la reduccion de la profundidad
del arado y la reduccion en el uso de insumos externos en el rendimiento de las cosechas,
la produccion general del agro-ecosistema, la incidencia de plagas y los servicios
ecosistémicos (biodiversidad, calidad de suelo y secuestro de carbono) durante tres ciclos
de cultivo, determinando las combinaciones con mayor facilitacion y complementariedad
entre las especies utilizadas. Para ello se van a comparar cultivos individuales de brocoli o
melon con sus asociaciones con haba y caupi en filas alternas 1:1, filas alternas 2:1 o
mezclado en la misma fila. Al final de cada ciclo se determinara la produccion, la relacion
equivalente del terreno y la calidad de la cosecha.

Palabras clave: cultivos simultaneos; produccién; secuestro de carbono; fertilidad;
biodiversidad; calidad edafica.
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1. INTRODUCCION

La reciente intensificacion de la agricultura basada en monocultivos, la intensa
mecanizacion y el uso excesivo de insumos externos ha conducido a un incremento del
rendimiento de los cultivos en Espafia y en Europa, pero también ha conducido a la degradacién
de los suelos, contaminacién de las aguas, reducciéon de la biodiversidad, incremento en la
incidencia de enfermedades y plagas y a un descenso en la sostenibilidad de los sistemas agrarios
a largo plazo, con el asociado riesgo econémico para los agricultores (1). Como consecuencia, la
principal necesidad de la horticultura moderna es afrontar dos retos que parecen contradictorios,
como es producir alimentos con incrementos en la productividad de los agro-ecosistemas y la
minimizacion del impacto ambiental negativo asociado a los actuales sistemas de produccién (2).
Ademas, el incremento de la productividad del agro-ecosistema asociado con un descenso de los
costes de produccién y costes ambientales podria contribuir a un crecimiento del sector agricola
a través de la adaptacidn a nuevos sistemas de cultivo diversificado (3).

La asociacién de cultivos o uso de cultivos simultaneos es una practica de diversificacion en
la que se hacen crecer dos o mas cultivos simultineamente en la misma area (3). El uso de
asociaciones de cultivos, si estd correctamente planteada, ha conducido a una produccion
combinada por unidad de area mayor que los monocultivos (rendimiento relativo total y relacién
equivalente del terreno (LER) > 1). Esto se debe a que el uso de cultivos simultdneos puede
incrementar la resistencia y resiliencia del agro-ecosistema a las perturbaciones (sequia,
inundacion, enfermedad, pestes, disponibilidad de nutrientes, contaminacién) (4) mediante la
complementariedad en el uso de recursos entre las especies y procesos de facilitacién
interespecifica (5).

El uso de asociaciones de cultivos con diferentes requerimientos nutricionales en el tiempo
y en el espacio ha servido para reducir el uso de fertilizantes externos, ya que se ha observado un
incremento en la actividad microbiana que favorece la solubilizaciéon de nutrientes como el
potasio, el calcio o el hierro que estaban precipitados (6,7). Por otro lado, cuanto mayor es la
diversidad en las asociaciones de cultivos, mas compleja y diversa es la estructura microbiana e
invertebrada edafica y mayor es la tasa de mineralizacion y solubilizacion de nutrientes (8).

Aunque el uso de rotaciones en agricultura es bastante extensivo en la literatura cientifica
como sistema de cultivo diversificado, las asociaciones de cultivos simultdneos no han sido
ampliamente estudiadas debido a su mayor complejidad. La mayor parte de estudios encontrados
sobre asociaciones de cultivos simultaneos en cultivos anuales versan sobre la mezcla de cereal y
leguminosas (3,6,7,9,10), pero muy pocos sobre las interacciones entre diferentes cultivos
simultdneos horticolas (11,12). Ademas, la mayor parte de asociaciones de cultivos en
horticultura se basan en el uso de cubiertas sin ningin aprovechamiento econdmico, solo como
beneficio ambiental. En este sentido, ain hay poco conocimiento sobre los mecanismos de
complementariedad y facilitacion entre asociaciones de cultivos aprovechables econémicamente
en horticultura para incrementar la productividad, y los servicios ecosistémicos, y reducir la
incidencia de plagas.

