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G.0O. Produccié ecologica d’arros al Delta 3

INTRODUCCIO 1 JUSTIFICACIO

L’optimitzacié en la produccié d’arros ecologic passa per superar d’una manera sostenible els
factors que limiten la seva eficiéncia i rendibilitat mitjangant una correcta gestié del cultiu.
Amb aquesta proposta s’aborden tematiques no estudiades en anterioritat o en altres projectes
en curs per tal d’evitar duplicitats i optimitzar els recursos.

La gestié de les malalties forma part dels treballs que s’han desenvolupat en el projecte
demostratiu: Estrategies sostenibles de control de malalties en arros: cap a residu zero i del
projecte Mineco: Mejora de la produccion espafiola de arroz ecoldgico frente a los efectos del
cambio climdtico (ImproRice).

La gestié de la fertilitzacié organica, mitjancant I'Us de dejeccions ramaderes s’esta treballant
des de I'IRTA/EEE en col-laboracié amb la oficina de fertilitzacié del DARP des de I’any 2007.

La gestié de les males herbes passa per la seleccié de varietats amb un optim comportament
agronomic, que sigui competitiu amb les males herbes i minimitzi 'impacte d’aquestes en la
produccid.

Actualment, el cultiu convencional al delta de I'Ebre s’esta realitzant d’acord a uns criteris de
sostenibilitat forca exigents i amb unes restriccions de fitosanitaris importants, cal avaluar si el
cultiu ecologic aporta una millora en la biodiversitat d’organismes aquatics.

Els treballs que es presenten volen donar resposta a la manca més immediata de coneixement,
complementar-se als treballs en curs i ajustar-los a les necessitats del sector productiu.
En aquest sentit, els assajos que es plantegen tenen els seglients objectius:

a) Identificar les varietats d’arros més compatibles en la produccié ecologica i
b) Identificar la biodiversitat aquatica associada a la produccié ecologica

Per tal de poder assolir aquests objectius s’han plantejat tres experiments.

v Experiment 1. Comportament agrondmic de varietats amb produccié ecologica
en sembra sobre lamina d’aigua.

v Experiment 2. Comportament agrondmic de varietats amb produccié ecologica
en sembra en sec.

v Experiment 3. Estudi comparatiu de la biodiversitat entre camps cultivats en
ecologic i en convencional .
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MATERIAL | METODES

Experiments 1 i 2. Comportament agronomic de varietats en produccié ecologica en sembra
en aigua i sembra en sec.

La ubicacido dels experiments es va realitzar al Delta de I'Ebre, en camps d’agricultors
col-laboradors que cultiven arros en produccié ecologica (Imatge 1).

El disseny de I'assaig va ser de blocs a I’atzar amb quatre repeticions, on les parcel-les elementals
tenien una mida de 48 i 70 m? per a la sembra sobre lamina d’aigua i en sec, respectivament.

Experiment 2. ;
Sembra en sec
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Imatge 1. Localitzacio dels experiments 11 2.
Les principals caracteristiques del sol es descriuen a la taula 1.

Taula 1. Caracteritzacio del tipus de sol dels experiments 1 i 2. sms: sobre materia seca, C.E. ext.sat.: conductivitat
electrica de I'extracte de saturacio.

Parametre sembra en aigua sembra en sec
Fosfor (mg/kg sms) 52,9 14,1
Potassi (mg/kg sms) 255 100
pH 8,3 8,7
Materia organica (% sms) 4,4 2
Textura Franco-argilo-llimosa Franco-argilosa
C.E. ext. sat. (dS/m) 10,54 3,64

La dosi de sembra utilitzada per a cada assaig es va ajustar a la dosi de sembra de la varietat de
referencia de I'agricultor col-laborador, sent Guara per a la sembra en aigua a una dosi de
sembra de 274 kg/ha i Soto per a la sembra en sec a 160 kg/ha.
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G.0O. Produccié ecologica d’arros al Delta 5

Cada any es va determinar el pes de 1000 llavors per a calcular la mateixa quantitat de llavors/m?
per a cada tipus de sembra (taula 2). Al no poder aconseguir llavor ecologica certificada es va
utilitzar llavor produida per I'agricultor col-laborador del camp ecologic o bé es va sembrar llavor
certificada no tractada.

Taula 2. Dosi de sembra de cada experiment segons any i varietat.

dosis de sembra (kg/ha)

sembra en aigua sembra en sec

Varietats
2021 2022 2021 2022
Argila 364 296 173 169
Bomba 280 240 133 137
Copsemar 9 315 250 150 143
Guara 274 274 130 156
Marisma 397 308 189 176
Montsianell 312 254 148 146
Olesa 237 186 113 106
Soto 333 279 160 160

L’adobat es va realitzar tenint en compte la normativa que defineix les dosis maximes permeses
d’adobs organics i dejeccions ramaderes en agricultura ecologica (taula 3). Els resultat dels
analisis de laboratori de la gallinassa i del compost es detallen a I'annex Il.

Taula 3. Adobat aplicat a cada experiment segons any d’assaig.

an Experiment 1 Experiment 2
v (sembra en aigua) (sembra en sec)
2021 FONS: 140 kg N/ha (gallinassa) FONS: 170 kg N/ha (gallinassa)
FONS: 170 kg N/ha (compost Fertisot), excepte
B 110 kg N/h
2022 FONS: 170 kg N/ha (gallinassa), excepte omba (110 kg N/ha)

Bomba (110 kg N/ha)
COBERTORA: 40 kg N/ha Gombau Nature (6-4-4),

excepte Bomba

A la taula 4 es descriu el calendari de les tasques de cultiu realitzades a cada experiment durant
els dos anys d’assaig i segons el tipus de sembra.
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Taula 4. Calendari de tasques de cultiu de cada experiment segons any d’assaig. *Aplicacio fungicida ecologic:
Thiopron (sofre 82,5 %, dosi: 7,5 L/ha)

Experiment 1 (sembra en aigua) Experiment 2 (sembra en sec)
tasques 2021 2022 tasques 2021 2022
. 20/2, 1, 10, .
cultivadors 26130/3 - cultivadors 10/5 -
laser 30/1 - xaruga - 18/2
rotovator - 30/4 laser 12/5 25/2,15/5
aplicacié fems 05/4 13/5 grada pues 25/6;1i3/7 15/3,2/5,1,8i15/6
grada - 16/5 aplicacié fems 19/4 18/5
rotovator 10i15/4 sembra 3/6 20/5
inundacio 3/6 09/6 inundacio 7/7 21/6

adobat cobertora
sembra 7/6 10/6 (excepte Bomba) - 14/7

aplicacié fungicida* . aplicacié fungicida* .
(Bomba) 4,16i29/8 (Bomba) 2,11i24/8

sega 28i29/9 29/9i6/10 sega 04/10 20/9

Valoracions agronomiques:

Per a cada parcel.la elemental es va avaluar el cicle, la densitat de plantes i panicules, el nivell
d’afectacié per malalties, 'alcada, I'ajagut, la densitat de males herbes, I'alcada de les males
herbes (en sembra en aigua), el nivell de poblacié de cargol poma (en sembra en sec), la
produccié del gra i el rendiment en moli.

Per tal d’avaluar I'establiment del cultiu, la densitat de panicules i la incidencia de males herbes,
es van comptar a I'atzar 6 quadres de 0,25 m? per parcel.la elemental.

Les valoracions d’algada de planta fins al final de la panicula es van fer mesurant 6 plantes per
parcel-la elemental.

Les valoracions de malalties es van realitzar seguint |'escala de valoracio IRTA 1-9 on: 1- no n’hi
ha, 3- preséncia, 5-nivell mig, 7-nivell alt, 9-nivell molt alt.

El cargol poma, un cop establert el cultiu pot ajudar al control de les males herbes, per aixo es
va comptabilitzar la poblacié a les parcel-les sembrades en sec, valorant a I'atzar 8 quadres de
0,25 m? per parcel-la elemental.

En el cas de I'experiment 1 (sembra sobre lamina d’aigua), es va fer un seguiment setmanal del
nivell d’aigua del camp i del nivell de quironomids durant la fase de naixenca.

Davant la impossibilitat de segar mecanicament les parcel-les sembrades en aigua es va optar
per segar manualment 5 quadres d’1 m? per parcel-la.

En el cas de I'experiment en sembra en sec, les parcel-les van ser segades mitjangant la segadora
d’assajos de 'empresa Agroserveis.

Per a I'analisi estadistic es va utilitzar el programa JMP 16 Pro i es va aplicar el procediment
ANOVA. La separacido de mitjanes es va realitzar segons el metode Tukey amb un nivell de
significacié del 5% (p<0,05).
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Estudi economic:

Les despeses en produccié ecologica s’han ajustat a les realitzades en els dos camps d’assaig,
per ser representatives de la gestié agrondmica en produccid ecologica en els dos sistemes de
sembra.

