Cooperacion para la innovacion: Grupos Operativos Ficha de resultados finales del proyecto

Produccién ecolégica de arroz en zonas con limitaciones naturales como el Delta del
Ebro

Actualmente la superficie de arroz ecolégico en el Delta del Ebro no llega al 2%. Esto se debe a la gran
dificultad en que se encuentra el sector arrocero del Delta del Ebro para ser competitivo a la hora de
obtener un rendimiento viable y sostenible a lo largo de los afios en las parcelas donde se cultiva arroz
ecoldgico.

El principal problema es la infestacidon de malas hierbas que se manifiesta en los campos de cultivo al cabo
de unos anos de producir arroz ecolégico. Esto hace que los costes en mano de obra para retirar malezas
crezcan exponencialmente ano tras afo y hace que las parcelas de arroz queden infestadas de semillas de
malas hierbas.

Por otro lado, queremos encontrar soluciones al control de enfermedades fungicas y plagas que afectan
severamente al cultivo evaluando la respuesta de distintas variedades.

También hay que tener en cuenta un factor tan limitante como es la elevada salinidad de los suelos en el
Delta del Ebro. Esta salinidad se convierte en un condicionante a la hora de definir estrategias de cultivo y
practicas agrondmicas sobre el manejo del agua, laboreo de tierras, manejo de malas hierbas y tipologia de
las siembras y/o estrategias de plantado.

Por ultimo, también se pretende evaluar el impacto de todas las estrategias sobre la biodiversidad en las
parcelas de cultivo para conseguir una mejora del sistema agrario en el entorno del Delta del Ebro.

Objetivos

Objetivo principal

e Aumentar la competitividad del sector arrocero en la produccién ecolégica de arroz en zonas con
limitaciones naturales como el Delta del Ebro.

Objetivos especificos

e Optimizar la gestion de plagas, malas hierbas, enfermedades y la fertilizacion definiendo nuevas
estrategias agrondmicas en el cultivo ecoldgico de arroz en el Delta del Ebro.

e Preservar y mejorar la biodiversidad en un sistema agrario de alto valor natural y paisajistico.

e Evaluar los efectos sobre la biodiversidad de diferentes estrategias de cultivo.

Descripcion de las actuaciones llevadas a cabo en el proyecto
Revision de estrategias interesantes
Se ha hecho una recopilaciéon de los estudios realizados en el Delta del Ebro compatibles con la produccién
ecoldgica del arroz.

Parcelas

Los ensayos se han realizado en parcelas representativas de las condiciones edafoclimaticas del Delta del
Ebro.

Segun la tipologia de los ensayos, por un lado, se han empleado parcelas pequeias para tener controladas
ciertas variables que debemos aislar, y por otro lado se han Illevado a cabo ensayos en parcelas mds grandes
para acercar a las condiciones reales de campo.
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Variedades
Se han escogido variedades, comercial y agronémicamente hablando, interesantes y representativas en el
territorioy se ha evaluado su adaptacidn a la produccion ecolégica y su tolerancia a plagas y enfermedades.

Fertilizacidn
Se han evaluado distintas estrategias con fertilizantes autorizados en agricultura ecoldgica, tanto en
siembra en seco como en siembra convencional y estrategias de plantado. Todo para distintas variedades.

Control de malas hierbas

Se han testado diferentes estrategias para el control directo o indirecto de malas hierbas. Algunas
innovadoras y otras que pretendemos mejorarlas o acabar de ponerlas a punto, ya sea con maquinaria y/o
prototipos especificos para el control de malas hierbas, estrategias en la gestion y manejo del agua o
diferentes tipos de siembra y/o plantado del cultivo.

Evaluacion de los dafios por quirondmidos seguin estrategias de cultivo

Se han estudiado distintas gestiones del manejo de agua de riego y en parcela para minimizar los danos por
quirondmidos. Esta gestién del agua ha tenido que ser compatible con una correcta gestion del resto de
actuaciones en el cultivo.

Se ha realizado un seguimiento de la poblacién de quirondmidos presentes en los campos de cultivo para
identificar el impacto de las diferentes estrategias sobre las poblaciones de esta plaga y los dafios que
causan al arroz.

Resultados y conclusiones finales y recomendaciones practicas

e Estrategias de control de malas hierbas

e Comportamiento agronémico de variedades en produccidn ecolégica de arroz en siembra en
agua

e Comportamiento agronomico de variedades en produccién ecolégica de arroz en siembra en seco

e Estudio comparativo de la biodiversidad entre campos de produccion ecolégica y convencional

ESTRATEGIAS CONTROL DE MALAS HIERBAS

Las estrategias ensayadas al sistema de siembra en inundacion:

(1) Siembra x1,5 dosis + sobreinundacion + goma de borrar A + control mecéanico BC.

(2) Siembra x1,5 dosis + no sobreinundacidn + goma de borrar A + control mecanico BC.

El control mecdnico de las malas hierbas se realiza con tres tipos diferentes de "rodolins", dtiles que se
utilizan para el control de las malas hierbas entre lineas, en un cultivo en inundacion.

Denominamos AgroServeis(A) al de construccion propia, japonés (J) al de fabricacion en Japdn y aleman
(D) de fabricacién alemana.

Estratégia 2- Sembra x 1,5 + goma d'esborrar Estratégia 1- Sembra x 1,5 + Sobreinundacié + goma d'esborrar]
2D-R3 2J-R3 2A-R3 | 2D-R4 2J-R4 2A-R4 1D-R3 1J-R3 1A-R3 | 1D-R4 1J-R4 1A-R4
Testimoni Testimoni
2D-R1 2J-R1 2A-R1 | 2D-R2 2J-R2 2A-R2 1D-R1 1J-R1 1A-Rl1 | 1D-R2 1J-R2 1A-R2
7,5 9,72 10,5 7,5 9,72 10,5 7,5 9,72 10,5 7,5 9,72 10,5
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Rodoli Amplada (m)
(A) Agroserveis 2,5
(J) Japonés 2
(D) Alemany 1,83

Figura 2: Croquis de los campos con un sistema de siembra en inundacion.

Las estrategias en el sistema de siembra en seco:

(3) Laser pronto + (grada rotativa-siembra en seco) + grada de puas ABC

3.R Laser pronto + (grada rotativa-siembra en seco) + grada de plas ABC+ grada de reja D

(4) Laser tarde + (grada rotativa-siembra en seco) + grada de puas ABC

4.R Laser tarde + (grada rotativa-siembra en seco) + grada de puas ABC + grada de puas ABC + grada de
rella D

El control mecdnico de las malas hierbas se llevd a cabo con dos tipos de grada, grada de puas flexible (G)
y grada de rella (R).

Estratégia 4.-Laser tard 6 m Estratégia 3.- Laser aviat

11,5m 4R-R3 | 4G-R3 | 4R-R4 | 4G-R4 3R-R3 | 3G-R3 | 3R-R4 | 3G-R4

3m
3m Testimoni I Testimoni I Testimoni I Testimoni I73

3m
11,5m 4G-R1 | 4R-R1 | 4G-R2 | 4R-R2 3G-R1 | 3R-R1 | 3G-R2 | 3R-R2
12 12 12 12 6 12 12 12 12
24 24 24 24
48 48
54
102

Maguinaria Mides
(@) Grada de pues 6m
(R) Grada de rella 3,5m

Figura 3: Croquis de los campos en siembra en seco

RESULTADOS Y DISCUSION
ESTRATEGIAS EN SIEMBRA EN INUNDACION (1y 2)

ESTRATEGIA 1 (SOBREINUNDACION)

Siembra temprana x1,5 dosis + sobreinundacion + goma de borrar A + control mecanico BC

La técnica de la sobreinundacidn ha permitido un control excelente de mill y panissola (Echinochloa spp),
alcanzando una eficacia del 99%. El nivel alto de la ldmina de agua dificulta la emergencia y el
crecimiento, provoca la muerte de las malas hierbas, especialmente las gramineas, asi se consigue que
las malas hierbas inicien la germinacion anterior al cultivo, de tal forma que lleguen a un estadio critico
bajo el agua antes que el propio cultivo, mueran y el cultivo sobreviva. En este sentido es importante
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bajar los niveles de agua a la aparicion de la cuarta hoja del cultivo, alargar el nivel mas dias provocaria
su muerte. El efecto sobre las malas hierbas acuaticas y ciperdceas es menos importante. Los cuatro
factores principales de éxito han sido: (1) siembra temprana, (2) dosis alta de siembra, (3)
sobreinundacidn y (4) actuaciones mecanizadas.

ESTRATEGIA 2 (NO SOBREINUNDACION)

Siembra temprana x1,5 dosis + goma de borrar A + control mecanico BC

La siembra temprana con una dosis alta de semilla facilité una rapida ocupacién del espacio. Al no realizar
la sobreinundacion la emergencia de gramineas fue mucho mas acentuada, asi como el nimero de
plantas ciperaceas y acuaticas también va mas elevado que en la estrategia 1.

La siembra temprana conjuntamente con la dosis alta de siembra permitié un establecimiento rapido del
cultivo del arroz con una elevada densidad de plantas por metro cuadrado, ejerciendo una competencia
relativa por el espacio con las malas hierbas.

