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Resumen

El uso intensivo de maquinaria y labranza crea una fuerte presion sobre los agro
ecosistemas al alterar las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo. En este
estudio, nuestro objetivo fue evaluar los cambios en las propiedades fisicoquimicas del
suelo y la estructura de la comunidad bacteriana del suelo, después de 10 aiios
implementando labranza reducida mas abono verde en una almendra (Prunus dulcis Mill.)
mediterranea de secano. Estas aplicaciones aumentaron significativamente el carbono
organico total, el nitrégeno total y el carbono organico particulado del suelo. La comunidad
bacteriana cambio significativamente con un manejo que favorecia los géneros bacterianos
beneficiosos. Una combinacion de labranza reduciday abono verde podria representar una
gestion sostenible para los huertos de almendros de secano.
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Abstract

Intensive use of machinery and tillage creates heavy pressure on agroecosystems by
altering the soil physicochemical and biological characteristics. In this study we aimed to
assess the changes in soil physicochemical properties and the soil bacterial community
structure, following 10 years implementing reduced tillage plus green manure in a rainfed
Mediterranean almond orchard. Reducing tillage and applying green manure significantly
increased total organic carbon, soil total nitrogen and particulate organic carbon was
increased. The bacterial community significantly changed with management favoring
beneficial bacterial genera. A combination of reduced tillage and green manure could
represent a sustainable management for rainfed almond orchards.
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1. INTRODUCCION
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Las practicas agricolas como el monocultivo o la diversificacién de cultivos, la labranza y la
adicién de fertilizantes, junto con el tipo de cultivo, son los principales factores que controlan las
propiedades del suelo, la biodiversidad y la productividad de los cultivos en las areas cultivadas.
Dentro de los componentes del suelo, los microbios del suelo, y especificamente las bacterias del
suelo, son esenciales en la provisidn de multiples funciones del suelo, como la produccién de
biomasa, el almacenamiento y el ciclo de nutrientes, la filtracién y transformaciéon de
contaminantes, el almacenamiento de carbono, la retencidn e infiltracién de agua, la aireacién, etc.
(1). Por lo tanto, es fundamental seleccionar aquellas practicas de gestién que mejor contribuyan
a aumentar la abundancia bacteriana y la biodiversidad y mejorar las caracteristicas del suelo,
como el contenido de carbono organico, la concentracién de nutrientes, la agregacién o la
disponibilidad de agua, para contribuir a la sostenibilidad a largo plazo de la agro-ecosistemas (2).

La labranza es una practica comin que puede afectar las propiedades del suelo y puede
desencadenar la erosidn del suelo, afectando en ultima instancia la estructura y la actividad de la
comunidad microbiana del suelo. En esta linea, la mayoria de los huertos frutales de clima
mediterraneo se someten a un intenso laboreo con suelo desnudo durante la mayor parte del afio,
con el fin de disminuir la competencia hidrica con las malas hierbas. Esto se hace porque los
agricultores temen que la competencia con la vegetacion de callejones pueda reducir la
produccién de frutos. Las desventajas de la labranza intensiva y el mantenimiento de suelos
desnudos pueden minimizarse no solo con la adopcién de labranza reducida sino también con la
implementacién de abonos verdes. La labranza reducida asociada con el abono verde en los
huertos puede mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo debido a la
liberacidn de exudados de raices mientras el cultivo esta creciendo y la incorporacién de residuos,
lo que lleva a acumulaciones significativas de material organica del suelo y nutrientes (3).
Investigaciones anteriores han demostrado que la labranza cero y la labranza reducida junto con
el abono verde pueden aumentar la biomasa microbiana, la diversidad microbiana y la actividad
enzimatica (4).

Los objetivos de este estudio fueron: i) investigar los efectos a largo plazo de la labranza
reducida y el abono verde sobre las propiedades fisicoquimicas del suelo y la estructura de la
comunidad bacteriana del suelo en un huerto mediterraneo de almendros en comparaciéon con un
monocultivo bajo labranza intensiva convencional; y ii) evaluar las relaciones entre la estructura
de la comunidad bacteriana del suelo y las propiedades fisicoquimicas en respuesta a cambios en
las practicas de manejo.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Sitio de estudio y montaje experimental

En 2009 se estableci6 un experimento de campo en un huerto de almendros (Prunus dulcis
Mill.) de 5000 m 2 situado en la Region de Murcia, Espafia. El cultivo del almendro se cultiva en
régimen de secano organico. Los tratamientos fueron: i) monocultivo de almendro bajo labranza
convencional (CT); ii) monocultivo de almendras bajo labranza reducida (RT); y iii) huerto de
almendros bajo labranza reducida diversificado con Avena sativa L.y Vicia sativa L. (RTD).