Les despeses associades a la produccid no ecologica en els dos tipus de sembra, han estat
consensuades i definides pels dos agricultors col-laboradors on s’han realitzat els experiments.
Les despeses que no es veuen afectades pel tipus de cultiu no s’han inclos a I'estudi, ja que
afecten perigual al’ecologici al no ecologic, com per exemple el rebut de I’ADV, de la comunitat
de regants, les tasques de vigilancia de I’ aigua, impostos, nivellament del sol o la sembra.

Les despeses en provisions (ex. llavor, adobs, fitosanitaris) s’han calculat segons preus de mercat
i ajustats a cada campanya.

El cost de la llavor per a la produccié ecologica fa referéncia al de la llavor certificada no tractada,
mentre que el cost de la llavor per a produccié no ecologica és el de la llavor certificada tractada
amb fungicida per a la sembra en sec i tractada amb fungicida i insecticida per a la sembra en
aigua.

El costos corresponents a les feines de maquinaria estan definits segons tarifa de I’Associacio
magquinaria agricola de les comarques de Baix Ebre i Montsia (Asoproma) i segons any d’estudi.
Donat la singularitat del cultiu, les despeses de la varietat Bomba s’han considerat a banda de la
resta de varietats.

Per a comptabilitzar els ingressos, en el cas de produccid no ecologica s’ha tingut en compte la
produccié mitjana del Delta del 2022 segons tipus de gra. Per a la produccié ecologica s’han
considerat els resultats obtinguts dels experiments, considerant la mitjana dels dos anys i de les
tres millors varietats per a cada tipus de sembra. En el cas del Bomba, s’ha tingut en compte la
produccié obtinguda en 2022, on el maneig agronomic va estar adaptat a les necessitats del
cultiu.

Els ajuts associats de I'arrds no s’han tingut en compte ja que serien els mateixos en tots dos
sistemes, s’ha tingut en compte exclusivament |'ajut per agroambiental (329 €/ha) i I'ajut per
produccié ecologica (420 €/ha).

El preu de I'arros closca en cultiu no ecologic s’ha fixat en 0.45 €/kg i el del Bomba en 1.1 €/kg.

El balang econdomic que compara les dues estratégies de cultiu (sembra en sec amb sembra en
aigua) amb el cultiu no ecologic es refereix només a la diferencia entre ecologic i no ecologic, i
en cap cas pretén donar un estudi complert de costos. Donada la complexitat de les dades, i amb
la voluntat de fer un estudi economic entenedor, a I’hora de fer el balang economic s’ha
considerat exclusivament les despeses del 2022, per estar aquestes més ajustades a les
necessitats del cultiu ecologic.
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Experiment 3. Estudi comparatiu de la biodiversitat entre camps cultivats en ecologic i en
convencional

Diversitat de macroinvertebrats:

L’estudi es va desenvolupar I'any 2021 en 12 parcel-les d’'una mesura mitjana de 3 ha (rang: 1.3
— 7.7 Ha) (6 en ecologic vs. 6 en convencional) localitzades a la finca de Riet Vell (40°39'44"N
0°46'14"E). La distribuci6 de les parcelles va ser uniforme, per evitar problemes
d’autocorrelacié de I'espai. Al llarg del cicle fenologic del cultiu (maig— setembre) es va mostrejar
una vegada al mes la comunitat de macroinvertebrats aquatics associats a la lamina d’aigua dels
arrossars (n mostrejos = 42). Es van establir 10 punts de mostreig a cada parcel-la, 7 dels quals
estaven distribuits a la diagonal de la parcel-la i 3 punts distribuits de forma paral-lela a un dels
marges (Imatge 2). Aixdo permet tenir en compte I'heterogeneitat de |’habitat potencial dins de
cada parcel-la.
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Imatge 2. Disseny experimental amb la distribucid dels punts de mostreig i les plaques de quironomids dins de cada
parcel-la experimental.

Cada punt de mostreig va consistir en un quadre de 30 x 30 cm, on tots els macroinvertebrats
de la columna d’aigua i de la superficie del sol (aprox. 1 cm de profunditat) van ser capturats
amb un salabre de 500 um de llum de malla. Tots els individus capturats van ser observats amb
una lupa estereoscopica i identificats a la major resolucié taxonomica possible. A més a més, es
va utilitzar una sonda multi parametrica per caracteritzar la temperatura de I'aigua (2C), pH,
conductivitat (uS/cm), salinitat (g/l) i la concentracié d’oxigen (mg/l) a cada parcella
experimental (taula 5).
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Taula 5. Superficie de les parcel-les experimentals i la mitjana dels parametres fisicoquimics de I'aigua al llarg del
cicle fenologic del cultiu (Maig-Setembre).

Parcel-la Superficie (ha) T aigua (2C) pH Conductivitat aigua 0, (mg/l) Salinitat (g/1)
(nS/cm)
P1 Conv. 2.22 21.48 7.69 1531.00 7.84 0.85
P2 Conv. 2.96 22.16 7.80 1345.75 8.38 0.72
P3 Conv. 5.72 25.46 7.78 2454.20 7.49 1.20
P4 Conv. 3.65 26.41 8.09 1128.80 11.15 0.55
PS5 Conv. 5.66 24.32 7.57 1218.50 7.25 0.60
P6 Conv. 1.40 22.08 7.40 940.60 6.08 0.49
P1 Eco. 3.57 27.12 7.42 1310.00 5.08 0.63
P2 Eco. 2.36 28.25 7.54 1907.50 6.87 0.89
P3 Eco. 1.27 29.24 7.51 1763.00 9.11 0.81
P4 Eco. 2.62 28.76 7.72 1459.25 7.51 0.68
P5 Eco. 1.49 27.89 7.69 1532.00 7.44 0.73
P6 Eco. 1.89 29.16 7.53 1901.25 6.44 0.96

Com a indicadors de qualitat ambiental es van utilitzar els dos index de biodiversitat que s’usen
normalment: la riquesa taxondmica, es a dir el nombre d’organismes diferents, i la diversitat
taxonomica (index de Simpson modificat). La diversitat taxonomica indica el nombre
d’organismes que sdn comuns en un ecosistema, és a dir, els més abundants, mentre que no té
en compte els organismes poc abundants que apareixen només esporadicament.

Seguiment de quironomids i impacte en la germinacio:

Per avaluar I'efecte del tipus de maneig del cultiu sobre les poblacions de quironomids durant
el segon any del projecte (2022), es va estimar I'abundancia de quironomids a cada parcel-la
experimental dins de la primera setmana després de la inundacié (24/5/22 — 1/06/22 en
convencional i 17/6/22 —23/6/22 en ecologic). Per aix0, es van seleccionar 5 punts aleatoris dins
de cada parcel-la. Concretament es van recollir mostres del sol amb la columna d’aigua
corresponent mitjancant un tub de PVC de 7,5 cm de diametre (core). Després, es van
comptabilitzar in situ el nombre de quironomids (Chrironomus sp. i Cricotopus sp.) de cada core.
A més a més, durant aquesta setmana es va realitzar un experiment de depredacié de
quironomids per avaluar si la taxa de depredacié de quironomids per part de depredadors
aquatics diferia entre els dos tipus de maneig agricola. Es van col-locar 3 plaques amb 25 larves
de quironomids cadascuna (plaques sentinella) dins de cada camp experimental i es van deixar
instal-lades durant 1 hora. Després d’aquest temps es van recollir i es va comptabilitzar el
nombre de quironomids depredats. D’aquesta manera, es va poder caracteritzar la taxa de
depredacié de la plaga a cada parcel-la. Per ultim, es van col-locar a cada parcel-la 20 llavors
d’arros (sense tractar amb Clorantraniliprol) per caracteritzar la taxa de germinacié a cada
parcel-la. Aquesta valoracid es va realitzar per poder relacionar la pressidé de la plaga
(abundancia de quironomids) amb I'impacte sobre la germinacié de les llavors d’arros. Després
d’una setmana es van recollir les 20 llavors i es va comptabilitzar el nombre de llavors
germinades.

Pel que fa a I'analisi estadistic, per tal d’avaluar I'efecte del maneig agricola (ecologic vs.
convencional) en i) la riquesa, ii) la diversitat de macroinvertebrats aquatics, iii) 'abundancia de
quironomids, iv) la taxa de depredacié de quironomids i v) la taxa de germinacié de llavors, es
van aplicar un conjunt de Models Lineals Generalitzats Mixtes (GLMM) amb el software de
programacio R.

IRTA



G.0O. Produccié ecologica d’arros al Delta 10

RESULTATS I DISCUSSIO

Experiment 1. Comportament agronomic de varietats en produccié ecologica en sembra en

aigua.

A continuacid es mostren els principals resultats agronomics de I'experiment 1. Als grafics es
presenten els resultats de cada any per separat, ja que les dos campanyes van ser forc¢a diferents
(hi ha interaccié estadisticament significativa entre els dos anys) i per tant no es poden
representar les mitjanes de les dos campanyes conjuntament.

Seguiment de la poblacié de quironomids i de la lamina d’aigua
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Grafic 1. Evolucié de la poblacié de quironomids a
I'experiment 1 (sembra en aigua) durant la campanya
2021.