El objetivo general de la tesis es evaluar el efecto de diferentes combinaciones y patrones
de cultivos asociados entre cultivos horticolas tipicos de la cuenca mediterranea espafiola como
es el brocoli en invierno (Brassica oleracea italica) y el melén en verano (Cucumis melo) y especies
leguminosas como el haba en invierno (Vicia faba) y el caupi en verano (Vigna unguiculata), con
incorporacion de los residuos vegetales como abono verde, la reduccién del arado a 15-20 cm de
profundidad y la reduccion en el uso de insumos externos en el rendimiento de las cosechas, la
produccion general del agro-ecosistema, la incidencia de plagas y los servicios ecosistémicos
(biodiversidad, calidad y fertilidad de suelo y secuestro de carbono) durante tres ciclos de cultivo,
determinando las combinaciones con mayor facilitacién y complementariedad entre las especies
utilizadas. Es necesario replicar el experimento durante al menos tres ciclos de cultivo porque los
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cambios en el suelo y la biodiversidad no son rapidos, y se necesitan varios ciclos para tener
resultados concluyentes.

2. MATERIALES Y METODOS

Este proyecto se llevard a cabo en la finca Tomas Ferro de la UPCT en Cartagena. Se
compararan los monocultivos de las especies de verano (melén-caupi) e invierno (broécoli-haba)
con sus diferentes sistemas de cultivo asociado: cultivo asociado en filas 1:1
(horticola:leguminosa), cultivo asociado en filas 2:1 (horticola:leguminosa) y cultivos alternados
en la misma fila (mix). Tanto el monocultivo como los sistemas asociados cuentan con tres
repeticiones y cada repeticion se establece en una parcela de 120 m2. La densidad de siembra varia
segln el sistema de cultivo y tipo de cultivo. Se ha realizado un 30 % de disminucién en la tasa de
fertilizacién nitrogenada en los sistemas asociados para evaluar el efecto positivo de la asociacién
de la especie leguminosa para reducir el uso de fertilizantes externos. Se van a estudiar estas
combinaciones durante tres ciclos de cultivo. Se va a realizar un seguimiento de la incidencia de
enfermedades y plagas para ver si hay algin efecto de la asociacion de cultivos. Ademas, cuando
la leguminosa esté en flor, se muestrearan al azar diferentes plantas por parcela para evaluar la
fijacion biolégica de nitrégeno mediante el método de N15 de abundancia natural. Ademas, se
determinara la produccidn de cada especie y diferentes indicadores de calidad de la cosecha como
contenido de proteinas y peso kernel en las legumbres, o grados brix en el meldn. Tras la cosecha
se realizara un muestreo de suelo, tomando tres muestras compuestas por parcela al azar a dos
profundidades (0-10 cm y 10-30 cm), donde se analizaran diferentes propiedades fisicas,
quimicas y microbioldgicas. Ademas, durante cada ciclo de cultivo se realizara un seguimiento
semanal de las emisiones de gases de efecto invernadero mediante el método de la camara
dindmica.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados esperados son que el uso de la asociaciéon de cultivos en horticultura con
leguminosas con practicas de manejo sostenibles basadas en la incorporacién de los residuos
vegetales como abono verde, la reduccion del arado a 15 cm de profundidad y la reduccién del uso
de fertilizantes al fomentar la fijaciéon biolégica de N y la solubilizacién y mineralizacién de
nutrientes en el suelo, incremente la resiliencia del sistema agrario, la productividad general del
agro-ecosistema y su sostenibilidad mediante la reduccién en la incidencia de plagas, el
incremento de la calidad y fertilidad de suelo, el secuestro de carbono en el suelo y la
biodiversidad microbiana, faunistica y vegetal. La produccidn por unidad de area del sistema con
asociacién de cultivos debera ser mayor que la produccién de cada cultivo por separado,
dependiendo de los patrones de combinacién de los cultivos asociados, ya que debe maximizarse
la facilitaciéon y complementariedad entre las especies y minimizar la competencia. Todo ello
asociado a la mitigacién del cambio climatico con la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero directamente desde el suelo, e indirectamente por la reducciéon del uso de
fertilizantes nitrogenados.

4. CONCLUSIONES

Con este trabajo de investigacién se espera obtener una alternativa viable para una
produccion sostenible de horticolas mediante el uso de sistemas de cultivos asociados, que
aumente el rendimiento y la calidad de la cosecha, que reduzca la incidencia de plagas a través del
aumento de la biodiversidad de la entomofauna, que aumente la biodiversidad microbiana, asi
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como su fertilidad y estructura. Ademas, esta estrategia se espera que ayude a mitigar la emisién
de gases de efecto invernadero.
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