2.2 Muestreo de suelo, rendimiento del cultivo y biomasa aérea de la vegetacidén de
callejones

Se tomaron muestras del suelo antes de la labranza en noviembre de 2019 a una
profundidad de 0 a 10 cm. Las muestras se dividieron en dos grupos, como analisis fisicoquimico
(secado) y andlisis bioldgico (conservado en refrigeracion). Todos los experimentos se realizaron
de acuerdo con las normas ISO.

2.3 Andlisis fisicoquimicos de suelos
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El carbono total, el carbono organico total (TOC) y el nitrégeno total (Nt) se determinaron
mediante un analizador elemental. El TOC se midié después de eliminar los carbonatos del suelo
mediante la adicion de HCl. Carbono orgénico total particulado (POC), definido como material
organico fresco o en descomposicién se midio.

2.4 Aislamiento de ADN y secuenciacién 16S

La extraccion de ADN del suelo se llevé a cabo utilizando el kit DNeasy PowerSoil (QIAGEN).
Asignaciones de valores de pureza y concentracidnse realizaron con un espectrofotdmetro
NanoDrop™ 2000/2000c (Thermo Fisher Scientific) y con un fluorémetro Qubit® 2.0 (Invitrogen,
Thermo Fisher Scientific) combinado con el kit de ensayo Qubit dsDNA HS (Thermo Fisher
Scientific) , respectivamente. La amplificacién de las regiones hipervariables 16S bacterianas se
realizé con el kit de metagendémica Ion 16S™ (ThermoFisher Scientific). El proceso de preparaciéon
de bibliotecas se llev a cabo con el kit de preparacidn de bibliotecas de fragmentos de gDNA Ion
Xpress™ Plus (ThermoFisher Scientific). La reacciéon de secuenciacion se llevé a cabo con el
sistema lon PGM™, el servidor de torrents lon PGM™ y el kit de secuenciacién lon PGM™ Hi-Q™
View apropiado (Thermo Fisher Scientific) compatible con chips de secuenciacién del kit Ion
316™ Chip v2. El proceso de bioinformatica posterior se realizé con QIME y el analisis estadistico
con el software R.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento del cultivo y la biomasa aérea de la vegetacion de callejones fueron similares
en todos los tratamientos, con valores medios de 349 kg ha-1 y 120 g m-2, respectivamente. Ellos
no fueron afectados por tratamientos agricolas en este estudio.

TOC fue significativamente mayor en RTD en comparaciéon con CT; Nt y POC fueron
significativamente mas altos en los tratamientos RT y RTD en comparacién con CT (Tabla 1). Se
observa que la labranza reducida y la aplicacién de abono verde mejoran el suelo con mas fuentes
de carbono y nitrégeno.

La concentraciéon de ADN fue significativamente mayor en RTD, sin diferencias significativas
entre CT y RT. La comunidad bacteriana a nivel de OTU fue significativamente diferente entre los
tratamientos (R-ANOSIM = 0,57; p < 0,001). Los géneros bacterianos mas dominantes fueron
Blastococcus (28,26 %), Rubrobacter (12,43 %), Nocardioides (12,06 %) y Solirubrobacter (11,20
%) (Fig. 1). Solo tres géneros mostraron diferencias significativas entre tratamientos.
Blastococcus mostr6 una abundancia significativamente mayor en CT y RT que en RTD (p < 0,05),
mientras que Streptomyces y Solirubrobacter mostraron una abundancia significativamente
mayor en RTD (p < 0,01) (Fig. 1). La mayor abundancia relativa de Streptomyces en RTD puede
considerarse como un indicador positivo de la productividad del suelo y el biocontrol.
Streptomyces esta altamente asociado con la fertilidad del suelo, el crecimiento de las plantas y
los altos rendimientos de los cultivos.

4. CONCLUSIONES

La labranza reducida asociada con abono verde durante 10 afios promovié un aumento en
el contenido de carbono organico y nitrégeno total del suelo sin afectar negativamente los
rendimientos de almendras, contribuyendo a la sostenibilidad general del agro ecosistema. Las
bacterias del suelo se asociaron significativamente con una variacién en el carbono organico del
suelo, con una mayor presencia de bacterias beneficiosas relacionadas con la productividad y
fertilidad del suelo con un mayor contenido de materia organica del suelo.
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Figura 1. Abundancia relativa (>1%) de géneros bacterianos en los tres tratamientos.

