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1. Objetivos

Objetivo general

El objetivo de esta propuesta es el estudio del efecto de la aplicacion de un
fitofortificante (bacterias, Pseudomonas fluorescens) en la evolucion tanto de las
propiedades fisico-quimicas y microbiologicas/bioquimicas del suelo como en la

estimulacion de hormonas del crecimiento vegetal, asi como estudiar su efecto en el

balance nutricional, la calidad y la produccion de los cultivos de maiz y melon.

Objetivos especificos
Los objetivos especificos son:
1. Estudio de la evolucion de las propiedades fisico-quimicas del suelo.
2. Estudio de la evolucion de las propiedades microbioldgicas/ bioquimicas
del suelo.
Estudio de lixiviacion en columnas de suelo inalterado.
4. Estudio del efecto de las bacterias fortificantes en la estimulacion de las
hormonas del crecimiento y en el balance nutricional.

5. Andlisis de los parametros de calidad y produccion de los cultivos.

2. Disefio experimental

El disefio experimental en campo consistird en la construccion de 6 parcelas
segun el cultivo (maiz zona 1, maiz zona 2 y melon), sobre las que se aplicaran bacterias
a una dosis de lkg/ha y un control (CT) donde no se llevaré a cabo ningun tratamiento;
en todos los casos se realizaran 3 réplicas (Figura 1). Para la delimitacion de las parcelas
y duracion del ensayo se tendra en cuenta el ciclo de cultivo en todos los casos. Los

ensayos se llevaran a cabo durante 2 afios consecutivos.

Las caracteristicas particulares del disefio experimental de cada cultivo se
detallan a continuacion:
* Maiz zona 1
- Localizacion: Yechar
- Establecimiento de las parcelas: Abril 2014

- Tamafo de parcelas : 25 ma/parcela

3



- Duracioén del ensayo: 7 meses (abril-octubre 2014)
* Melon
- Localizaciéon: Yechar

- Establecimiento de las parcelas: Abril 2014
- Tamafo de parcelas : 25 ma/parcela

- Duracién del ensayo: 5 meses (abril-agosto 2014)
* Maiz Zona 2
- Localizacion: Hornachuelos (Cordoba)

- Establecimiento de las parcelas: Abril 2014

- Tamaio de parcelas : 25 m2/parcela

- Duracioén del ensayo: 6 meses (Abril-septiembre 2014)
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Figura 1. Distribucion de las parcelas de ensayo para cada cultivo y detalle de muestreo de suelo

3. Metodologia de muestreo

Suelo

Para el analisis fisico-quimico

En cada parcela experimental se tomard una muestra compuesta de suelo

(formada por 5 sub-muestras) a una profundidad de 0-30 cm. Se contard, por tanto, con




3 réplicas por tratamiento. Se realizard un muestreo al inicio del cultivo y uno al final.

Por lo que se tendran:

* Maiz zona 1: 6 parcelas x 1 muestra/parcela x 2 muestreos = 12 muestras de

suelo

* Melon: 6 parcelas x 1 muestra/parcela x 2 muestreos = 12 muestras de suelo
* Maiz zona 2: 6 parcelas x 1 muestra/parcela x 2 muestreos = 12 muestras de

suelo
TOTAL: 36 MUESTRAS DE SUELO ANUALES

Para el andlisis microbiologico, bioquimico vy nutricional

En cada parcela experimental se tomard una muestra compuesta de suelo
(formada por 5 sub-muestras) a una profundidad de 0-30 cm. Se contard, por tanto, con
3 réplicas por tratamiento. Se realizard un muestreo al inicio del cultivo, uno al mes de
la aplicacion y uno al final. Para cada uno de los cultivos se tendrén:

* Maiz zona 1: 6 parcelas x 1 muestra/parcela x 3 muestreos = 18 muestras de
suelo

* Melon: 6 parcelas x 1 muestra/parcela x 3 muestreos = 18 muestras de suelo
* Maiz zona 2: 6 parcelas x 1 muestra/parcela x 3 muestreos = 18 muestras de

suelo

TOTAL: 54 MUESTRAS DE SUELO ANUALES

Para el estudio de lixiviacion en columnas de suelo inalterado

Para cada tratamiento se tomara una columna de suelo inalterado con una

profundidad de 0-60 cm. Este muestreo se realizard antes de realizar la plantacion del

maiz y melon. Se obtendran por lo tanto dos columnas en el caso de Maiz y dos
columnas en el de Melon.. En el laboratorio se realizard la simulacion de las
condiciones de campo en cuanto a riegos y tratamientos, y se estudiardn las
caracteristicas fisico-quimicas de los lixiviados.

TOTAL: 6 COLUMNAS DE SUELO ANUALES

Planta

Para el analisis nutricional y hormonas de crecimiento

En cada una de las parcelas experimentales se seleccionaran 3 plantas de melon

y maiz de ambas zonas, de las cuales se tomard el material vegetal suficiente para
realizar los analisis de laboratorio, ya sea hoja o fruto/mazorca. El material vegetal de

cada parte del cultivo muestreada en cada una de las parcelas de ensayo serd mezclado y
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homogeneizado para su analisis, con lo que se tendran 3 muestras de cada una de las

partes del cultivo por tratamiento ya que se realizara un muestreo al inicio del cultivo,

uno al mes de la aplicacion y uno al final.
Para el andlisis nutricional se utilizardn para maiz (hoja y mazorca), y para

meldn (hoja y fruto). Para cada uno de los cultivos se tendran:

e Maiz zona 1: 6 parcelas x 1 muestra/parcela x 2 oOrganos/planta x 3

muestreos = 36 muestras de planta
* Melon: 6 parcelas x 1 muestra/parcela x 2 6rganos/planta x 3 muestreos =