Grafic 2. Evolucié de la poblacié de quironomids a
I’experiment 1 (sembra en aigua) durant la campanya
2022.

La poblacié de quironomids avaluada durant els dos anys d’assaig no va ser suficientment
elevada durant les primeres etapes d’establiment del cultiu per produir danys a les llavors, ja
que lainundacid i la sembra es van donar gairebé de forma simultania, evitant aixi la proliferacio
d’aquesta plaga. Als dos anys d’assaig I'increment de poblacié es va donar sobre I'1 de juliol, tot
i que al 2021 es va arribar a un nivell de larves molt més elevat que al 2022 (grafics 1 i 2). En
aquest moment, les plantes d’arros ja havien superat la fase de germinacié i naixenca i ja no es
van veure afectades per la preséncia de quironomids al camp.
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Grafic 3. Evolucié de I'algada de la lamina d’aigua a
I’'experiment 1 (sembra en aigua) durant la campanya
2021.

Grafic 4. Evolucié de l'algada de la lamina d’aigua a
I’experiment 1 (sembra en aigua) durant la campanya
2022.
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Una de les estrategies de lluita per controlar les males herbes al cultiu de I'arros és mantenir
una lamina d’aigua elevada durant les primeres etapes del cultiu amb la finalitat de que les males
herbes sensibles a la inundacié no es puguin desenvolupar. En aquest sentit, I'any 2021 no es va
poder mantenir aquest nivell tan alt degut a una manca d’aigua del sistema de reg (grafic 3). En
canvi, durant la campanya 2022 si que es va arribar a uns nivells d’aigua de fins a 30-35 cm (grafic
4), aconseguint aixi I'efecte desitjat sobre les males herbes sensibles a la inundacié, com és
Echinochloa spp.

Densitat de planta i establiment del cultiu
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Grafic 5. Densitat de planta (n2 plantes/m2) segons varietat en cada any d’assaig de I'experiment 1 (sembra en aigua).
L'abséncia de lletres o la mateixa lletra sobre les columnes indica que no hi ha diferencies significatives entre varietats
segons el metode Tukey al 5% de significacio, per a cada any d’assaig.

L’establiment de planta mitja de I'assaig va ser del 27 % I’any 2021 i del 24 % I’any 2022. Es tracta
de valors similars a I'establiment mitja de plantes que es dona al Delta de I'Ebre, que és del 25
% (Catala, et al.). A la primera campanya no es van donar diferéncies significatives entre varietats
perod a l'any 2022 es poden diferenciar 2 grans grups: per una part, les varietats que van obtenir
un major nombre de plantes/m? van ser Montsianell, Marisma, i per una altra part Copsemar9 i
Argila van presentar una naixenga més baixa (grafic 5). Aquesta Ultima va mostrar una densitat
de planta molt baixa al 2022 i molt alta al 2021. Aquest resultat es podria deure a que Argila
presenta una major sensibilitat a la sobre inundacid, ja que al 2022 el nivell d’aigua assolit va ser
molt més elevat que al 2021.
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Densitat de panicules
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Grafic 6. Densitat de panicules (n® panicules/m?2) segons varietat en cada any d’assaig de I'experiment 1 (sembra en
aigua). L'abséncia de lletres o la mateixa lletra sobre les columnes indica que no hi ha diferéncies significatives entre
varietats segons el metode Tukey al 5% de significacid, per a cada any d’assaig.

La densitat de panicules és un dels components agronomics que, de forma general, te una
influéncia directa en el rendiment en gra. A les taules 16 i 17 i grafic 22 de I'annex |, es pot
observar que la relacid entre aquestes dos variables va ser significativa els dos anys d’assaig.

La densitat mitjana de panicules I'any 2021 va ser de 170 i I’any 2022 de 121 panicules/m?. Les
varietats que van destacar els dos anys per presentar el major nombre de densitat de panicules
van ser Montsianell, Marisma, Guara i Bomba. Les varietats Olesa i Copsemar 9 van mostrar els
valors més baixos (grafic 6).

La relacié entre nombre de panicules i plantes va ser de 0,6 els dos anys d’assaig. En un cultiu
convencional aquest valor oscil-la entre 11,5, és a dir que cada planta pot produir entre unai
dos panicules de mitjana. En les condicions de cultiu de I'assaig es van produir 0,6 panicules per
planta, i per tant es dedueix que una part de les plantes es va acabar perdent, possiblement
degut a la competéncia que van ocasionar les males herbes.

Nivell de malalties

El nivell de pyriculariosi que van presentar la major part de les varietats els dos any d’assaig va
ser baix (nivell 3 de I'escala 1-9), excepte la varietat Bomba que va mostrar una afectacié més
alta 'any 2021. Es per aquest motiu que el segon any es va decidir tractar aquesta varietat
mitjancant un fungicida ecologic (Thiopron) i aixi el nivell de pyriculariosi va ser menor al 2022.
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Pel que fa a I'afectacié per helmintosporiosi també va ser molt baixa els dos anys. La varietat
Marisma va ser la que va presentar més simptomes d’aquesta malaltia pero arribant a un nivell
maxim de 5 de I'escala 1-9 d’afectacid.

Densitat i alcada de males herbes
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Grafic 7. Densitat de Echinochloa spp. en dos moment del cultiu (afillolat, BBCH 21 i inici de panicula, BBCH 29) segons
varietat, per a cada any d’assaig de I'experiment 1 (sembra en aigua). L'absencia de lletres o la mateixa lletra sobre
les columnes indica que no hi ha diferencies significatives entre varietats segons el métode Tukey al 5% de significacio,
per a cada any d’assaig.
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Grafic 8. Densitat de ciperacies en dos moment del cultiu (afillolat, BBCH 21 i inici de panicula, BBCH 29) segons
varietat, per a cada any d’assaig de I'experiment 1 (sembra en aigua). L’abséncia de lletres o la mateixa lletra sobre
les columnes indica que no hi ha diferéncies significatives entre varietats segons el metode Tukey al 5% de significacio,
per a cada any d’assaig.

Segons els grafics 7 i 8 es van realitzar dos valoracions de la densitat de males herbes: a I’estadi
d’afillolat (BBCH 21) i a I'estadi d’inici panicula (BBCH 30).

De forma general, en la sembra sobre lamina aigua, la familia de males herbes que afecten més
el cultiu sén les ciperacies, ja que les graminies, i especialment Echinochloa spp., es poden
controlar bé amb la sobre inundacié. Tot i aixi, degut a algunes incidéncies ocorregudes I'any
2021, no es va poder mantenir un nivell d’aigua suficientment elevat i és per aixo que la densitat
d’Echinochloa spp. va ser d’11 plantes/m? de mitjana el primer any (grafic 7). Entre varietats no
es van donar diferencies estadisticament significatives. Al 2022 no es va detectar la presencia
d’aquesta espécie de males herbes.

La densitat mitjana de ciperacies del 20212022, va ser de 141 i 109 plantes/m?, respectivament
(grafic 8). Es tracta de valors molt elevats de males herbes, que van exercir una forta
competencia sobre el cultiu. Cal tenir en compte que la densitat de plantes d’arros va ser de 246
plantes/m? al 2021 i de 180 plantes/m? al 2022. Al darrer any es van donar diferéncies
significatives entre varietats: Copsemar 9 va mostrar la major densitat de ciperacies, que es pot
deure al menor establiment de plantes i densitat de panicules, que van afavorir una major
proliferacié de les males herbes. Per una altra part, van destacar les varietats Guara a la primera
valoracio, i Bomba a la segona, amb la menor densitat de ciperacies. Cal tenir en compte que
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I'alcada d’aquestes dos varietats podria suposar un avantatja a I’'hora de competir en les males
herbes.

Any Il Algada Ciperacies
2021 2022 Il Algada arros
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Grafic 9. Algada de I'arros (en roig) i de les ciperacies (en blau) segons varietat per a cada any d’assaig de I'experiment
1 (sembra en aigua). Valoracié realitzada a I'estadi fenologic de I’arros de gra pastds (BBCH 83). L’abséncia de lletres
o la mateixa lletra sobre les columnes indica que no hi ha diferencies significatives entre varietats segons el métode
Tukey al 5% de significacid, per a cada any d’assaig.

Tal i com s’ha comentat anteriorment, I'alcada de la planta I'arros és una caracteristica
agronomica que pot suposar una millor competéencia contra les males herbes. En aquest sentit,
a I'estadi de gra pastds (BBCH 83), es va mesurar I'alcada de les plantes de ciperaciesi de I'arros.
Segons el grafic 9, de totes les varietats avaluades, es distingeixen 3 grups: per una part, la
varietat Bomba va presentar una major alcada, seguida del grup format per Guara, Marisma i
Montsianell, i finalment les varietats Olesa, Argila, Soto i Copsemar 9 van ser les de menor
alcada. En tots els casos, I'alcada de les ciperacies va ser superior a la de I'arros, excepte per a
la varietat Bomba i per a Guara I'any 2022.