Cémo se observa en el siguiente grafico (figura 27), las dos técnicas tienen una densidad de plantas de
arroz muy semejantes a pesar de haber mantenido un nivel de agua elevado durante 18 dias en la técnica
de la sobreinundacion. Esto no se tradujo en una densidad de planta mas baja, sino que, todo lo contrario.

Densitat de plantes respecte a la técnica
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Figura 27: Densidad de plantes de arroz por m2

ESTRATEGIA1i2

El ensayo tiene como objetivo la comparacion de diferentes rodolins utilizados tanto des del punto de
vista del control de malas hierbas, como la selectividad hacia el cultivo.

Las principales malas hierbas emergidas en los dos casos han estado la acuaticas (Heteranthera
reniformis) en un alto niumero i en menor grado las ciperaceas, punta d’espasa (Cyperus difformis).
También observamos una poblacién media de mil (Echinochloa spp) en la estrategia 2 de la no
sobreinundacion.

Debe tenerse en cuenta que la primera actuacién (A “goma de borrar”) en las dos técnicas, 1
sobreinundcién y 2 no sobreinundacidn, ha conseguido un control de malas hierbas muy elevado.

Control de Heterantera (Heteranthera reniformis)

En el siguiente grafico se representa la cobertura % de heterantera una vez realizadas las tres
actuaciones.

Se observa la diferencia de control entre los diferentes rodolins (figura 28), teniendo en cuenta una
mayor eficacia con el rodoli japonés. De todas formas, con el rodoli Agroserveis y el aleman también se
consigue un buen control que resulta mas evidente en la estrategia 1 de la sobreinundacién.
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En el caso de la estrategia 2 no sobreinundacién, esta mala hierba se desarrollé con mayor vigor. Esto
dificultd su control con rodolins.

Heterantera
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Figura 28: Porcentaje de cobertura heterantera.

Control Punta de espada (Cyperus difformis)

Si observamos el control realizado después de las tres actuaciones, en las dos técnicas de inundacién
(figura 29), en el caso de la punta de espada, el redondo japonés ha sido el que mejor eficacia ha
conseguido.

Los rodolins Agroserveis y aleman, se han comportado de forma similar en el caso de la sobre inundacién
donde la poblacién de punta de espada era débil y escasa. En el caso de la técnica de la no
sobreinundacién las diferencias entre rodolins Agroserveis y aleman se acentuan.

Esta mala hierba fue la mas problematica en la técnica de la no sobreinundacién.

Punta d'espasa
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Figura 29: Plantas por metro cuadrado (punta de espada) de la evaluacion del dia 04/07.

Control Mill (Echinochloa spp)

En el caso del Mill, solo evaluaremos la eficacia de los redondos en la técnica de la no sobreinundacion ya
que en el caso de la sobreinundacién el control fue practicamente del 100% gracias a la propia técnica.

Al igual que con las malas hierbas anteriores, la primera actuacion (A, goma de borrar), es la que obtuvo
unos buenos resultados desde un principio ya que el estadio tempranero del Mill favorecié su control. Tal
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y como podemos observar en el gréfico (figura 30), también el redondo japonés es el que nos da una
mejor eficacia, aunque con diferencias poco destacables, entre redondos.

Mill

plantes / m2

1,0
0,5

Agroserveis Japonés Alemany

No sobreinundacié

Figura 30: Plantas por metro cuadrado de mill en la no sobreinundacién del (04/07)

Resumen de todas las malas hierbas

Como resumen de la eficacia observada en los diferentes redondos, hemos sumado el nimero de plantas
y el % de cobertura de las diferentes malas hierbas y hecho una media entre las dos técnicas con el fin de
obtener una visién global.

Hay que observar que los mejores resultados se obtienen en la técnica de la sobreinundacion y en
particular en el redondo japonés (figura 31).

En el caso de la no sobreinundacidn, los controles en general han sido mas bajos derivado de la dificultad
gue presentaban las malas hierbas tanto en poblacién como en vigor, también en este caso el rodoli
japonés es el que obtiene mejores resultados.
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Figura 31: Sumatorio y media de las plantas por m2 en las técnicas de inundacién

Selectividad de los rodolins

Teniendo en cuenta los diferentes disefios y dimensiones de cada uno de los redondos, asi como sus
caracteristicas de funcionamiento, observamos que después de las actuaciones, cada uno de ellos no sélo
tienen un efecto sobre las malas hierbas sino también sobre el cultivo.
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Los resultados que observamos después de las tres actuaciones, nos indican qué repercusion tienen sobre
la densidad del cultivo, que se acabara traduciendo en nimero de espigas por metro cuadrado, en funcion
de la anchura de las lineas de arroz y la separacion entre ellas.

Cada redondo es diferente y esto implica diferentes anchuras tanto de pasillos como de lineas de arroz. Las
lineas mas definidas son del redondo japonés, con una anchura de 13 cm entre ellas, seguido del aleman
con 5 cmy en el Ultimo lugar el de Agroserveis con 4 cm entre lineas. Esto conlleva que, a menos distancia
entre lineas, mas anchura tienen éstas, tal y como se observa en la (figura 32) y como consecuencia mayor
numero de espigas por m2.

04-jul 08-ago
DEMO 1 Linia d'arros (cm) | Linia Rodoli {cm) Espigues/m’
Agroserveis 25 4 526
Japonés 20 13 381
Alemany 22 5 476

Figura 32: Anchura de las lineas y densidad de espigas por metro cuadrado de cada rodoli.

En este sentido destacamos que el rodeo que tiene mas impacto por las malas hierbas también tiene mayor
impacto sobre el cultivo. Tal y como observamos en el grafico, el redondo japonés es el que muestra mayor
agresividad con una menor anchura de lineas y una mayor anchura entre ellas, como consecuencia un
menor nimero de espigas m2. El redondo de Agroserveis y el alemadn, tienen menos diferencias entre ellos,
destacando el de Agroserveis como mas selectivo, por lo tanto, con un mayor nimero de espigas por m2.

Selectivitat dels rodolins
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Figura 33: Selectividad de los rodolins, anchura de las lineas de arroz, separacion entre ellas y nimero de espigas

ESTRATEGIES DE SIEMBRA EN SECO (3 y 4)

ESTRATEGIA 3 (LASER PRONTO)

Laser pronto + grada rotativa + siembra en seco + grada de ptias ABC

Laser pronto + grada rotativa + siembra en seco + grada de puias ABC + rella D

Control de malas hierbas respecto a la técnica
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El efecto del Iaser pronto sobre la emergencia de las malas hierbas es determinante con esta técnica, se
contabilizan hasta 108 plantas de mill/m2, de tal manera que en el momento de la siembra estas plantas
emergidas seran controladas con la grada rotativa incorporada a la sembradora, con una eficacia del
99%. Con esta operacidon conseguimos una reduccidn importante de emergencia de malas hierbas
posterior a la siembra, dado que hemos reducido el banco de semilla en condiciones de germinacion.

Control de malas hierbas respecto al mecanizado (grada de puas)

A partir de los resultados de los afios 2021 se disefian las siguientes actuaciones, con la grada flexible de
puas realizadas A8, A15 y A22 dias después de sembrar. Todas estas actuaciones tienen unos resultados
muy buenos, de 0 a un maximo de 0'7 plantas de mill/m2, impidiéndole el establecimiento, actuando a
partir de la germinacién y en los estadios inmediatos a la misma.

Tal como se observa en el gréfico (figura 34), a partir de pocos dias después de la Ultima pasada de grada
de puas, al momento C (A22), la emergencia de mill es ascendente, llegando a valores de 22 plantas de
mill/m2 a la estrategia del laser tarde y de 7 plantas a la estrategia del laser pronto, antes de la inundacion.
Derivado de estos resultados podemos deducir que a partir de la ultima intervencion (momento C) la
eficacia disminuye.
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Figura 34: Desarrollo del mill (Echinochloa spp) con las diferentes intervenciones de la grada de puas

Desde el punto de vista de la selectividad, aunque jugamos con el factor posicional, el arroz lo tenemos
ademas que el ambito de la pasada de la grada de puas, al cabo de las 3 actuaciones se puede ver reducido
el nimero de plantas de arroz por metro cuadrado en torno a un 20%.
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Figura 35: Selectividad de la grada de plas con nimero de plantas de arroz/m2 calculando la media de los dos testigos
y las dos estrategias.

Control de malas hierbas respecto a la mecanizacidn (grada de rella)

Dentro de las estrategias planteadas en la campafia 2022 introducimos la grada de rella como control
mecanizado en estadios mas avanzados de las malas hierbas, con el fin de mejorar los resultados de la grada
de puas, teniendo en cuenta que desde la actuacién A22 y hasta la inundacion han pasado 14 dias y que las
hierbas emergidas durante este periodo han crecido significativamente (BBCH 12-27, de dos hojas a siete
hojas), actuamos en la mitad de las parcelas con la grada de rella, justo antes de la inundacion.

La grada de rella incrementd la eficacia de la grada de puas en un 22% pasando a una eficacia acumulada
del 90% (5 plantas de mill/m?2).

