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Resumen

La asociacion de cultivos podria ser una alternativa al monocultivo tradicional capaz de
optimizar la produccion reduciendo a su vez la aplicacion de fertilizantes, pesticidas y
herbicidas, promoviendo cambios en la comunidad bacteriana del suelo que podrian
contribuir a la salud del suelo. Para estudiar estos cambios, se realizé un estudio de las
propiedades del suelo, asi como de las comunidades bacterianas a través de la
secuenciacion del gen 16S. Los resultados mostraron como se produjo un cambio tanto en
las propiedades del suelo como en las comunidades bacterianas mostrando un aumento de
TOC, TN y P en los cultivos asociados, ademas algunos géneros como Pseudomonas y
Bacillus estuvieron significativamente aumentados en los cultivos asociados, por lo que
podrian haber contribuido a aumentar la cantidad de P en los suelos. Por otro lado, LEfSe
reveld algunos biomarcadores resistentes a las sequias en M lo que podria deberse a las
peores condiciones de agua cuando se realiza el monocultivo. En este sentido, una
aplicacion a largo plazo de estos cultivos asociados podria favorecer a la calidad del suelo
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Abstract

Intercropping could be an alternative to traditional monocropping, capable of optimizing
yield reducing the fertilizers, pesticides, and herbicides application promoting changes on
soil bacterial community which could contribute to soil health. To study these changes, a
soil properties and bacterial community through 16S gene amplification was performed.
The results showed how soil properties and bacterial community changed under the
different cropping systems showing and increase of TOC, TN, and P in the intercropping
system, in addition, some genus like Pseudomonas or Bacillus, were significantly increased
in intercropping system as well, so they could have contributed to this higher availability
of P on soils. On the other hand, LEfSe revealed some biomarkers drought-resistant in M
which could be due to worse conditions of water where monocrop was made. In this sense,
long-term intercropping system could favor to soils quality.
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1. INTRODUCTION

Los cultivos asociados (CA) son una practica que implica cultivar dos o mas tipos de plantas
en el mismo lugar y durante la misma estaciéon (1), una practica que se estd volviendo muy
habitual en algunas zonas, ya que es capaz de mantener e incluso mejorar la calidad del suelo, asi
como la produccion (2). En general, la asociacién con leguminosas, principalmente gracias a su
capacidad de fijar el nitrogeno atmosférico (3) suelen ser buenas, aunque siempre es necesario
estudiarlas para evitar posibles incompatibilidades como la competencia por los recursos. El caupi
(Vigna unguiculata L. Walp) es una leguminosa capaz de vivir en ambientes secos y que ademas
requiere poca fertilizaciéon gracias a su fijacion de nitrégeno (4). El meldn (Cucumis melo L.) es
actualmente uno de los productos mas exportados de la Regiéon de Murcia y que, en general,
provoca una gran degradacién de los suelos y de agua debido a la excesiva aplicacion de
fertilizantes. Los microorganismos juegan un papel fundamental en el este sentido, ya que
contribuyen a la estructura del suelo, al recambio de materia organica, al ciclo de los nutrientes e
incluso a la supresién de patégenos del suelo (5) por lo que en este estudio se trata de identificar
los cambios que provoca la asociaciéon de cultivos en las propiedades del suelo, los
microorganismos y encontrar las relaciones entre ellos que puedan beneficiar tanto al agricultor
como al suelo.

2. MATERIALES Y METODOS

El estudio fue llevado a cabo en La Palma (Cartagena) en un suelo que no habia sido
cultivado en los ultimos 5 afios, la temperatura y la precipitacién media anual es de 18°C y 275
mm, y se estudiaron cinco tratamientos distintos: monocultivo de melén (M), monocultivo de
caupi (C), mezcla melén:caupi (MC1), mezcla 1 x 1 melon:caupi (MC2), mezcla 1 x 2 melén:caupi
(MC3). La distribucién se realizé de manera que el nimero de plantas de melén no se viera
disminuido, ademas, la aplicacién de fertilizantes se redujo en un 30% en los CA.

2.1 Determinacién de parametros fisicoquimicos.

Se estudiaron distintos parametros fisicoquimicos como pH y conductividad eléctrica (EC),
el carbono (TOC) y nitrégeno (TN) total, asi como amonio (NH4*) y el fosfato disponible (P)

2.2 Determinacién de pardmetros biolégicos

Se analizaron, por un lado, las actividades enzimaticas fosfatasa, [B-glucosidasa y
deshidrogenasa, asi como la expresion de los genes amoA, narG y nirK. Por otro lado, se estudid la
comunidad bacteriana a través la amplificacion del fragmento rRNA 16S que se realizé mediante
la plataforma de secuenciacién lon Torrent.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de este estudio mostraron que tras el primer afio de CA aparecian cambios
significativos, como un incremento del P, TOC y TN asi como de la cosecha en los CA con respecto
al M. Ademas, también se encontr6 una mayor actividad enzimatica de fosfatasa, 3-glucosidasa asi
como expresion de genes (amoA, narG y nirK) en los CA, ademas la comunidad bacteriana también
se vio altamente afectada (Fig. 1), promoviendo incluso la especializacién en algunos de los
taxones mas abundantes como el aumento de Pseudomonas y Bacillus en los CA, por lo que este
aumento de bacterias solubilizadoras de fosfato (6) puede haber sido la causa del aumento en el
mismo en el suelo, como se refleja en el RDA (Fig. 2) en el que se observa como la cosecha y el P
correlacionan con los CA. Ademds, a través de algoritmos mas complejos como el Anélisis
discriminante lineal tamafio efecto (LEfSe) se pudieron detectar algunos biomarcadores para cada
tipo de cultivo, aunque en general los biomarcadores relacionados con el monocultivo de mel6n
fueron géneros mas resistentes a la falta de agua como Blastococcus, Geodermatophilus,
Kineococcus, Actinoplanes, Kribella o Gemmatimonas (7-9).

4. CONCLUSIONES
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Los CA de melén y caupi mejoraron, tras solo un afio de aplicacién, la calidad del suelo,
especialmente aumentando la cantidad de TN y P en el suelo y que podrian haber influido en el
aumento de la producciéon de melon. Ademads, se encontraron géneros, como Pseudomonas o
Bacillus, capaces de solubilizar el P haciéndolo biodisponible para las plantas. Por lo tanto, un
estudio a largo plazo de este sistema de cultivo podria resultar especialmente interesante para los
agricultores ya que con una menor aplicacién de fertilizantes podrian producir una mayor
cantidad de melones.
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Figura 1. Andlisis de coordenadas principales (PCoA) de la distribucién bacteriana en los

distintos sistemas de cultivo utilizando la distancia Bray-Curtis.
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Figura 2. Analisis de redundancia (RDA) basado en la comunidad bacteriana que muestra los

sitios coloreados por el grupo (tipo de cultivo) y los vectores como la correlacion de los

pardmetros fisicoquimicos y biolégicos.
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