Per ultim, cal tenir en compte que la densitat de ciperacies va mostrar una relacio significativa
en la produccio final obtinguda I’'any 2022 (taula 17 i grafic 23 de I'annex ), i per tant es considera
un dels factors que va poder limitar el rendiment en gra de I’assaig, sota les condicions de cultiu
que es va desenvolupar.
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Rendiment en gra
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Grafic 10. Rendiment en gra de I'arros (kg/ha nets al 14 % d’humitat) segons varietat per a cada any d’assaig de
'experiment 1 (sembra en aigua). L'abséncia de lletres o la mateixa lletra sobre les columnes indica que no hi ha
diferéncies significatives entre varietats segons el metode Tukey al 5% de significacio, per a cada any d’assaig.

El rendiment en gra mitja dels anys 2021 i 2022 va ser de 2803 i 2585 kg/ha, respectivament
(sense tenir en compte la varietat Copsemar 9, degut a una incidéncia ocorreguda al 2021 ni la
varietat Bomba, per estar considerada com a menys productiva que la resta de varietats).
Aquesta Ultima va produir 112 kg/ha al 2021 i 2016 kg/ha al 2022 (grafic 10).

Tal i com s’ha comentat anteriorment, I'elevada densitat de ciperacies va exercir una forta
competencia sobre el cultiu, que va repercutir, en una disminucié del nombre de plantes
establertes, amb la conseqilient menor produccié de panicules i finalment amb un rendiment en
gra baix.

Les varietats que van mantenir la millor produccié els dos anys d’assaig van ser Marisma,
Montsianell i Guara. Per una altra part, Bomba, Copsemar 9 i Olesa van presentar el rendiment
en gra més baix.

Les varietats Argila i Soto van mostrar un rendiment en gra variable en els dos anys d’assaig, que

va ser elevat al 2021 perd baix al 2022. Per tant, es mostren més vulnerables als canvis en les
condicions de cultiu.
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Rendiment en moli
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Grafic 11. Rendiment en moli (% de grans sencers) segons varietat per a cada any d’assaig de I'experiment 1 (sembra
en aigua). L'abséncia de lletres o la mateixa lletra sobre les columnes indica que no hi ha diferéncies significatives
entre varietats segons el métode Tukey al 5% de significacid, per a cada any d’assaig.

El rendiment en moli de la majoria de les varietats avaluades es va situar entre el 60-70 % de
grans sencers (grafic 11). Les varietats que van presentar el rendiment més baix van ser Bomba
i Copsemar 9.

A continuacié es discuteixen els resultats agrondmics més importants de I'experiment 1, de
forma resumida:

e El desenvolupament agronomic de I'assaig realitzat sobre lamina d’aigua va ser similar els
dos anys d’assaig. La principal diferéncia es va donar en la lamina d’aigua durant les primeres
etapes del cultiu. L'any 2021, per problemes de déficit d’aigua, no es va poder mantenir un
nivell elevat al camp, pero al 2022 si. Aquesta diferéncia va repercutir en el tipus de males
herbes que van emergir: les ciperacies van ser presents els dos anys d’assaig (arribant a una
densitat de 140 plantes/m?) perd al 2022 Echinochloa spp. no va apareixer.

e L’establiment de planta obtingut per cada varietat pot suposar una avantatja de cara a la
competencia de males herbes. En aquest sentit, les varietats Montsianell i Marisma van
destacar per obtenir el major nombre de plantes per m2. En canvi, la varietat Copsemar 9 va
tenir un establiment de planta més baix durant els dos anys i en conseqgiiéncia, va presentar
un nivell de ciperacies més elevat.

e Elrendiment en gra mitja de |'assaig (sense tenir en compte les varietats Bomba i Copsemar
9) va ser de 2803 kg/ha per a I’any 2021 i de 2585 kg/ha per a I’any 2022.

e Les varietats que van mostrar la major densitat de panicules i produccid, i que per tant es

proposen per al cultiu de I'arrds ecologic sembrat sobre lamina d’aigua, sén Montsianell,
Marisma i Guara.
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Experiment 2. Comportament agronomic de varietats en produccid ecologica en sembra en
sec

A continuacié es mostren els principals resultats agrondmics de I'experiment 2. De la mateixa
manera que s’ha realitzat a I'experiment 1, als grafics es presenten els resultats de cada any per
separat, ja que les dos campanyes van ser forga diferents (existeix interaccié estadisticament
significativa entre els dos anys) i no es poden representar les mitjanes de les dos campanyes
conjuntament.

Densitat de planta i establiment del cultiu
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Grafic 12. Densitat de planta (n2 plantes/m?2) segons varietat en cada any d’assaig de I’experiment 2 (sembra en sec).
L'abséncia de lletres o la mateixa lletra sobre les columnes indica que no hi ha diferencies significatives entre varietats
segons el metode Tukey al 5% de significacio, per a cada any d’assaig.

De forma general, la densitat de planta de la campanya 2021 (46 % d’establiment) va ser
superior a la de I'any 2022 (26 % d’establiment).

Segons al grafic 12, les varietats que van destacar els dos anys per presentar una bona naixenga
en sembra en sec van ser Argila, Soto, Montsianell, Olesa i Bomba. La varietat Copsemar 9 va
obtenir la densitat de planta més baixa i, Guara i Marisma van mostrar un resultat molt diferent
les dos campanyes.
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Densitat de panicules y alcada de la planta
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Grafic 13. Densitat de panicula (n2 panicules/m2) segons varietat en cada any d’assaig de I'experiment 2 (sembra en
sec). L'abséncia de lletres o la mateixa lletra sobre les columnes indica que no hi ha diferéncies significatives entre
varietats segons el metode Tukey al 5% de significacid, per a cada any d’assaig.

Segons el grafic 13, la mitjana de densitat de panicules de les dos campanyes va ser forga similar,
i per tant no s’observa un efecte de la densitat de planta sobre les panicules produides. La relacié
entre el nombre de panicules per planta va ser de 0,9 al 2021 ide 1,6 al 2022. Cal tenir en compte

la capacitat de les plantes d’arros de compensar una baixa densitat de planta en una major
produccié de panicules.

L’any 2021 van destacar les varietats Argila, Olesa i Marisma per mostrar els valors més elevats
de densitat de panicules i 'any 2022 Argila, Soto, Marisma, Guara i Montsianell. La varietat
Bomba va obtenir el menor nombre de panicules els dos anys d’assaig.

Per dltim, de la mateixa manera que a I'experiment 1, es va donar una relacié significativa entre
el nombre de panicules i el rendiment en gra (taules 18 i 19 i grafic 24 de I'annex |).
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Grafic 14. Algada de la planta d’arros segons varietat per a cada any d’assaig de I'experiment 2 (sembra en sec).
L’abséncia de lletres o la mateixa lletra sobre les columnes indica que no hi ha diferéncies significatives entre varietats
segons el metode Tukey al 5% de significacid, per a cada any d’assaig.

Pel que fa a I'alcada de les plantes, es distingeixen 3 grups: en primer lloc, la varietat Bomba
com la més alta, seguida del grup format per Marisma, Guara, Montsianell i Olesa, i per ultim
les varietats de menor algada sén Argila, Soto i Copsemar 9 (grafic 14). Aquest patré, al ser una
caracteristica propia de les varietats, es manté els dos anys d’assaig.

Nivell de malalties

De forma general, el nivell de pyriculariosi va ser baix (nivell 3-4 de I'escala 1-9) els dos anys
d’assaig. Cal tenir en compte que la varietat Bomba es mostra més sensible a aquesta malaltia i
I'any 2021 es va veure molt afectada. Es per aixd que a la darrera campanya es va decidir
protegir-la mitjancant I’ds d’un fungicida ecologic i I’afectacié per pyriculariosi va ser menor.

Les varietats que van mostrar uns nivells baixos de pyriculariosi els dos anys d’assaig van ser
Olesa, Copsemar 9 i Montsianell.

Pel que fa a I'afectacio per helmintosporiosi, els nivells van ser baixos i no van donar diferencies
estadisticament significatives entre varietats.
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Nivell de males herbes
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Grafic 15. Densitat d’Echinochloa spp. a I'estadi fenologic de gra pastds (BBCH 83) segons varietat, per a cada any
d’assaig de I'experiment 2 (sembra en sec). L’abséncia de lletres o la mateixa lletra sobre les columnes indica que no
hi ha diferencies significatives entre varietats segons el métode Tukey al 5% de significacid, per a cada any d’assaig.

La infestacié de males herbes pot ser un factor limitant a I’hora de cultivar arros ecologic. Es per
aquest motiu que durant tot el cultiu (a les 4 fulles, a inici panicula i a I'estadi de gra pastds) es
va fer un seguiment les diferents espécies de males herbes que van anar apareixent. El grafic 15
mostra la densitat d’Echinochloa spp a I'estadi de gra pastds, que és el moment en qué es van
observar els valors més elevats. En totes les valoracions efectuades els dos anys, la preséncia
d’altres espécies de males herbes va ser molt baixa, i en el cas de les ciperacies va ser nul-la
(dades no presentades).