Desde el punto de vista de la selectividad, la grada de rella nos provoca una reduccién significativa de
plantas de arroz del 37% pasando de tener 193 plantas por m/2 a 122 plantas/m2 (figura 38).

ESTRATEGIA 4 (LASER TARDE)

Laser tarde + grada rotativa + siembra en seco + grada de puas ABC

Laser tarde + grada rotativa + siembra en seco + grada de ptas ABC + rella D

Control de malas hierbas respecto a la técnica

La estrategia del laser tarde busca retrasar la emergencia de las malas hierbas reduciendo la ventaja
respecto al cultivo, no siendo necesario su control con la grada rotativa, ya que el propio ldser en el
momento utilizado justo antes de la siembra, haria un control de las malas hierbas emergidas. A diferencia
de la estrategia del laser pronto, dado que no hemos favorecido la emergencia temprana de las malas
hierbas, éstas emergen a mas velocidad y nimero a partir de la siembra, debido a que no hemos reducido
el banco de semillas.

Tal y como se observa en los graficos de la figura 36 en la laser tarde, tenemos en el mismo momento el
doble de plantas de mill que en el laser pronto e incluso el triple en las ultimas evaluaciones.
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Figura 36: Efecto de la emergencia y posterior desarrollo del mill (Echinochloa spp) con las diferentes estrategias
de la nivelacidn laser.

Control de malas hierbas respecto a la mecanizacidn (grada de puas)

También en esta estrategia, partir de los resultados de los afos 2021 se disefian las siguientes
actuaciones, con la grada flexible de puas realizadas A8, A15 y A22 dias después de sembrar. Todas estas
actuaciones tienen unos resultados muy buenos, similares a la estrategia del laser pronto, impidiendo el
establecimiento de las malas hierbas, actuando a partir de la germinacion y en los estadios inmediatos a
la misma.

Observamos claramente diferencias a partir del momento C (A22) donde la estrategia del laser tarde
destaca por el crecimiento de mill. Como podemos ver en (figura 34) sigue la misma tendencia que en la
parcela testigo, aunque en valores mas bajos.

Desde el punto de vista de la selectividad, no observamos diferencias entre las estrategias de laser pronto

y laser tarde.

Control de malas hierbas respecto a la mecanizacién (grada de rella)

Al igual que en la estrategia anterior introducimos la grada de rella para el control de las malas hierbas en
un estado mas avanzado.

La grada de rella también responde de una forma similar en las dos estrategias, tanto en nivel de efectividad
como a nivel de selectividad, teniendo en cuenta que el nimero de plantas de mill/m2 es superior en la
estrategia de ldser tarde, tanto en el momento de la intervencion de la grada de reldmpago, asi como en
las ultimas evaluaciones, se ha incrementado la eficacia en un 34% alcanzando un control acumulado del
90% con 12 plantas de mill/m2, comparado con 120 del testigo.
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Figura 37: Efectividad de la grada de puas y la grada de rella comparado con el testimonio
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Desde el punto de vista de la selectividad, la grada de rella nos provoca una reduccién significativa de
plantas de arroz del 37% pasando de tener 193 plantas por m/2 a 122 plantas/m2.

CONCLUSIONES

De la experiencia adquirida de las dos campafias del grupo operativo GO EcoDE 2021 y 2022 y desde el
punto de vista del control de malas hierbas, podemos extraer las siguientes conclusiones:
Lo primero que debemos tener en cuenta a la hora de elegir una estrategia de siembra en produccion
ecoldgica es el punto de partida.
Punto de partida de la siembra en inundacién
La eleccidon de la siembra en inundacién para la produccién ecoldgica de arroz y desde el punto de vista del
control de malas hierbas, nos vendra determinada por una serie de condicionantes, tanto favorables como
desfavorables, que influirdn en los resultados finales.
Puntos favorables:
e Cultivo adaptado a todo tipo de condiciones (salinidad, tipo de suelo, niveles de agua...)
e Posible reduccién de emergencia de gramineas, especialmente mill utilizando diferentes niveles de
agua.
e Baja influencia de condiciones meteoroldgicas, especialmente de lluvias para la emergencia del
cultivo y las actuaciones de control mecanico.
e Posibles estrategias de control mecanico de malas hierbas en pre y post inundacion.

Puntos desfavorables:
e Favorece la aparicién de malas hierbas acuaticas y ciperaceas.
e Condicionado a las fechas de siembra, peligroso en siembras tardias en condiciones de inundacién
(Quironémidos).
e Para un buen control de malas hierbas en sobreinundacidn, el tamano de las parcelas debe ser
limitado.

Punto de partida de la siembra en seco
La eleccién de la siembra en seco para la produccion ecoldgica de arroz y desde el punto de vista del control
de malas hierbas, nos vendra determinada por una serie de condicionantes, tanto favorables como
desfavorables, que influirdn en los resultados finales.
Puntos favorables:
e Buen establecimiento del cultivo en condiciones adecuadas para la siembra en seco.
e Impidey reduce la aparicion de malas hierbas acuaticas y ciperaceas incluso después de la inundacion
(competencia establecimiento del cultivo).
e Control mecanizado previo a la inundacioén, facilidad de implementacion.
e Sin limitacidn en el tamafio de las parcelas.
Puntos desfavorables:
e Favorece la aparicién de gramineas, mill y arroz salvaje previo a la inundacién.
e Dificultad de control mecanizado después de la inundacion.
e Posible aparicion de malas hierbas no propias del cultivo del arroz convencional.
e Altainfluencia de condiciones meteoroldgicas especialmente de lluvias (dificultad de emergencia del
cultivo, derivado de "encrostado" del suelo, subidas nivel de salinidad y dificultad en la planificacion
del control mecanico de malas hierbas).
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Conclusidn final estrategias de siembra en inundacién 21-22

En las dos campafias que hemos estado trabajando en el control de malas hierbas en condiciones de
inundaciéon hemos ensayado las diferentes estrategias y salvo las siguientes conclusiones:

2021 Siembra a lineas + sobreinundacién + control mecdnico (Rodoli)

Esta opcién conlleva una siembra de precisidon a lineas, para poder actuar entre éstas con el control
mecanico, lo que hace dificil su implementacién mecanica.

2021 Falsa siembra + siembra a lineas + control mecanico (Rodoli)

Aparte del inconveniente de la estrategia anterior, esta conlleva un riesgo por tener que hacer una siembra
tardia, con el consecuente peligro de un ataque de quironémidos.

2021 Falsa siembra + plantado en lineas + control mecanico (Rodoli)

Esta opcién comporta esfuerzo extra debido a la logistica requerida por la practica del plantar.

2022 Siembra en inundacién + Goma de borrar + control mecanico (tres tipos de Rodoli)

Esta opcidn resulta insuficiente para un control satisfactorio de todas las malas hierbas.

2022 Siembra en sobreinundacién + Goma de borrar + control mecdnico (tres tipos de Rodoli)

Después del estudio realizado, podriamos concluir que esta es la mejor estrategia en siembra en
inundacién.

Definitivamente, dentro de todas las estrategias realizadas en siembra en inundacidn, la sobreinundacion
y destacando la implementacidn del concepto "goma de borrar" frente a la siembra a lineas, junto con las
actuaciones mecanizadas con redondo, ha sido la combinacién mas exitosa, llegando a un control muy alto
de malas hierbas y una posible produccion muy competitiva. Como por ejemplo la de 2022 de 19 sacos por
jornal, equivalente a 6.500kg/ha en la sobreinundacién.

Conclusidn final estrategias de siembra en seco 21-22

Durante las campafias 2021 y 2022 hemos trabajado las siguientes estrategias en siembra en seco:
2021y 22 Laser tarde + grada rotativa + grada de puas

Esta opcidn tiene el inconveniente de que no reducimos suficientemente el banco de semilla con la acciéon
del laser, por lo tanto, la eficacia de la grada de puas es insuficiente.

2022 Laser pronto + grada rotativa + grada de puas + grada de rella.

Aunque la grada de rella nos aumenta la eficacia respecto a la grada de puas, no compensa el dafio
producido en el cultivo.

2022 Laser tarde + grada rotativa + grada de puas + grada de rella

Esta opcion aumenta significativamente la eficacia respecto a la grada de puas y aunque conlleva un dafo
importante en el cultivo, puede resultar justificado por el control de malas hierbas.