36 muestras de planta
e Maiz zona 2: 6 parcelas x 1 muestra/parcela x 2 organos/planta x 3

muestreos = 36 muestras de planta

TOTAL: 108 MUESTRAS DE PLANTA ANUALES

Para el analisis de las hormonas de crecimiento en raices para los tres cultivos.

para cada uno de los cultivos se tendran:

* Maiz zona 1: 6 parcelas x 1 muestra/parcela x 1 6rgano/planta x 3 muestreos

= 18 muestras de planta

Melon: 6 parcelas x 1 muestra/parcela x 1 6rgano/planta x 3 muestreos =

18 muestras de planta

Maiz zona 2: 6 parcelas x 1 muestra/parcela x 1 6rgano/planta x 3 muestreos

= 18 muestras de planta

TOTAL: 54 MUESTRAS DE PLANTA ANUALES

Para el andlisis de proteina v almidon

Para el andlisis de proteina y almidon en frutos de maiz. Se seleccionaran 3
plantas por parcela, lo que equivale a 9 muestras por tratamiento. El muestreo se
realizara al final del ciclo de cultivo. El niimero total de muestras en los que se

determinard la proteina y el almidon seran:

* Maiz zona 1: 6 parcelas x 3 muestra/parcela x 1 muestreo = 18 muestras

* Maiz zona 2: 6 parcelas x 3 muestra/parcela x 1 muestreo = 18 muestras

TOTAL: 36 MUESTRAS ANUALES

Para determinar la calidad v produccion




Se seleccionaran 3 plantas por parcela de las cuales se tomaran 5 frutos de cada

uno de ellos, por lo que se tendran 15 frutos por parcela, lo que equivale a 45 frutos por

tratamiento. El niimero total de frutos en los que se determinardn los parametros de

calidad sera:

* Maiz zona 1: 6 parcelas x 15 muestra/parcela x 1 muestreos = 90 frutos

* Melon: 6 parcelas x 15 muestra/parcela x 1 muestreos = 90 frutos

Maiz zona 2: 6 parcelas x 15 muestra/parcela x 1 muestreos = 90 frutos
TOTAL: 270 FRUTOS ANUALES

4. Analisis de laboratorio
A continuacidon se muestra la relacion de las determinaciones analiticas a realizar
segun los objetivos planteados:

Suelo:

Propiedades fisico-quimicas

« pH
* Salinidad (CE)

* Carbono Inorganico (CI)

* Carbono Organico (CO)

* Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

Analisis granulométrico

Propiedades microbioldgicas y bioquimicas
* Carbono de la biomasa microbiana (CBM)
* Respiracion
* Actividad fosfatasa
* Actividad B-glucosidasa

* Actividad ureasa

Analisis nutricional

* Nitrégeno total
Fosforo asimilable
Cationes intercambiables: potasio, calcio, magnesio y sodio.

Microelementos: hierro, cobre, zinc y manganeso.




Lixiviados de columnas de suelo inalterado

. pH

* Salinidad (CE)

* Carbono Organico Soluble (COS)

* Aniones: sulfatos, cloruros, fosfatos, nitratos y nitritos.
Cationes: calcio, magnesio, sodio y potasio.

Microelementos: hierro, cobre, zinc y manganeso.

Planta:

Analisis nutricional y hormonas

* Nutrientes: nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, hierro, cobre,

zinc y manganeso.
* Hormonas del crecimiento vegetal: auxinas, citoquininas, giberalinas, etileno,

acido ascorbico y acido abcisico.

Proteinas vy almidon

Calidad v produccion:
Maiz:

* Peso

* Longitud de mazorca
e Diametro de mazorca
* Humedad del grano

» Color del grano

e Grados Brix

e Contenido en solidos solubles

Melon:
* Peso
* (Calibre

Grosor de la pulpa

Grosor de la corteza




e Color de la pulpa
* Firmeza de la pulpa
* Grados Brix

5. Tablas resumen

Contenido en sé6lidos solubles

En las siguientes tablas se muestran los analisis que se realizan en las muestras de

suelo y cultivo:

Tabla 1. Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos/bioquimicos

. S— Analisi icional G et
pH Nitrogeno bH
| Salinidad (CE) Fosforo Salinidad (CE)
|_Analisis granulométrico Potasio, calcio, magnesio y sodio Carbono orgéni Juble (COS)

Nitrogeno Total Kjeldahl

Hierro, manganeso, cobre y zinc

Cationes: Ca, K, Mg y Na)

Carbono organico

Analisis hormonas de crecimient

Aniones: Cl-, SO4-, NO3-, NO2-2, PO4-

Carbono inorganico

Auxinas, citoquininas, giberalinas,

Capacidad de cambio catonico

etileno, acido ascorbico y acido

nalisis microbiologicos y bioquimicos

abcisico.

Carbono de 1a biomasa microbiana

Microelementos: Fe, Mn, Cuy Zn
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Respiracion

Calidad de los frutos

Actividad [!—glucosﬁasa

Froduccion de la cosecha

[Actividad urcasa

Proteima
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Fosforo

Potasio, calcio, magnesio y sodio

Hierro, manganeso, cobre y zinc

Tabla 2. Nimero de muestras por cultivo y analisis

Fislco-quimics | Nutrientss \llclnl)lqléglco Columnas Balance | Hormonas del Pl'otenlps ¥| Calidad

¥ bloquimico nutricional| crecimiento nlmidén | (frutos)
Maiz zona 1 12 I8 IS 2 36 18 18 90
Melon 12 18 13 2 36 18 - %0
Maiz zona 2 12 I8 18 2 36 18 18 90
1OTAL 36 54 54 6 108 54 36 270