En aquest sentit, el sistema de sembra utilitzat te un efecte important sobre les especies de
males herbes que apareixen al camp. En la sembra en aigua les ciperacies van ser les més
abundants i en la sembra en sec va ser Echinochloa spp.

Per altra banda, cal remarcar que el nivell d’infestacié de males herbes en |'assaig sembrat en
sec va ser baix (3,47 plantes d’Echinochloa spp./m? de mitjana al 2022) en comparacié en I’assaig
sembrat sobre lamina d’aigua (140 plantes de ciperacies/m?). Tot i aixi el nivell d’Echinochloa
spp. del 2022 va augmentar respecte I'any anterior en la sembra en seci, per tant, a llarg termini,
podria suposar una amenaga per al cultiu degut a I'acumulacié del banc de llavors d’aquesta
mala herba.

Entre varietats no es van donar diferéncies importants, ja que la pressié de les males herbes no
va ser elevada.
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Densitat de poblacié de cargol poma
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Grafic 16. Poblacié de cargol poma (n2 d’individus/m2) segons varietat, per a cada any d’assaig de I'experiment 2
(sembra en sec). L'abséncia de lletres o la mateixa lletra sobre les columnes indica que no hi ha diferéncies
significatives entre varietats segons el métode Tukey al 5% de significacid, per a cada any d’assaig.

La poblacid de cargol poma del 2022 va ser inferior que la del 2021 i no es van donar diferencies
significatives entre varietats (grafic 16). En canvi, al 2021 si es va observar un major nombre
d’individus a les parcel-les de Copsemar 9, que es pot deure al desenvolupament fenologic de la
varietat, ja que presenta un cicle més llarg i diferenciat que la resta.
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Grafic 17. Rendiment en gra de I'arros (kg/ha nets al 14 % d’humitat) segons varietat per a cada any d’assaig de
I'experiment 2 (sembra en sec). L'abséncia de lletres o la mateixa lletra sobre les columnes indica que no hi ha
diferéncies significatives entre varietats segons el metode Tukey al 5% de significacio, per a cada any d’assaig.

Respecte a la produccid final obtinguda (grafic 17), I'any 2021 es va obtenir un rendiment mitja
de 3144 kg/ha i de 3771 kg/ha I’any 2022 (sense tenir en compte la varietat Copsemar 9, degut
a una incidencia ocorreguda al 2022 ni la varietat Bomba, per estar considerada menys
productiva que la resta de varietats). Aquesta Gltima va produir 31 kg/ha al 2021 i 1741 kg /ha
al 2022.

Tenint en compte que la densitat de panicules va ser semblant a les dos campanyes, es podria
esperar que les produccions també seguirien el mateix patrd, perd no va ser aixi. Aquest fet
s’atribueix a que a la darrera campanya es va realitzar un abonat que va incloure una cobertora
i que va afavorir a obtenir unes panicules més grans i com a conseqiiéncia una major produccio.
En aquest sentit, les varietats que van mantenir uns bons resultats els dos anys van ser Marisma
i Soto. Per altra banda, les menors produccions les van obtenir les varietats Copsemar 9 i Bomba.
Cal destacar que la varietat Bomba va mostrar un increment de produccié entre les dos
campanyes que s’atribueix també a una fertilitzacié adaptada a les necessitats d’aquesta
varietat en particular i a més a que es va protegir contra la pyriculariosi mitjancant I’aplicacié
d’un fungicida ecologic.
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Rendiment en moli
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Grafic 18. Rendiment en moli (% grans sencers) segons varietat per a cada any d’assaig de I'experiment 2 (sembra en
sec). L'abséncia de lletres o la mateixa lletra sobre les columnes indica que no hi ha diferéncies significatives entre
varietats segons el métode Tukey al 5% de significacid, per a cada any d’assaig.

Segons el grafic 18, el rendiment en moli mitja de les varietats assajades va ser del 56 % al 2021
i del 66 % al 2022. La majoria de varietats van mostrar valor elevats excepte Argila i Copsemar9
al 2021.

A continuacié es discuteixen els resultats agrondmics més importants de I'experiment 2, de
forma resumida:

e L’inici del cultiu dels dos anys d’assaig va ser for¢a diferent, ja que el primer any es va
aconseguir un establiment de planta del 46 % i el segon del 26 %. En aquest sentit, les
varietats que van presentar una bona naixeng¢a els dos anys van ser: Argila, Soto,
Montsianell, Olesa i Bomba.

e La densitat de panicules entre els dos anys no va ser gaire diferent pero les varietats que
van obtenir un nombre de panicules més elevat sén: Argila i Marisma. Cal donar importancia
a aquest parametre agronomic, ja que es va observar un efecte significatiu sobre Ila
produccié final.

e També cal remarcar que el nivell de pyriculariosi dels dos anys va ser baix pero les varietats
Olesa, Copsemar 9 i Montsianell sén les que es van veure menys afectades per aquesta
malaltia.

e Respecte a la produccié final, el fet d’afegir una cobertora va permetre incrementar el
rendiment en gra. La produccié mitjana del 2021 va ser de 3144 kg/ha i la del 2022 de 3771
kg/ha (sense tenir en compte les varietats Bomba i Copsemar 9). En aquest sentit, cal
destacar les varietats Marisma i Soto, per obtenir els millors resultats els dos anys.
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e Pel que fa a la varietat Bomba, I'aplicaciéd de fungicides ecologics i d’'una fertilitzacié
adaptada, també va millorar el seu rendiment en gra i per tant, no es descarta el seu Us
dintre d’un sistema de produccié ecologica de I'arrdos sembrat en sec.

e De forma general, cal destacar que una limitacié que podria afectar a llarg termini al cultiu
ecologic del arros sembrat en sec son les males herbes, i concretament Echinochloa spp. ja
que es va detectar un increment significatiu del nombre de plantes en els dos anys d’assaig.
Entre les varietats no es van detectar diferencies pel que fa a una millor competéncia sobre
les adventicies degut que no es va arribar a unes densitats molt elevades de males herbes.
S’ha de tenir en compte que es va partir d’'un nivell de males herbes molt baix. La sembra
en sec sembla aportar avantatges sobre el control de ciperacies, ja que la seva preséncia va
ser nul-la els dos anys d’assaig.

e Per ultim, cal continuar treballant en optimitzar la fertilitzacié a aquest sistema de cultiu, ja
que sembla que aporta una millora directa en la produccié final obtinguda.

Estudi economic

Les dades de lI'estudi economic es presenten, per una part, fent referéncia a les varietats
comuns, que no requereixen una gestié especifica del cultiu, i per una altra part, fent referéncia
a la varietat Bomba, que si que requereix una gestio diferenciada del cultiu.

Les despeses parcials associades al cultiu es troben a les taules 6, 7, 8 i 9.

Segons es mostra a les taules 6 i 7, les despeses en sembra en aigua presenten menys variacions
gue les produides en la sembra en sec. El major increment produit en 2022 en la sembra en sec
va ser el canvi en I'estratégia de I'adobat, tant en fons com en cobertora, i en I'aplicacié d’un
fungicida a la varietat Bomba (taula 7).

Taula 6. Despeses especifiques realitzades per portar a terme la produccié ecologica del cultiu de I'arros en les
varietats comuns que no requereixen una gestié 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

Taula 7. Despeses especifiques realitzades per portar a terme la produccié ecologica del cultiu de I'arros per a la
varietat 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
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En produccid no ecologica (taules 8 i 9), la diferéncia entre anys es deu a I'actualitzacié del preus
de les diferents accions realitzades.

Taula 8. Despeses realitzades per portar a terme la produccié no ecologica del cultiu de I'arros en les varietats
comuns que no requereixen una gestio 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

Taula 9. Despeses realitzades per portar a terme la produccié no ecologica del cultiu de I'arros de la varietat 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

Les produccions estimades per a poder fer el balang economic es troben a la taula 10.

Taula 10. Rendiment (kg/ha) estimat segons dades del DACC i dels experiments.

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

Els ingressos parcials associats a la venda de I'arrds i a la subvencio es troben en les taules 11 i
12, tenint en compte dos escenaris, preu venda ecologic el mateix que el no ecologic (taula 11),
i preu venda ecologic el doble que el no ecologic (taula 12), a excepcid de la varietat Bomba, que
s’ha considerat 4 cops el preu del convencional.
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Taula 11. Ingressos associats a la produccio + I'ajut especific per produccié ecologica o agroambientals. El preu de
I'arros ecologic =no ecologic, preu Bomba ecologic i no ecologic =2.5*preu la resta.