2021y 22 Laser pronto + grada rotativa + grada de puas

Tras el estudio realizado, podriamos concluir que esta es la mejor estrategia en siembra en seco.
Definitivamente, dentro de las estrategias de siembra en seco, quedariamos con el laser pronto como
herramienta para promover la emergencia de malas hierbas, seguido de la grada rotativa incorporada a la
sembradora, se consigue una reduccién importante de la poblacidon de malas hierbas, antes de la siembra.
Continuando después de la siembra con dos actuaciones de la grada de puas, conseguiremos una estrategia
mas equilibrada desde el punto de vista del control mecanizado de malas hierbas y el respeto al cultivo, lo
gue hara mas viable una inversién para una escarda manual con el fin de completar el control de malas
hierbas.
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COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE VARIEDADES EN PRODUCCION ECOLOGICA EN SIEMBRA
EN AGUA

A continuacidn, se muestran los principales resultados agrondmicos del experimento 1. En los graficos se
presentan los resultados de cada afio por separado, ya que las dos campanas fueron bastante diferentes y
estadisticamente no se pueden representar las medias de los dos afios conjuntamente. Seguimiento de la
poblacién de quirondmidos y de la lamina de agua.
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La poblacidn de quironédmidos evaluada durante los dos afios de ensayo no fue suficientemente elevada
durante las primeras etapas de establecimiento del cultivo para producir dafos en las semillas, ya que la
inundacién y la siembra se dieron casi de forma simultdnea, evitando asi la proliferacién de esta plaga. A
los dos afios de ensayo el incremento de poblacién se dio sobre el 1 de julio, aunque en 2021 se llegé a un
nivel de larvas mucho mas elevado que en 2022 (graficos 1 y 2). En ese momento, las plantas de arroz ya
habian superado la fase de germinacidon y nacimiento y ya no se vieron afectadas por la presencia de
quironémidos en el campo.
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Una de las estrategias de lucha para controlar las malas hierbas en el cultivo del arroz es mantener una
[dmina de agua elevada durante las primeras etapas del cultivo con la finalidad de que las malas hierbas
sensibles a la inundacion no se puedan desarrollar. En este sentido, en el afio 2021 no se pudo mantener
este nivel tan alto debido a una falta de agua del sistema de riego (grafico 3). En cambio, durante la campafia
2022 si se llegd a unos niveles de agua de hasta 30-35 cm (grafico 4), consiguiendo asi el efecto deseado
sobre las malas hierbas sensibles a la inundacién, como es Echinochloa spp.

Densidad de planta y establecimiento del cultivo

20220

2021 202 l 20218

20216
300
AB AB
200
mu i I
&
&
&

Any

Densitat de planta (n®/m*2)

20214
oF > & & & I G & &
° § P & 5 S

20012

20010
& &
5
¥ n;\"s\ & ¥
q,gr ‘@e \" « @o@
)
&

&'

Grafico 5. Densidad de planta (n2 plantas/m2) segln variedad en cada afio de ensayo del experimento 1 (siembra en
agua). La ausencia de letras o la propia letra sobre las columnas indica que no hay diferencias significativas entre
variedades segln el método Tukey al 5% de significacion, para cada afio de ensayo.

El establecimiento de planta medio del ensayo fue del 27 % en el afio 2021 y del 24 % en el afio 2022. Se
trata de valores similares al establecimiento medio de plantas que se da en el Delta del Ebro, que es del
25% (Catalan, et al.). En la primera campafia no se dieron diferencias significativas entre variedades, pero
en el afio 2022 se pueden diferenciar 2 grandes grupos: por una parte, las variedades que obtuvieron un
mayor numero de plantas/m2 fueron Montsianell, Marisma, y por otra parte Copsemar9 y Argila
presentaron un nacimiento mas bajo (grafico 5). Esta ultima mostré una densidad de planta muy baja en
2022 y muy alta en 2021. Este resultado podria deberse a que Argila presenta una mayor sensibilidad a la
sobre inundacion, ya que en 2022 el nivel de agua alcanzado fue mucho mas elevado que en 2021.
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Grafico 6. Densidad de paniculas (n2 paniculas/m2) segln variedad en cada afio de ensayo del experimento 1 (siembra
en agua). La ausencia de letras o la propia letra sobre las columnas indica que no hay diferencias significativas entre
variedades segln el método Tukey al 5% de significacion, para cada afio de ensayo.
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La densidad de paniculas es uno de los componentes agrondmicos que de forma general tiene una
influencia directa en el rendimiento en grano. En las tablas 16 y 17 y gréfico 22 del anexo |, se puede
observar que la relacidn entre estas dos variables fue significativa los dos afios de ensayo.

La densidad media de paniculas en el afio 2021 fue de 170 y en el afio 2022 de 121 paniculas/m2. Las
variedades que destacaron los dos afios por presentar el mayor numero de densidad de paniculas fueron
Montsianell, Marisma, Guara y Bomba. Las variedades Olesa y Copsemar 9 mostraron los valores mas bajos
(grafico 6).

La relaciéon _entre ndmero de paniculas y plantas fue de 0,6 los dos afios de ensayo. En un cultivo
convencional este valor oscila entre 1 y 1,5, es decir que cada planta puede producir entre una y dos
paniculas de media. En las condiciones de cultivo del ensayo se produjeron 0,6 paniculas por planta, y por
lo tanto se deduce que una parte de las plantas se acabd perdiendo, posiblemente debido a la competencia
gue ocasionaron las malas hierbas.

Nivel de enfermedades

El nivel de pyriculariosis que presentaron la mayor parte de las variedades en los dos afios de ensayo fue
bajo (nivel 3 de la escala 1-9), excepto la variedad Bomba que mostrd una afectacion mas alta en el afo
2021. Es por este motivo que el segundo afo se decidié tratar esta variedad mediante un fungicida
ecolégico (Thiopron) y asi el nivel de pyriculariosis fue menor al 2022.

En cuanto a la afectacion por helmintosporiosis también fue muy baja los dos afios. La variedad Marisma
fue la que presentd mas sintomas de esta enfermedad, pero llegando a un nivel madximo de 5 de la escala
1-9 de afectacion.
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Gréfico 7. Densidad de Echinochloa spp. en dos momentos del cultivo (ahijado, BBCH 21 e inicio de panicula, BBCH 29)
segln variedad, para cada afo de ensayo del experimento 1 (siembra en agua). La ausencia de letras o la propia letra
sobre las columnas indica que no hay diferencias significativas entre variedades segun el método Tukey al 5% de
significacion, para cada afio de ensayo.
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Grafico 8. Densidad de ciperaceas en dos momentos del cultivo (ahijado, BBCH 21 e inicio de panicula, BBCH 29) segun
variedad, para cada afio de ensayo del experimento 1 (siembra en agua). La ausencia de letras o la propia letra sobre
las columnas indica que no hay diferencias significativas entre variedades segun el método Tukey al 5% de
significacion, para cada afio de ensayo.

Segun los graficos 7 y 8 se realizaron dos valoraciones de la densidad de malas hierbas: en el estadio de
ahijado (BBCH 21) y en el estadio de inicio panicula (BBCH 30). De forma general, en la siembra sobre
ldmina agua, la familia de malas hierbas que afectan mas al cultivo son las ciperdceas, ya que las gramineas,
y especialmente Echinochloa spp., se pueden controlar bien con la sobre inundacién. Aun asi, debido a
algunas incidencias ocurridas en el afio 2021, no se pudo mantener un nivel de agua suficientemente
elevado y es por ello que la densidad de Echinochloa spp. fue de 11 plantas/m2 en promedio el primer afio
(grafico 7). Entre variedades no se dieron diferencias estadisticamente significativas. En 2022 no se detecté
la presencia de esta especie de malas hierbas.

La densidad media de ciperaceas de 2021 y 2022, fue de 141 y 109 plantas/m2, respectivamente (grafico
8). Se trata de valores muy elevados de malas hierbas, que ejercieron una fuerte competencia sobre el
cultivo. Hay que tener en cuenta que la densidad de plantas de arroz fue de 246 plantas/m2 en 2021 y de
180 plantas/m2 en 2022. En el Ultimo afio se dieron diferencias significativas entre variedades: Copsemar
9 mostrd la mayor densidad de ciperaceas, que puede deberse al menor establecimiento de plantas y
densidad de paniculas, que favorecieron una mayor proliferacion de las malas hierbas. Por otra parte,
destacaron las variedades Guara en la primera valoracion, y Bomba en la segunda, con la menor densidad
de ciperaceas. Hay que tener en cuenta que la altura de estas dos variedades podria suponer una ventaja
a la hora de competir en las malas hierbas.

Ayuda para la ejecucion de proyectos piloto innovadores. Convocatoria 2019

Septiembre 2022 Xarxa-iL.cat



Cooperacion para la innovacion: Grupos Operativos Ficha de resultados finales del proyecto

Any I Algada Giperacies
2001 2022 B Alcada aros

il

2
@ ~ @ <

Algada (cm)

S

Grafico 9. Altura del arroz (en rojo) y de las ciperaceas (en azul) segun variedad para cada afo de ensayo del
experimento 1 (siembra en agua). Valoracién realizada en el estadio fenoldgico del arroz de grano pastoso (BBCH
83). La ausencia de letras o la propia letra sobre las columnas indica que no hay diferencias significativas entre
variedades segln el método Tukey al 5% de significacidn, para cada afio de ensayo.