Tabla 1. Carbono organico total (TOC), nitrégeno total (Nt), carbono organico particulado
(POC), concentracién de amonio (NH4) de un huerto de almendros bajo diferentes practicas

agricolas.
Tratamiento TOC Nt POC NH4
(g/kg) (g/kg) (g/kg) (mg/kg)
CT 17.09+253a 150+0.17a 6.14+142a 2.24+1.35
RT 18.21+1.31ab 1.86+0.14b 10.21+2.86b 3.36+2.14
RTD 19.49+2.69 1.75+0.23b 11.65+2.09b 3.32+1.61
Significativa p<0.01 p <0.001 p<0.01 ns

122



	Prefacios
	PRÓLOGO
	ÍNDICE
	Presentación de los planes de investigación de nuevos doctorandos en el formato ‘Tesis en 3 minutos
	SESIÓN ORAL:Tecnología e Ingeniería de Alimentos yEconomía
	Estudio de la vida útil de los compuestos fenólicos en subproductos vitivinícolas
	Sostenibilidad medioambiental y económica de hortalizas mínimamente procesadas en fresco
	Revalorización del tallo de brócoli mediante la elaboración de un fermentado (encurtido)
	Determinación de la calidad funcional en nuevos híbridos de uva de mesa con pulpa tintorera
	Efecto de la adaptación de Listeria monocytogenes a tratamientos térmicos subletales en su resistencia al calor
	Optimización de la extracción de compuestos bioactivos de subproductos de brócoli mediante ultrasonidos
	Caracterización de complejos de inclusión aceites esenciales/β-ciclodextrina en envases activos
	Simulación in vitro de la liberación del huésped del complejo de inclusión AOVE-αCD
	Evaluación de la actividad antioxidante y antimicrobiana de vinagres de alto contenido en ácido acético
	Determinación de los parámetros de inactivación térmica de Lactobacillus spp. mediante aplicación del método de distribución de Weibull
	Evaluación de una política de internalización de las emisiones de carbono sobre la estructura de cultivos del Campo de Cartagena
	Influencia de la pasteurización en el perfil fitoquímico de nuevas bebidas a base de maqui, con diferentes edulcorantes adicionados, durante la producción y conservación
	SESIÓN ORAL:Tecnología e Ingeniería de la Producción Vegetal
	Ácaros astigmátidos como alimento suplementario para razas mejoradas de Orius laevigatus (Fieber) (Hemiptera: Anthocoridae)
	Variabilidad de la fecundidad de poblaciones de Orius laevigatus (Fieber) (Hemiptera: Anthocoridae) a bajas temperaturas
	Efecto de la desinfección del suelo sobre el cultivo de espinaca baby-leaf (Spinacia oleracea)
	Ciclo cerrado: aprovechar el drenaje del compost agroindustrial para cultivar hinojo marino (Crithmum maritimum L.) en un sistema flotante
	Efecto de la aplicación de fertilizantes inorgánicos y té de compost sobre la diversidad taxonómica y funcional de la rizosfera de verdolaga
	Regulación de la actividad sacarolítica en plantas de pimiento en condiciones de estrés salino mediada por el portainjerto
	Análisis estructural de las vigas del cajón interior de un lisímetro de pesada transportable
	Efecto de biofertilizantes microbianos sobre la fertilidad biológica del suelo y el rendimiento del melón en el sur de España
	Estrategia fisiológica dual en plantas de cebolla (Allium cepa) a la salinidad en regiones áridas y semiáridas
	Estudio sobre el impacto de la asociación de cultivos entre brócoli y haba en la fertilidad del suelo y la producción
	Mitigación del efecto del riego con agua salina sobre la actividad ureasa del suelo mediante bioestimulación
	Mejora de los parámetros de calidad en frutos del género Prunus mediante atomización precosecha foliar de Ca, B y Si
	SESIÓN ORAL:Biotecnología Agroalimentaria
	Mineralización de carbono y nitrógeno en depósitos de residuos mineros metalíferos restaurados vs. abandonados espontáneamente colonizados por la vegetación como indicador para evaluar la funcionalidad edáfica
	Efectos del medio condicionado para reducción de estrés por cizalla y por dilución en cultivos de células vegetales
	La adopción a largo plazo de labranza reducida y abonos verdes mejora las propiedades fisicoquímicas del suelo y aumenta la abundancia de bacterias beneficiosas en un huerto de almendros de secano mediterráneo
	Efecto de la selección y el año estación sobre las características de crecimiento de Sparus aurata
	Control genético del quimiotipo en Cannabis sativa