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

Taula 12. Ingressos associats a la produccio + I'ajut especific per produccid ecologica o agroambientals. El preu de
I’arros ecologic =2* no ecologic, preu Bomba ecologic=4*preu la resta. Preu Bomba= 2.5 *resta varietats.

ingressos per produccié (€/ha)

sembra en 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

Amb les dades reflectides a les taules d’ingressos i despeses s’han avaluat els marges bruts.
Les dades mostren com el cultiu ecologic, si es ven al mateix preu que el no ecologic, comporta
una davallada de la rendibilitat (taula 13). En el cas de poder vendre la produccié obtinguda en
ecologic al doble que la no ecologica, la rendibilitat augmenta, a excepcié del Bomba, on Ia
davallada en la produccié no es veu compensada pel preu.

Taula 13. Marge brut: ingressos bruts — despeses parcials del 2021 associades al sistema de cultiu.

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

Taula 14. Marge brut: ingressos bruts — despeses parcials del 2021 associades al sistema de cultiu.

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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Experiment 3. Estudi comparatiu de la biodiversitat entre camps cultivats en ecologic i en
convencional .

Diversitat de macroinvertebrats

Taula 15. Grups taxonomics mostrejats a les parcel-les experimentals amb les abundancies mitjanes i el nivell trofic
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
Ordre: Anthomedusae 11 11 Depredadors
Phyllum: Cnidaria
Classe: Gastropoda
Ordre: Basommatophora 2447 3606 Herbivors
Phyllum: Nematoda 315 11,11 Herbivors
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Durant tot el cicle fenologic del cultiu (maig-setembre), I'any 2021 es van capturar un total de
116.760 macroinvertebrats, dels quals 10.502 sén considerats depredadors aquatics
generalistes, és a dir, que depreden un ampli rang d’altres organismes, com quironomids (taula
15). Per altra banda, el nombre total de quironomids mostrejats va ser de 32.334 individus.
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Grafic 19 .Riquesa i diversitat taxonomica en camps de produccié convencional (punts grocs) i ecologica (punts
verds). Cada punt representa el valor de I'index taxonomic en una parcel-la i data de mostreig. Els punts solids més
grans i la barra d’error indiquen les estimes del model i I'error estandard associat. L’asterisc indica diferéncies
significatives entre els dos tipus de maneig (p < 0,001).

El resultats dels models mostren que el tipus de maneig agricola va influir en la riquesa
taxonomica de macroinvertebrats, és a dir, en el nombre de diferents taxons. Especificament,
els resultats indiquen que la riquesa mitjana al llarg del cicle del cultiu va ser major en produccio
ecologica (7,6 £ 0,6; mitjana + error estandard) que en produccié convencional (6,3 £ 0.5) (grafic
19). Tot i aixi, quan es te en compte lainformacié d’abundancia de cada taxon (mitjangant I'index
de diversitat de Simpson), el model mostra que la diversitat és significativament major en camps
de produccié convencional (2.7 + 0.1) que en camps de produccié ecologica (2.0 £ 0.1) (grafic
19). Per tant, aquests resultats suggereixen que, tot i que el cultiu convencional produeix el
filtrat de les espécies més rares de la comunitat de macroinvertebrats (les menys abundants),
és capac¢ de mantenir una alta diversitat taxonomica dominada per les diferents especies que
son més comuns en ambdds tipus de produccid. Aixd posa de manifest, per una banda, la
capacitat que té la produccié ecologica d’albergar un ampli rang d’organismes, probablement
com a resultat d’'una major heterogeneitat d’habitats disponibles dins de cada parcel-la (p .ex.,
preséncia de altres macrofits) i pel menor Us de fitosanitaris . Per I’altra banda, I'alta diversitat
taxonomica trobada a les parcel-les de produccié convencional indica la capacitat d’aquest tipus
de produccié per promoure una bona co-existéncia entre les espécies més comuns de la
comunitat, probablement d’aquelles especies millor adaptades a I'estructura de I’habitat més
homogeni que proporciona el cultiu convencional.
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Seguiment de quironomids i impacte en la germinacid
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Grafic 20. Densitat de quironomids (panel A), taxa de depredacié de quironomids (panel B) i taxa de germinacid
d’arros (panel C) en camps de produccié convencional (punts grocs) i ecologica (punts verds). Cada punt al panel A
representa el nombre de quironomids a cada core, al panel B la taxa de depredacio a cada placa sentinella amb
larves de quironomids i al panel C la taxa de germinacié a cada placa de llavors. Els punts solids més grans i la barra
d’error indiquen les estimes de cada model i I'error estandard associat. Les asteriscs (***) indiquen diferéncies
significatives entre els dos tipus de maneig (p < 0,001).

Les estimes del model mostren una major densitat de quironomids per core en parcel-les de
produccié ecologica (3.0 + 1.5) que en parcel-les de produccié convencional (0.3 £ 0.2; grafic
20A). Aquesta diferencia en I'abundancia de quironomids probablement es relaciona amb I'Us
de llavor tractada amb Clorantraniliprol, un insecticida efectiu per evitar el dany en la llavor
durant la germinacid. Per la seva part, la taxa de depredaciéd de larves de quirondmids
(caracteritzada experimentalment amb I'Gs de plaques sentinella) va ser molt més eficient en
camps de produccid ecologica que en camps de produccié convencional. Especificament, el
percentatge mitja de quironomids depredats va ser del 45 % (+ 16%) en parcel-les ecologiques i
del 3% (+ 2%) en produccié convencional (grafic 20B). Aquest patré esta relacionat amb una
major abundancia de depredadors aquatics durant aquest moment fenologic (inici del cultiu).
Tot i que I'eficiéncia del control biologic sembla més alta en parcel-les ecologiques, la menor
abundancia de larves de quirondmids observada en camps de produccié convencional suggereix
que el control biologic és menys eficient que el control quimic a I’'hora de controlar les
poblacions d’aquesta plaga durant el moment critic per al cultiu.
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Grafic 21. Relacid entre la densitat de quironomids i la taxa de germinacié d’arros. Cada punt representa la mitjana
per parcel-la.

Per ultim, es va avaluar si la major abundancia de quirondmids observada en produccié
ecologica es relacionava amb una menor taxa de germinacio de llavors. Els resultats del model
indiquen que, efectivament, la taxa de germinacié de llavor va ser aproximadament un 8%
menor en parcel-les ecologiques (71.0 % + 3.0 ) que en parcel-les convencionals (79% + 3.0; grafic
20C). A més a més, quan es relaciona I'abundancia de quironomids amb la taxa de germinacié
mitjangant el model que es va aplicar s’observa una relacié negativa entre ambdues variables,
indicant, com era esperable, un impacte negatiu de les poblacions de quironomids sobre la
germinacio de I'arros (grafic 21).
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CONCLUSIONS

e L’estudi del comportament agronomic de diferents varietats ha resultat una eina util
a I'hora d’optimitzar el cultiu d’arros ecologic, ja que s’han donat diferéncies
importants entre elles segons el sistema de cultiu. Aquest estudi ha permes seleccionar
les varietats d’arros amb les caracteristiques més idonies per cultivar-les de forma
ecologica.

e Aixi, les varietats que han obtingut millors resultats agronomics (establiment del cultiu,
densitat de panicules, competéncia per les males herbes, tolerancia a malalties i
rendiment en gra) i que es mostren compatibles amb el cultiu ecologic de I'arros, sén
les seglients:

o Marisma, Montsianell i Guara, per a la sembra sobre lamina d’aigua.
o Marismai Soto, per a la sembra en sec.

e Pel que fa a la resta de varietats cal tenir en compte les seglients consideracions:

o Copsemar 9: mostra una tolerancia a la pyriculariosi elevada pero es descarta
per al cultiu ecologic degut a que presenta una baixa densitat de planta, un cicle
de cultiu massa llarg i un rendiment en gra molt baix en els dos tipus de sembra.

o Argila: presenta resultats molt variables segons I'any d’assaig i per tant es
mostra sensible als canvis de les condicions de cultiu. En la sembra sobre lamina
d’aigua va presentar un establiment de planta molt baix quan es va cultivar sota
nivells elevats d’aigua, que va repercutir en una produccidé més baixa. En la
sembra en sec va obtenir un rendiment en gra molt baix el primer any d’assaig.

o Olesa: el rendiment en gra d’aquesta varietat en els dos sistemes de sembra és
baix, tot i que en sembra en sec és superior que en la sembra sobre lamina
d’aigua. Cal destacar que es mostra tolerant a la pyriculariosi.

o Bomba: degut a les caracteristiques particulars de la varietat presenta una
produccié baixa perd mostra una bona competéncia sobre les males herbes. Cal
adaptar la fertilitzaciéd amb una dosi de nitrogen inferior a la resta de varietats i
s’ha de protegir en front la pyriculariosi amb tractaments fungicides com el
Thiopron.

e De I'estudi economic realitzat en base a les dades obtingudes dels experiments, es
conclou que és possible mantenir la rendibilitat economica en produccié ecologica,
sempre i quan es mantingui una produccid6 minima del cultiu, el que comporta
optimitzar el maneig agronomic de les varietats. El llindar d’aquesta produccié minima
que garanteix la rendibilitat de I’explotacié anira en funcié del preus de mercat, que
marcaran tant el costos de produccié com els ingressos per la venda de I’arros.