Tal y como se ha comentado anteriormente, la altura de la planta el arroz es una caracteristica agronémica
que puede suponer una mejor competencia contra las malas hierbas. En este sentido, en el estadio de
grano pastoso (BBCH 83), se midid la altura de las plantas de ciperaceas y del arroz. Segun el grafico 9, de
todas las variedades evaluadas, se distinguen 3 grupos: por una parte, la variedad Bomba presenté una
mayor altura, seguida del grupo formado por Guara, Marisma y Montsianell, y finalmente las variedades
Olesa, Argila, Soto y Copsemar 9 fueron las de menor altura. En todos los casos, la altura de las ciperaceas
fue superior a la del arroz, excepto para la variedad Bomba y para Guara en el afio 2022.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que la densidad de ciperaceas mostré una relacién significativa en la
produccidn final obtenida en el afio 2022 (tabla 17 y grafico 23 del anexo 1), y por lo tanto se considera uno

de los factores que pudo limitar el rendimiento en grano del ensayo, bajo las condiciones de cultivo que se
desarrolld.
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Grafico 10. Rendimiento en grano del arroz (kg/ha netos al 14 % de humedad) segtn variedad para cada afio de ensayo
del experimento 1 (siembra en agua). La ausencia de letras o la propia letra sobre las columnas indica que no hay
diferencias significativas entre variedades segun el método Tukey al 5% de significacidn, para cada afio de ensayo.

Ayuda para la ejecucion de proyectos piloto innovadores. Convocatoria 2019 I
Septiembre 2022 | xarxa-i.cat



Cooperacion para la innovacion: Grupos Operativos Ficha de resultados finales del proyecto

El rendimiento en grano medio de los afios 2021 y 2022 fue de 2803 y 2585 kg/ha, respectivamente (sin
tener en cuenta la variedad Copsemar 9, debido a una incidencia ocurrida en 2021 ni la variedad Bomba,
por estar considerada como menos productiva que el resto de variedades). Esta Ultima produjo 112 kg/ha
en 2021y 2016 kg/ha en 2022 (grafico 10). Tal y como se ha comentado anteriormente, la elevada densidad
de ciperaceas ejercié una fuerte competencia sobre el cultivo, que repercutié, en una disminucién del
numero de plantas establecidas, con la consecuente menor produccidn de paniculas y finalmente con un
rendimiento en grano bajo.

Las variedades que mantuvieron la mejor produccion los dos afios de ensayo fueron Marisma, Montsianell
y Guara. Por otra parte, Bomba, Copsemar 9 y Olesa presentaron el rendimiento en grano mas bajo. Las
variedades Argila y Soto mostraron un rendimiento en grano variable en los dos afios de ensayo, que fue
elevado en 2021 pero bajo en 2022. Por lo tanto, se muestran mas vulnerables a los cambios en las
condiciones de cultivo.
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Grafico 11. Rendimiento en molino (% de granos enteros) seguin variedad para cada afio de ensayo del experimento 1
(siembra en agua). La ausencia de letras o la propia letra sobre las columnas indica que no hay diferencias significativas
entre variedades segln el método Tukey al 5% de significacidn, para cada afo de ensayo.

El rendimiento en molino de la mayoria de las variedades evaluadas se situd entre el 60-70 % de granos
enteros (grafico 11). Las variedades que presentaron el rendimiento mas bajo fueron Bomba y Copsemar
9.
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COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE VARIEDADES EN PRODUCCION ECOLOGICA EN SIEMBRA
EN SECO

Densidad de planta y establecimiento del cultivo
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Grafico 12. Densidad de planta (n2 plantas/m2) segun variedad en cada afio de ensayo del experimento 2 (siembra en
seco). La ausencia de letras o la propia letra sobre las columnas indica que no hay diferencias significativas entre
variedades segln el método Tukey al 5% de significacion, para cada afio de ensayo.

De forma general, la densidad de planta de la campafia 2021 (46 % de establecimiento) fue superior a la
del afio 2022 (26 % de establecimiento). Segun el grafico 12, las variedades que destacaron los dos afos
por presentar un buen nacimiento en siembra en seco fueron Argila, Soto, Montsianell, Olesa y Bomba. La

variedad Copsemar 9 obtuvo la densidad de planta mas baja y, Guara y Marisma mostraron un resultado
muy diferente las dos campanias.

Densidad de paniculas y altura de la planta
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Grafico 13. Densidad de panicula (n2 paniculas/m2) segln variedad en cada afio de ensayo del experimento 2 (siembra
en seco). La ausencia de letras o la propia letra sobre las columnas indica que no hay diferencias significativas entre
variedades segun el método Tukey al 5% de significacién, para cada afio de ensayo.
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Segun el grafico 13, el promedio de densidad de paniculas de las dos campanias fue bastante similar, y por
lo tanto no se observa un efecto de la densidad de planta sobre las paniculas producidas. La relacion entre
el nimero de paniculas por planta fue de 0,9 en 2021 y de 1,6 en 2022. Hay que tener en cuenta la capacidad
de las plantas de arroz de compensar una baja densidad de planta en una mayor produccién de paniculas.
En el afio 2021 destacaron las variedades Argila, Olesa y Marisma para mostrar los valores mas elevados de
densidad de paniculas y en el afio 2022, Soto, Marisma, Guara y Montsianell. La variedad Bomba obtuvo el
menor numero de paniculas en los dos afios de ensayo. Por ultimo, al igual que en el experimento 1, se dio
una relacién significativa entre el nimero de paniculas y el rendimiento en grano (tablas 18 y 19 y gréfico
24 del anexo 1).
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Gréfico 14. Altura de la planta de arroz segun variedad para cada afio de ensayo del experimento 2 (siembra en seco).
La ausencia de letras o la propia letra sobre las columnas indica que no hay diferencias significativas entre variedades
segun el método Tukey al 5% de significacion, para cada afio de ensayo.

En cuanto a la altura de las plantas, se distinguen 3 grupos: en primer lugar, la variedad Bomba como la
mas alta, seguida del grupo formado por Marisma, Guara, Montsianell y Olesa, y por ultimo las variedades
de menor altura son Argila, Soto y Copsemar 9 (grafico 14). Este patrdn, al ser una caracteristica propia de
las variedades, se mantiene los dos afios de ensayo.

Nivel de enfermedades

De forma general, el nivel de pyriculariosis fue bajo (nivel 3-4 de la escala 1-9) los dos afios de ensayo. Hay
que tener en cuenta que la variedad Bomba se muestra mas sensible a esta enfermedad y en el afio 2021
se vio muy afectada. Es por ello que en la ultima campafia se decidié protegerla mediante el uso de un
fungicida ecoldgico y la afectacidn por pyriculariosis fue menor. Las variedades que mostraron unos niveles
bajos de pyriculariosis en los dos afios de ensayo fueron Olesa, Copsemar 9 y Montsianell. En cuanto a la
afectacion por helmintosporiosis, los niveles fueron bajos y no dieron diferencias estadisticamente
significativas entre variedades.
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Nivel de malas hierbas

20214°™

©

20212

AB 20210

9

@
b

n® Echinochla spp./m* 2 a BBCH83 de l'arros
o - w » w
6}(""‘
!
i
K
W
Q{.—!
Sl
<
-
b

¥ S = & x &
& & 3¢ o IO - R e
= T & & & O I & T ¢ &
c_oq‘;o @De o"‘;’ <&

Grafico 15. Densidad de Echinochloa spp. en el estadio fenoldgico de grano pastoso (BBCH 83) segln variedad, para
cada afio de ensayo del experimento 2 (siembra en seco). La ausencia de letras o la propia letra sobre las columnas
indica que no hay diferencias significativas entre variedades segln el método Tukey al 5% de significacion, para cada
afio de ensayo.

La infestacidon de malas hierbas puede ser un factor limitante a la hora de cultivar arroz ecoldgico. Es por
este motivo que durante todo el cultivo (en las 4 hojas, a inicio panicula y en el estadio de grano pastoso)
se hizo un seguimiento las diferentes especies de malas hierbas que fueron apareciendo. El gréfico 15
muestra la densidad de Echinochloa spp. en el estadio de grano pastoso, que es el momento en que se
observaron los valores mads elevados. En todas las valoraciones efectuadas los dos afios, la presencia de
otras especies de malas hierbas fue muy baja, y en el caso de las ciperaceas fue nula (datos no
presentados).

En este sentido, el sistema de siembra utilizado tiene un efecto importante sobre las especies de malas
hierbas que aparecen en el campo. En la siembra en agua las ciperdceas fueron las mas abundantesy en la
siembra en seco fue Echinochloa spp.

Por otra parte, hay que remarcar que el nivel de infestacidon de malas hierbas en el ensayo sembrado en
seco fue bajo (3,47 plantas de Echinochloa spp./m2 en promedio en 2022) en comparacion con el ensayo
sembrado sobre lamina de agua (140 plantas de ciperaceas/m2). Aun asi, el nivel de Echinochloa spp. de
2022 aumentd respecto al afo anterior en la siembra en seco y, por tanto, a largo plazo, podria suponer
una amenaza para el cultivo debido a la acumulacién del banco de semillas de esta mala hierba.

Entre variedades no se dieron diferencias importantes, ya que la presién de las malas hierbas no fue
elevada.
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Densidad de poblacidn de caracol manzana
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Grafico 16. Poblacién de caracol manzana (n? de individuos/m2) segin variedad, para cada afio de ensayo del
experimento 2 (siembra en seco). La ausencia de letras o la propia letra sobre las columnas indica que no hay
diferencias significativas entre variedades segun el método Tukey al 5% de significacidn, para cada afio de ensayo.

La poblacidon de caracol manzana de 2022 fue inferior que la de 2021 y no se dieron diferencias significativas
entre variedades (grafico 16). En cambio, en 2021 si se observé un mayor nimero de individuos en las
parcelas de Copsemar 9, que puede deberse al desarrollo fenolégico de la variedad, ya que presenta un
ciclo mas largo y diferenciado que el resto.

Rendimiento en grano

2021

5000

)

AB

5
g

8c

H
g

Rendiment en gra (kg amos/ha)
8

c
o
o
1000
o
Q¥

=3
& =°
¥ R\
&F
&

e

Grafico 17. Rendimiento en grano del arroz (kg/ha netos al 14 % de humedad) segtin variedad para cada afio de ensayo
del experimento 2 (siembra en seco). La ausencia de letras o la propia letra sobre las columnas indica que no hay
diferencias significativas entre variedades segun el método Tukey al 5% de significacidn, para cada afio de ensayo.

Respecto a la produccién final obtenida (grafico 17), en el afio 2021 se obtuvo un rendimiento medio de
3144 kg/ha y de 3771 kg/ha en el afio 2022 (sin tener en cuenta la variedad Copsemar 9, debido a una
incidencia ocurrida en 2022 ni la variedad Bomba, por estar considerada menos productiva que el resto de
variedades). Esta Ultima produjo 31 kg/ha en 2021 y 1741 kg /ha en 2022.
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Teniendo en cuenta que la densidad de paniculas fue parecida a las dos campanias, se podria esperar que
las producciones también seguirian el mismo patrén, pero no fue asi. Este hecho se atribuye a que en la
ultima campaiia se realizd un abonado que incluyé una cobertera y que favorecid a obtener unas paniculas
mas grandes y como consecuencia una mayor produccién. En este sentido, las variedades que mantuvieron
unos buenos resultados los dos afios fueron Marisma y Soto. Por otra parte, las menores producciones las
obtuvieron las variedades Copsemar 9 y Bomba. Cabe destacar que la variedad Bomba mostré un
incremento de produccion entre las dos campafias que se atribuye también a una fertilizacidon adaptada a
las necesidades de esta variedad en particular y ademds a que se protegié contra la pyriculariosis mediante
la aplicacidn de un fungicida ecolégico.

Rendimiento en molino
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Grafico 18. Rendimiento en molino (% granos enteros) segun variedad para cada afio de ensayo del experimento 2
(siembra en seco). La ausencia de letras o la propia letra sobre las columnas indica que no hay diferencias significativas
entre variedades seguin el método Tukey al 5% de significacidn, para cada afo de ensayo.

Segun el grafico 18, el rendimiento en molino medio de las variedades ensayadas fue del 56 % en 2021 y
del 66 % en 2022. La mayoria de variedades mostraron valor elevados excepto Argila y Copsemar9 en 2021.

ESTUDIO ECONOMICO

Los datos del estudio econdmico se presentan, por una parte, haciendo referencia a las variedades
comunes, que no requieren una gestion especifica del cultivo, y, por otra parte, haciendo referencia a la
variedad Bomba, que si requiere una gestion diferenciada del cultivo.

Los gastos parciales asociados al cultivo se encuentran en las tablas 6,7, 8 y 9.

Segln se muestra en las tablas 6 y 7, los gastos en siembra en agua presentan menos variaciones que las
producidas en la siembra en seco. El mayor incremento producido en 2022 en la siembra en seco fue el
cambio en la estrategia del abonado, tanto en fondo como en cobertera, y en la aplicacién de un fungicida
a la variedad Bomba (tabla 7).
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Tabla 6. Gastos especificos realizados para llevar a cabo la produccién ecoldgica del cultivo del arroz en las variedades comunes

que no requieren una gestion especifica.
despeses asociades al cultiu ecologic (€/ha)

sembra amb aigua sembra en sec
Varietats
2021 2022 2021 2022
PREPARACIO DEL SOL 328 179 294 344
ADOBAT 274 332 360 1068
LLAVOR 223 239 149 160
FITOSANITARIS ECO 0 0 0 0
TOTAL 825 750 803 1572

Tabla 7. Gastos especificos de realizar la produccidn ecoldgica del cultivo del arroz para la variedad Bomba
despeses associades al cultiu ecologic (€/ha)

sembra en aigua sembra en sec
TASQUES

2021 2022 2021 2022

PREPARACIO DEL SOL 328 179 294 344
ADOBAT 274 241 360 362
LLAVOR 575 598 383 399
FUNGICIDA ECO 0 266 0 266
TOTAL 1176 1283 1037 1370

En produccién no ecoldgica (tablas 8 y 9), la diferencia entre afios se debe a la actualizacidn de precios de
las diferentes acciones realizadas.

Tabla 8. Gastos de realizar la produccion o ecoldgica del cultivo en variedades comunes que no requieren una gestién especifica.

Despeses associades al cultiu NO ecologic (€/ha)

sembra en aigua sembra en sec
TASQUES
2021 2022 2021 2022
PREPARACIO DEL SOL 55 79 55 46
ADOBAT 362 760 380 681
LLAVOR 224 240 149 126
FITOSANITARIS 373 409 401 445
TOTAL 1014 1488 985 1298
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Tabla 9. Gastos de realizar la produccion no ecoldgica del cultivo del arroz para la variedad Bomba.

Despeses associades al cultiu NO ecologic (€/ha)

Sembra en aigua sembra en sec
TASQUES

2021 2022 2021 2022

PREPARACIO DEL SOL 55 79 55 46
ADOBAT 188 379 203 336
LLAVOR 490 509 287 299
FITOSANITARIS 373 409 401 445
TOTAL 1106 1376 946 1126

Las producciones estimadas para poder hacer el balance econdmico se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Rendimiento (kg/ha) estimado segln datos del DACC i de los experimentos.

produccié estimada (kg/ha)

sembra en aigua sembra en sec
sistema productiu
resta varietats Bomba resta varietats Bomba
ecologic 3144 2017 3939 1741
no ecologic 6853 3078 6853 3078
diferéncia 3709 1061 2914 1337

Los ingresos parciales asociados a la venta del arroz y a la subvencidn se encuentran en las tablas 11y 12,
teniendo en cuenta dos escenarios, precio venta ecolégico lo mismo que el no ecolégico (tabla 11), y precio
venta ecoldgico el doble que el no ecoldgico (tabla 12), a excepcién de la variedad Bomba, que se ha

considerado 4 veces el precio del convencional.

Tabla 11. Ingresos asociados a la produccion + la ayuda especifica por produccion ecoldgica o agroambiental. El precio del arroz
ecoldgico = no ecoldgico, precio Bomba ecoldgico i no ecoldgico = 2,5 * precio de las otras variedades.

ingressos per produccié (€/ha) + subvencié

sembra en aigua sembra en sec
sistema productiu
resta varietats Bomba resta varietats Bomba
ecologic 1835 2689 2193 2379
no ecologic 3413 3792 3413 3792
diferencia 1578 1103 1220 1413
Ayuda para la ejecucion de proyectos piloto innovadores. Convocatoria 2019 .
yuaap / proyectosp xarxa-i.cat

Septiembre 2022



Cooperacion para la innovacion: Grupos Operativos Ficha de resultados finales del proyecto

Tabla 12. Ingresos asociados a la produccion + la ayuda especifica por produccion ecoldgica o agroambiental. El precio del arroz
ecoldgico = 2*no ecoldgico, precio Bomba ecoldgico = 4 * precio de las otras variedades. Precio Bomba = 2,5*otras variedades-

ingressos per produccié (€/ha)

sembra amb aigua Sembra en sec
sistema productiu
resta varietats Bomba resta varietats bomba
ecologic 3250 4051 3965 3554
no ecologic 3413 3792 3413 3792
diferencia 163 -259 -552 238

Con los datos reflejados en las tablas de ingresos y gastos se han evaluado los margenes brutos.

Los datos muestran cdmo el cultivo ecoldgico, si se vende al mismo precio que el no ecolégico, conlleva un
descenso de la rentabilidad (tabla 13). En el caso de poder vender la produccidn obtenida en ecoldgico al
doble que la no ecoldgica, la rentabilidad aumenta, a excepcion del Bomba, donde el descenso en la
produccién no se ve compensado por el precio.

Tabla 13. Margen bruto: ingresos brutos — gastos parciales de 2021 asociados al sistema de cultivo.
Marge brut= ingressos - despeses parcials associades al cultiu ecologic (preu ecologic = preu convencional)

sembra en aigua sembra en sec
sistema productiu
resta varietats bomba resta varietats bomba
ecologic 1085 1313 620 1008
no ecologic 1925 2416 2115 2666
diferencia -841 -1103 -1495 -1657

Tabla 14. Margen bruto: ingresos brutos — gastos parciales de 2021 asociados al sistema de cultivo.
Marge brut= ingressos - despeses parcials associades al cultiu ecologic (preu ecologic = 2* preu convencional)

sembra amb aigua sembra en sec
sistema productiu
resta varietats bomba resta varietats bomba
ecologic 2499 2768 2393 2184
no ecologic 1925 2416 2115 2666
Diferencia 574 352 278 -482
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA BIODIVERSIDAD ENTRE CAMPOS CULTIVADOS EN ECOLOGICO Y
EN CONVENCIONAL

Diversidad de macroinvertebrados

Tabla 15. Grupos taxondmicos muestreados en las parcelas experimentales con las abundancias medias y el nivel tréfico
de cada taxon.