e Sobre 'estudi comparatiu de la biodiversitat es conclou que:

o La riquesa de macroinvertebrats aquatics va ser més elevada en parcel-les
ecologiques que en convencionals, no obstant la diversitat taxonomica, que té
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en compte l'abundancia dels organismes, va ser més alta en produccié
convencional.

o L’abundancia de quironomids va ser més alta en produccié ecologica que en
produccié convencional, indicant per tant una major pressié de la plaga en
produccié ecologica.

o La taxa de depredacié de quironomids en produccié ecologica va ser
considerablement superior que en produccié convencional. No obstant aixo0 i,
atenent a la abundancia de quirondmids observada en els dos tipus de
produccid, aquesta major eficiencia de depredacié no és suficient per arribar a
Ieficiéncia del control quimic observat en produccié convencional.

o La taxa de germinacié de llavor va ser aproximadament un 8% menor en
parcel-les de produccié ecologica que en camps de produccié convencional,
suggerint que la major abundancia de quirondmids observada en produccié
ecologica, pot incrementar els danys en la llavor durant la fase de germinacio.
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Taula 16. Estudi de les correlacions entre les variables numeriques més rellevants de I'experiment 1 (sembra en aigua)
per al’any 2021. Els valors corresponen al p valor estimat pel métode Pairwise, que compara variables dos a dos. Per
p valors >0,05 s’assumeix que no existeix correlacio entre variables estudiades. Amb vermell s’indiquen p valors
propers a la no significacid, amb taronja p valors altament significatius i amb negra p valors no significatius.

Densitat de planta
Densitat de panicula
Algada de planta
Rendiment en gra
Piriculariosi
Helmintosporiosi
Rendiment en moli

Densitat Echinocloa spp. BBCH21 de

Densitat Echinocloa spp. BBCH29 de
I'arros
Densitat Ciperacies BBCH21 de
I'arros
Densitat Ciperacies
BBCH29 de I'arros

Algada Ciperacies BBCH29 de I'arros

Algada Ciperacies BBCH81 de I'arros

Densitat
de planta

0,0257
0,6448
0,9011
0,1828
0,3794
0,9782
0,9466
0,4635
0,1315
0,0240
0,5325

0,1202

Densitat
de
panicula

0,0257

0,8916
0,0009
0,8115
0,0268
0,8909
0,7009
0,0721
0,1224
0,0003
0,0044

0,3083

Algada de
planta

0,6448

0,8916

0,0048
<,0001
0,8304
0,0219
0,2593
0,0904
0,4561
0,5607
0,0383

0,0025

Rendiment
engra

0,9011
0,0009

0,0048

0,0120
0,2077
0,0533
0,1530
0,9805
0,5879
0,1970
0,0036

0,3837

Piriculariosi

0,1828
0,8115
<,0001

0,0120

0,1445
0,0003
0,2166
0,1129
0,2358
0,7575
0,1562

0,2299

Helmintos Rendiment

poriosi
0,3794
0,0268
0,8304
0,2077

0,1445

0,1891
0,4125
0,1507
0,0103
0,1860
0,6696

0,7982

en moli
0,9782
0,8909
0,0219
0,0533
0,0003

0,1891

0,5342

0,2625

0,7532

0,5238

0,6288

0,9355

Taula 17. Estudi de les correlacions entre les variables numeériques més rellevants de I'experiment 1 (sembra en aigua)
per a I’lany 2022. Els valors corresponen al p valor estimat pel métode Pairwise, que compara variables dos a dos. Per
p valors >0,05 s’assumeix que no existeix correlacio entre variables estudiades. Amb vermell s’indiquen p valors
propers a la no significacid, amb taronja p valors altament significatius i amb negra p valors no significatius.

Densitat de planta
Densitat de panicula
Algada de planta
Rendiment en gra
Piriculariosi
Helmintosporiosi

Rendiment en moli

Densitat Echinocloa spp. BBCH21 de
I'arros
Densitat Echinocloa spp. BBCH29 de
I'arros
Densitat de Ciperacies BBCH21 de
I'arros
Densitat de Ciperacies BBCH29 de
I'arros

Algada Ciperacies BBCH29 de I'arros

Algada Ciperacies BBCH81 de I'arros

Densitat de
planta

0,0001
0,0606
0,0039
0,3439
0,2659
0,9913
1,0000
1,0000
0,0008
0,7560
0,3003

0,1253

Densitat
de
panicula

0,0001

0,0002
<,0001
0,9344
0,5671
0,3215
1,0000
1,0000
<,0001
0,0017
0,2778

0,0003

Algada de
planta

0,0606

0,0002

0,0149
0,0714
0,5717
0,0434
1,0000
1,0000
0,0242
0,0004
0,0034

0,0005

Rendiment
engra

0,0039

<,0001

0,0149

0,3181

0,0972

0,0093

1,0000

1,0000

0,0023

0,0072

0,2007

0,0377

Piriculariosi

0,3439

0,9344

0,0714

0,3181

0,2222

0,0035

1,0000

1,0000

0,8345

0,2258

0,4645

0,1898

Helmintos Rendiment

poriosi
0,2659
0,5671
0,5717
0,0972

0,2222

0,3372
1,0000
1,0000
0,6989
0,7100
0,2043

0,9932

en moli
0,9913
0,3215
0,0434
0,0093
0,0035

0,3372

1,0000
1,0000
0,5629
0,6910
0,4445

0,6789
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Grafic 22. Relacio entre la densitat de panicules i el rendiment en gra segons any d’assaig a I’experiment 1 (sembra

en aigua).
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Grafic 23. Relacio entre la densitat de ciperacies i el rendiment en gra a I'experiment 1 (sembra en aigua), any 2022.

IRTA



G.0O. Produccié ecologica d’arros al Delta

36

Taula 18. Estudi de les correlacions entre les variables numeriques més rellevants de I'experiment 2 (sembra en sec)
per al’any 2021. Els valors corresponen al p valor estimat pel métode Pairwise, que compara variables dos a dos. Per
p valors >0,05 s’assumeix que no existeix correlacio entre variables estudiades. Amb vermell s’indiquen p valors
propers a la no significacid, amb taronja p valors altament significatius i amb negra p valors no significatius.

Densitat de
planta
Densitat de
panicula
Algada de
planta
Rendiment en
gra

Piriculariosi

Helmintosporio
si
Rendiment en
moli
Densitat
Echinochloa
spp. a BBCH14
de arros
Densitat
Echinochloa
spp. a BBCH30
de arros
Densitat
Echinochloa
spp. a BBCH83
de arros
Densitat de
cargol poma

Densitat
de planta

0,0234

0,0218

0,5802

0,8567

0,1129

0,5333

0,2198

0,3071

0,1082

0,1200

Densitat
de
panicula

0,0234

0,0023

0,0022

0,0052

0,1436

0,6785

0,4208

0,6030

0,2849

0,3699

Rendiment
engra

0,0218

0,0023

0,1107

0,0036

0,1938

0,1235

0,9641

0,0540

0,6228

0,5832

Piricula
riosi

0,8567

0,0052

0,0036

<,0001

0,2919

0,1023

0,2812

0,0127

0,0265

0,8969

Helminto
sporiosi

0,1129

0,1436

0,1938
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0,2919

0,7301

0,5237

0,2033

0,2139

0,1493

Rendiment
en moli

0,5333

0,6785

0,1235

0,0004

0,1023

0,7301

0,1662

0,5332

0,1093

0,0835

Densitat
Echinochl
oa spp. a
BBCH14
de arros

0,2198

0,4208

0,9641

0,3523

0,2812

0,5237

0,1662

0,8902

0,7858

0,2573

Densitat
Echinochloa
spp. a BBCH30
de arros

0,3071

0,6030

0,0540

0,0406

0,0127

0,2033

0,5332

0,8902

0,0001

0,1731

Densitat
Echinochloa
spp.a BBCH83
de arros

0,1082

0,2849

0,6228

0,0030

0,0265

0,2139

0,1093

0,7858

0,0001

0,4505

Densitat de
cargol poma

0,1200

0,3699

0,5832

0,2382

0,8969

0,1493

0,0835

0,2573

0,1731

0,4505

Taula 19. Estudi de les correlacions entre les variables numeériques més rellevants de I'experiment 2 (sembra en sec)
per a I’lany 2022. Els valors corresponen al p valor estimat pel métode Pairwise, que compara variables dos a dos. Per
p valors >0,05 s’assumeix que no existeix correlacié entre variables estudiades. Amb vermell s’indiquen p valors
propers a la no significacid, amb taronja p valors altament significatius i amb negra p valors no significatius.