Abundancia mitjana

Nivell trofic
Taxa
Convencional Ecologic
Phyllum: Annelida

Classe: Clitellata

Ordre: Arhynchobdellida 137 40 Depredadors
Classe: Oligochaeta 514 238 Herbivors

Phyllum: Arthropoda

Classe: Arachnida

Ordre: Trombidiformes 28 37 Depredadors
Classe: Branchiopoda

Ordre: Cladocera 1373 4872 Herbivors
Classe: Copepoda 840 314 Herbivors
Classe: Entognatha

Ordre: Collembola 747 371 Omnivors
Classe: Insecta

Ordre: Coleoptera 140 267  Depred./ Omniv./ Herbiv.

Ordre: Diptera 2681 2698  Herbivors/ Depredadors

Ordre: Ephemeroptera 18 36 Herbivors

Ordre: Hemiptera 603 856 Herbivors / Depredadors

Ordre: Lepidoptera 11 54 Herbivors

Ordre: Odonata 718 1774 Depredadors

Ordre: Trichoptera - 22 Omnivors
Classe: Malacostraca

Ordre: Decapoda 16 25 Omnivors
Classe: Ostracoda 1062 10545 Filtradors

Phyllum: Cnidaria

Classe: Hydrozoa
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Ordre: Anthomedusae 11 11 Depredadors

Phyllum: Cnidaria
Classe: Gastropoda
Ordre: Basommatophora 2447 3606 Herbivors

Phyllum: Nematoda 315 11,11 Herbivors

Durante todo el ciclo fenolégico del cultivo (mayo-septiembre), en el afio 2021 se capturaron un total de
116.760 macroinvertebrados, de los cuales 10.502 son considerados depredadores acudticos generalistas,
es decir, que depredan un amplio rango de otros organismos, como quironémidos (tabla 15). Por otra parte,
el nimero total de quirondmidos muestreados fue de 32.334 individuos.
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Gréfico 19. Riqueza y diversidad taxondmica en campos de produccidn convencional (puntos amarillos) y ecolégica
(puntos verdes). Cada punto representa el valor del indice taxondmico en una parcela y fecha de muestreo. Los puntos
s6lidos mas grandes y la barra de error indican las estimas del modelo y el error estandar asociado. El asterisco indica
diferencias significativas entre los dos tipos de manejo (p < 0,001).

Riquesa taxonomica

Los resultados de los modelos muestran que el tipo de manejo agricola influyé en la riqueza taxondmica de
macroinvertebrados, es decir, en el nimero de diferentes taxones. Especificamente, los resultados indican
que la riqueza media a lo largo del ciclo del cultivo fue mayor en produccion ecoldgica (7,6 + 0,6; media +
error estandar) que en produccién convencional (6,3 + 0.5) (grafico 19). Aun asi, cuando se tiene en cuenta
la informacién de abundancia de cada taxéon (mediante el indice de diversidad de Simpson), el modelo
muestra que la diversidad es significativamente mayor en campos de produccién convencional (2.7 £ 0.1)
gue en campos de produccion ecoldgica (2.0 £ 0.1) (grafico 19). Por lo tanto, estos resultados sugieren que,
aunque el cultivo convencional produce el filtrado de las especies mas raras de la comunidad de
macroinvertebrados (las menos abundantes), es capaz de mantener una alta diversidad taxondmica
dominada por las diferentes especies que son mas comunes en ambos tipos de produccién. Esto pone de
manifiesto, por un lado, la capacidad que tiene la produccién ecolégica de albergar un amplio rango de
organismos, probablemente como resultado de una mayor heterogeneidad de habitats disponibles dentro
de cada parcela (p.€j., presencia de otros macrdfitos) y por el menor uso de fitosanitarios . Por otro lado, la
alta diversidad taxondmica encontrada en las parcelas de produccidn convencional indica la capacidad de
este tipo de produccién para promover una buena co-existencia entre las especies mas comunes de la
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comunidad, probablemente de aquellas especies mejor adaptadas a la estructura del hdbitat mas
homogéneo que proporciona el cultivo convencional.

Seguimiento de quironémidos e impacto en la germinacidn:
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Gréfico 20. Densidad de quirondmidos (panel A), tasa de depredacidn de quironédmidos (panel B) y tasa de germinacion
de arroz (panel C) en campos de produccién convencional (puntos amarillos) y ecolégica (puntos verdes). Cada punto
en el panel A representa el nimero de quironédmidos en cada core, en el panel B la tasa de depredacidn en cada placa
centinela con larvas de quirondmidos y en el panel C la tasa de germinacidn en cada placa de semillas. Los puntos sélidos
mas grandes y la barra de error indican las estimas de cada modelo y el error estandar asociado. Las caracteristicas (***)
indican diferencias significativas entre los dos tipos de manejo (p < 0,001).

Las estimas del modelo muestran una mayor densidad de quirondmidos por core en parcelas de produccidn
ecoldgica (3.0 + 1.5) que en parcelas de produccion convencional (0.3 + 0.2; grafico 20A). Esta diferencia en
la abundancia de quironémidos probablemente se relaciona con el uso de semilla tratada con
Clorantraniliprol, un insecticida efectivo para evitar el dafo en la semilla durante la germinacién. Por su
parte, la tasa de depredacion de larvas de quirondmidos (caracterizada experimentalmente con el uso de
placas centinela) fue mucho mas eficiente en campos de produccién ecoldgica que en campos de produccidn
convencional. Especificamente, el porcentaje medio de quirondmidos depredados fue del 45 % (+ 16%) en
parcelas ecolégicas y del 3% (+ 2%) en produccidén convencional (grafico 20B). Este patrén esta relacionado
con una mayor abundancia de depredadores acuaticos durante este momento fenolégico (inicio del cultivo).
Aungque la eficiencia del control biolégico parece mas alta en parcelas ecoldgicas, la menor abundancia de
larvas de quironédmidos observada en campos de produccién convencional sugiere que el control biolégico
es menos eficiente que el control quimico a la hora de controlar las poblaciones de esta plaga durante el
momento critico para el cultivo.
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Gréfico 21. Relacion entre la densidad de quirondmidos y la tasa de germinacién de arroz. Cada punto representa la
media por parcela.

Por ultimo, se evalud si la mayor abundancia de quironémidos observada en produccidon ecolégica se
relacionaba con una menor tasa de germinacién de semillas. Los resultados del modelo indican que,
efectivamente, la tasa de germinacién de semilla fue aproximadamente un 8% menor en parcelas ecolégicas
(71.0 % £ 3.0) que en parcelas convencionales (79% + 3.0; grafico 20C). Ademads, cuando se relaciona la
abundancia de quirondmidos con la tasa de germinacidn mediante el modelo que se aplicé se observa una
relacion negativa entre ambas variables, indicando, como era esperable, un impacto negativo de las
poblaciones de quirondmidos sobre la germinacion del arroz (grafico 21).

CONCLUSIONES

Comportamiento agrondmico de variedades en produccion ecolégica en siembra en agua

e El desarrollo agronémico del ensayo realizado sobre ldmina de agua fue similar los dos afios de
ensayo. La principal diferencia se dio en la [dmina de agua durante las primeras etapas del cultivo.
En 2021, por problemas de déficit de agua, no se pudo mantener un nivel elevado en el campo, pero
en 2022 si. Esta diferencia repercutid en el tipo de malas hierbas que emergieron: las ciperaceas
estuvieron presentes los dos afios de ensayo (llegando a una densidad de 140 plantas/m2) pero en
2022 Echinochloa spp. no aparecio.

e El establecimiento de planta obtenido por cada variedad puede suponer una ventaja de cara a la
competencia de malas hierbas. En este sentido, las variedades Montsianell y Marisma destacaron
por obtener el mayor nimero de plantas por m2. En cambio, la variedad Copsemar 9 tuvo un
establecimiento de planta mas bajo durante los dos afios y, en consecuencia, presentd un nivel de
ciperaceas mas elevado.

e Elrendimiento en grano medio del ensayo (sin tener en cuenta las variedades Bomba y Copsemar 9)
fue de 2803 kg/ha para el afio 2021 y de 2585 kg/ha para el afio 2022.
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Las variedades que mostraron la mayor densidad de paniculas y produccion, y que por lo tanto se proponen
para el cultivo del arroz ecolégico sembrado sobre lamina de agua, son Montsianell, Marisma y Guara.

Experimento 2. Comportamiento agrondmico de variedades en produccidon ecoldgica en siembra en seco

e El inicio del cultivo de los dos afios de ensayo fue bastante diferente, ya que el primer afo se
consiguid un establecimiento de planta del 46 %y el segundo del 26 %. En este sentido, las variedades
gue presentaron un buen nacimiento los dos afios fueron: Argila, Soto, Montsianell, Olesa y Bomba.

e Ladensidad de paniculas entre los dos afios no fue muy diferente pero las variedades que obtuvieron
un numero de paniculas mas elevado son: Argila y Marisma. Hay que dar importancia a este
pardmetro agrondmico, ya que se observd un efecto significativo sobre la produccién final.

e También hay que remarcar que el nivel de pyriculariosis de los dos afios fue bajo, pero las variedades
Olesa, Copsemar 9 y Montsianell son las que se vieron menos afectadas por esta enfermedad.

e Respecto a la produccidn final, el hecho de afiadir una cobertera permitié incrementar el
rendimiento en grano. La produccion media de 2021 fue de 3144 kg/ha y la de 2022 de 3771 kg/ha
(sin tener en cuenta las variedades Bomba y Copsemar 9). En este sentido, cabe destacar las
variedades Marisma y Soto, para obtener los mejores resultados los dos afios.

e Encuanto alavariedad Bomba, la aplicacién de fungicidas ecoldgicos y de una fertilizacion adaptada,
también mejoré su rendimiento en grano y, por lo tanto, no se descarta su uso dentro de un sistema
de produccion ecolégica del arroz sembrado en seco.

e De forma general, cabe destacar que una limitacidon que podria afectar a largo plazo al cultivo
ecolégico del arroz sembrado en seco son las malas hierbas, y concretamente Echinochloa spp. ya
gue se detectd un incremento significativo del nimero de plantas en los dos aifos de ensayo. Entre
las variedades no se detectaron diferencias con respecto a una mejor competencia sobre las
adventicias debido a que no se llegd a unas densidades muy elevadas de malas hierbas. Hay que
tener en cuenta que se partié de un nivel de malas hierbas muy bajo. La siembra en seco parece
aportar ventajas sobre el control de ciperdceas, ya que su presencia fue nula en los dos afos de
ensayo.

e Por ultimo, hay que seguir trabajando en optimizar la fertilizacidn a este sistema de cultivo, ya que
parece que aporta una mejora directa en la produccién final obtenida.

CONCLUSIONES GENERALES

El estudio del comportamiento agronémico de diferentes variedades ha resultado una herramienta util a
la hora de optimizar el cultivo de arroz ecolégico, ya que se han dado diferencias importantes entre ellas
segln el sistema de cultivo. Este estudio ha permitido seleccionar las variedades de arroz con las
caracteristicas mas iddoneas para cultivarlas de forma ecoldgica.

e Asi, las variedades que han obtenido mejores resultados agronémicos (establecimiento del cultivo,
densidad de paniculas, competencia por las malas hierbas, tolerancia a enfermedades y rendimiento
en grano) y que se muestran compatibles con el cultivo ecolégico del arroz, son las siguientes:

o Marisma, Montsianell y Guara, para la siembra sobre [dmina de agua.

o Marismay Soto, para la siembra en seco.

e Conrespecto al resto de variedades hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

o Copsemar 9: muestra una tolerancia a la pyriculariosis elevada, pero se descarta para el
cultivo ecolégico debido a que presenta una baja densidad de planta, un ciclo de cultivo
demasiado largo y un rendimiento en grano muy bajo en los dos tipos de siembra.

o Argila: presenta resultados muy variables segun el afio de ensayo y por lo tanto se muestra
sensible a los cambios de las condiciones de cultivo. En la siembra sobre ldamina de agua
presentd un establecimiento de planta muy bajo cuando se cultivd bajo niveles elevados de
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agua, que repercutidé en una produccién mas baja. En la siembra en seco obtuvo un
rendimiento en grano muy bajo el primer afio de ensayo.

o Olesa: El rendimiento en grano de esta variedad en los dos sistemas de siembra es bajo,
aunque en siembra en seco es superior que en la siembra sobre lamina de agua. Cabe
destacar que se muestra tolerante a la pyriculariosis.

o Bomba: debido a las caracteristicas particulares de la variedad presenta una produccion
baja, pero muestra una buena competencia sobre las malas hierbas. Hay que adaptar la
fertilizacidon con una dosis de nitrégeno inferior al resto de variedades y se debe proteger
frente a la pyriculariosis con tratamientos fungicidas como el Thiopron.

e Del estudio econédmico realizado en base a los datos obtenidos de los experimentos, se concluye que
es posible mantener la rentabilidad econdmica en produccién ecoldgica, siempre y cuando se
mantenga una produccién minima del cultivo, lo que conlleva optimizar el manejo agronémico de
las variedades. El umbral de esta produccién minima que garantiza la rentabilidad de la explotacién
ird en funcién de los precios de mercado, que marcaran tanto los costes de produccién como los
ingresos por la venta del arroz.

e Sobre el estudio comparativo de la biodiversidad se concluye que:

o Lariqueza de macroinvertebrados acuaticos fue mas elevada en parcelas ecoldgicas que en
convencionales, no obstante, la diversidad taxondmica, que tiene en cuenta la abundancia
de los organismos, fue mds alta en produccién convencional.

o La abundancia de quironédmidos fue mas alta en produccién ecoldgica que en producciéon
convencional, indicando por tanto una mayor presion de la plaga en produccidn ecoldgica.

o La tasa de depredacion de quirondmidos en produccidn ecoldgica fue considerablemente
superior que en produccién convencional. Sin embargo vy, atendiendo a la abundancia de
quirondmidos observada en los dos tipos de produccién, esta mayor eficiencia de
depredaciéon no es suficiente para llegar a la eficiencia del control quimico observado en
produccién convencional.

o La tasa de germinacion de semilla fue aproximadamente un 8% menor en parcelas de
produccién ecoldgica que en campos de produccién convencional, sugiriendo que la mayor
abundancia de quirondmidos observada en produccidn ecolégica, puede incrementar los
dafios en la semilla durante la fase de germinacion.
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| Lider del Grupo Operativo
ENTIDAD: Arrossaires del Delta de I’'Ebre SCCL

Coordinador del Grupo Operativo

ENTIDAD: Associacié de Productors Agraris del Delta de I'Ebre (PRODELTA)

Otros miembros del Grupo Operativo (perceptores de ayuda)

ENTIDAD: Camara Arrossera del Montsia i Seccié de Credit SCCL

ENTIDAD: Comunitat General de Regants del Canal de la dreta de I'Ebre

ENTIDAD: Comunitat de Regants Sindicat Agricola de I'Ebre

Otros miembros del Grupo Operativo (no perceptores de ayuda)

ENTIDAD: Agroserveis.Cat SL

ENTIDAD: Agrupacié de Defensa Vegetal de I’Arros i altres cultius al Delta de I'Ebre (ADV)

ENTIDAD: IRTA

Ambito/s territorial/s de aplicacién

PROVINCIA/S COMARCA/S
Baix Ebre
Tarragona Montsia
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Difusion del proyecto (publicaciones, jornadas, multimedia...)
Se han llevado a cabo dos jornadas de difusion en las que se han mostrado los campos de ensayo y se han
presentado resultados del proyecto. Estas jornadas han estado abiertas a la participacion de cualquier
persona interesada y se ha hecho difusidn mediante notas de prensa, tanto de la convocatoria como de los
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Noticias a la prensa:

https://www.aguaita.cat/noticia/22388/general/el-cultiu-ecologic-de-larros-permet-un-control-biologic-
de-la-plaga-de-quironomids

https://youtu.be/9EINNnmP1cQk

https://www.ccma.cat/catradio/alacarta/el-primer-sector/arros-ecologic-al-delta-de-lebre-molt-minoritari-
tot-i-que-nhi-ha-demanda-i-es-paga-be/audio/1095563/

https://twitter.com/ruralcat/status/1549333332118441985?s=20&t=tROleX15BmwFaiWjAAsxmg

https://youtu.be/r709GEagpN8

https://ebredigital.cat/2022/07/28/se-celebra-la-ii-jornada-de-camp-demostrativa-dassajos-sobre-
produccio-ecologica-darros-al-delta-de-lebre/

Pagina web del proyecto

Se han publicado noticias, resultados y conclusiones en las webs de las entidades miembros beneficiarias.
Los informes finales de resultados y conclusiones estan disponibles para su descarga libre en la web de la
ADV de I'arros del delta de I'Ebre: http://www.advdelta.cat/GO-sembra-en-sec/
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Otra informacion del proyecto

DATOS DEL PROYECTO PRESUPUESTO TOTAL

Fecha de inicio (mes-afio): julio 2020 Presupuesto total: 209.032,00 €

Fecha final (mes-afio): septiembre 2022 Financiamiento DACC: 85.427,04 €

Estado actual: Finalizado Financiamiento UE: 64.444,96 €
Financiamiento propio: 59.160,00 €

Con el financiamiento de:

Proyecto financiado a través de la Operacion 16.01.01 (Cooperacidn para la innovacion) a través del
Programa de desarrollo rural de Catalunya 2014-2022.

Orden ARP/133/2017, de 21 de junio, por la que se aprueban las bases reguladoras de las ayuda a la cooperacién para
la innovacidn a través del fomento de la creacion de grupos operativos de la Asociacion Europea para la Innovacién en
materia de productividad y sostenibilidad agricolas y la realizacion de proyectos piloto innovadores por parte de estos

grupos, y Resoluciéon ARP/1531/2019, de 28 de mayo, por la que se convoca la mencionada ayuda.

TN Generalitat de Catalunya Fons Europeu Agricola
Departament d’Accio Climatica, de Desenvolupament Rural:
$ALY Alimentacié i Agenda Rural Europa inverteix en les zones rurals
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