Densitat de
planta
Densitat de
panicula
Algada de
planta
Rendiment en
gra

Piriculariosi

Helmintosporio
si
Rendiment en
moli
Densitat
Echinochloa
spp. a BBCH14
de arros
Densitat
Echinochloa
spp. a BBCH30
de arros
Densitat
Echinochloa
spp. a BBCH83
de arros
Densitat de
cargol poma

Densitat
de planta

<,0001

<,0001

0,8451

0,1298

0,8226

0,1137

0,3101

0,5772

0,0946

0,0417

Densitat
de
panicula

<,0001

0,0075

0,1743

0,0602

0,3253

0,4952

0,6280

0,7907

0,4062

0,0479

Rendiment
engra

<,0001

0,0075

0,7293

0,0671

0,2429

0,3073

0,5234

0,4992

0,1006

0,2553

Piriculario
si

0,1298

0,0602

0,0671

0,4955

0,0146

0,5811
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0,0481

0,3634
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Helmintosp
oriosi

0,8226

0,3253
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0,1854

0,0146

0,5720

0,7219

0,0768

0,7186

0,8783

Rendime
nten
moli

0,1137

0,4952

0,3073

0,7039

0,5811

0,5720

0,3867

0,0110

0,3603
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Densitat
Echinochloa

spp. a
BBCH14 de
arros

0,3101

0,6280

0,5234

0,1114

0,0241

0,7219
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Densitat
Echinochloa
spp. a BBCH30
de arros

0,5772

0,7907
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0,0790

0,0481

0,0768

0,0110

0,0710

0,7081

0,5635

Densitat
Echinochloa
spp. a BBCH83
de arros

0,0946

0,4062

0,1006

1,0000

0,3634

0,7186

0,3603

0,8186

0,7081

0,6942

Densitat
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0,0417

0,0479

0,2553

0,4590

0,7122
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0,4469
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0,5635
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Grafic 24. Relacio entre la densitat de panicules i el rendiment en gra segons any d’assaig a I’experiment 2 (sembra
en sec).
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ANNEX II: ANALISIS DE LABORATORI

Informe analitic

<% eurofins

Agro

Codi de mostra 326-2021-00012127 Data

AR-21-XK-014011-01 / 326-2021-00012127

27/04/2021 Pagina 1/1

Numero d'informe analitic

IRTA-EBRE- M. Mar Catala

ATatencid de Mar Catala
Torre Marimon
08140 Caldes de Montbui

ESPANA

Contacte per al servei al client :
Referéncia Laboratori F26-2021-00012127 [ AR-21-XK-014011-01 Tipus: EX
Descripcia de la mostra Residuo, salide / Waste, solid
Data de recepcio 15/04/2021
Data d'inici de I'analisi : 15/04/2021 Data de finalitzacio de I'andlisis 2710472021

Referéncia de comanda Cl 143614
T.mostra/Transport: Caourier

La informacio que figura en el quadre inferior, ha estat aportada pel client i el lzboratori no és responsable de la mateixa.
GALLINASSA RIET VELL

Descripcio pel client

Propietats bisiques Resuliais Interpretacia (%)
XKO0SY XK Matéria secaa 105°C  Métode : 5110015 Gravimetria
IMatéria s=ca 50.0 %
AMALISIS QUIMICO Rezuliats Interpretacio (%)
XKOTE XK Nitrogen [N} sobre mostra fresca  Metode : C5110230 Titulacio Volumétrica
Mitrogen 342 %sms.
XKOEN XK Nitrogen organic (N) Métode : Métode Intern Caleul
*3  Nitrogen orgénic (N} 231 %=ms
XKO0EQ XK Nitrogen amoniacal (N) Métode : Métode Intern Titulometria
(*)  Nitrogen Ameniacal (M) 112 % =ms.
XKOTE XK Fasfor (P} (extracte dcid) Métode : C5110228 Espectrometria ICF-0ES
Fosfor sms 218 %=ms
XK07J XK Potassi (K} (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Patassi sms 3.24 %ems.

Butlleti analitic 1. Analisi de laboratori de la gallinassa aplicada a I'experiment 1 (sembra en

aigua) I'any 2021.
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| Agro
Codi de mostra 326-2022-00015781 Data 26/04/2022 Pagina 1/1
Numero d'informe analitic AR-22-XK-014535-01 / 326-2022-00015781
TR Generalitat de Catalunya - DACC
Al'atencié de Servei de Séls i GMPA

Av. Rovira Roure, n® 191

25198 LLEIDA

ESPANA
Contacte per al servei al client :
Referéncia Laboratori 326-2022-00015781 [ AR-22-XK-014535-01 Tipus: EX
Descripcio de la mostra Residuo, sdlido / Waste, solid
Data de recepcid 21/04/2022
Data d'inici de I'analisi : 21/04/2022 Data de finalitzacio de I'analisis 25/04/2022
T.mostra/Transport: Courier

La informacié que figura en el quadre inferior, ha estat aportada pel client i el laboratori no és responsable de la mateixa.

Descripcid pel client 229-22-181

ANALISIS QUIMICO Resultats Interpretacié (%)

XKO7D XK Nitrogen Kjeldahl Métode : Métode Intern Titulometria
Nitrogen-Kjeldahl 204 %

Butlleti analitic 2. Analisi de laboratori de la gallinassa aplicada a I'experiment 1 (sembra en

aigua) I'any 2022.

Contacte per al servei al client :

Referéncia Laboratori 326-2021-00013341 1 AR-21-XEK-014595-01 Tipus:
Descripeid de la mostra Residuo, sdlido / Waste, solid

Data de recepcio 230472021

Data d'inici de I'anal 23042021 Data de finalitzacid de 'andlisis
T.meostra/Transport: Courier

05/05/2021

La informacio gue figura en el guadre inferior, ha estat aportada pel client i el laboratori no és respensable de |a mateixa.

Descripeid pel client 230-21-450

Propietats basiques Rezultats

Interpretacia (*)

XKO5V XK Matéria seca a 105°C Métode : C5110015 Gravimetria
I atéria s=cs 443 %

Materia Organica Resultats

Interpretacia (*)

XKOGE XK Matéria orgdnica Métode : C5110115 Calzinacia
Matéria organica {550°C) 818 %sms.

XKO0EG XK Materia organica resistent Metode : Métode Intern Gravimetria
(*!  Matériz organica resisient 238 % sms.

Relacions de interés Resuliats

Interpretacia (*)

¥K06J XK Grau d'estabilitat Métode : Métode Intern Calcul
(*)  Grau d'Estabilitat 383 %ezms

ANALISIS QUIMICO Resultais

Interpretacia (*)

XKO7E XK Nitrogen [N} sobre mostra fresca Métode : C5110230 Titulacio Volumétrica
Mitrogen 487 %=ms.

XKOEN XK Nitrogen organic (N} Metode : Metode Intern Caloul

{*)  Mitrogen onga 185 % =ms
XKDEG XK Nitrogen amoniacal (N} Métode : Métode Intern Titulometria
(*)  Mitrogen Amaniacal (M) 281 %=ms.
XKO07A XK Nitrogen no hidrolitzable Métode : Métode Intern Titulometria
(*)  Mitrogen no hidrolitzable 071 %=sms.
XKO7E XK Fasfor (P} (extracte dcid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-0ES
Fosfor sms 204 %=ms.
XKO07J XK Potassi (K) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-CES
Potassi sms 3.08 %sms.

Butlleti analitic 3. Analisi de laboratori de la gallinassa aplicada a I'experiment 2 (sembra en sec)

I'any 2021.
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Data de recepci6 2210412022
Data d'inici de I'analisi : 2210412022 Data de finalitzacié de I'analisis 30/04/2022
T.mostra/Transport: Courier

La informacié que figura en el quadra inferior, ha estat aportada pel client i el laboratori no és responsable de la mateixa.

Descripcié pel client FERTISOTS COMPOPLUS-mostra 3
Denominacié Local mostra 3
Propietats basiques Resultats
XKOSV XK Matéria seca a 105°C  Métode : C5110015 Gravimetria
Matéria seca 724 %
XKOSW XK Humitata 105°C Métode : C5110015 Gravimetria
Humitat 276 %
XKO5Y XK pH (extracte 1:5 H20) Métode : C5110114 Potenciometria
pH 76
XKO6B XK Conduct. Eléctrica 25°C (extr. 1:5) Métode : C5110229 Conductimetria
Conductivitat eléclrica 25°C 458 dSim
Matéria Organica Resultats
XKO6F XK Matéria organica Métode : C5110115 Calcinacié =
Matéria organica (550°C) 24 % S, M'J': 36'5{ %S.m. s.
XKOA4 XK Carboni organic Matode : Métode Intern Calcul
Carboni orgénic 153 % V)
Relaclons de interés Resultats
XKOA7 XK Relacié Carboni/ Nitrogen Métode : Métode Intern Calcul
("} Relacié CIN 13.41
Acids Hamics | Falvics Resultats
XKOES XK Ext. Hamic total, acid hiimic | folvic Métode : Métode Intern Titulometria
(" Acid Himic 74 %
() Extracte Hamic Total 146 %
() Acid Fulvic 72 %
ANALISIS QuimicO Resultats
XKO6M XK Nitrogen Total (N) Métode : Métode Intern Titulometria ]
) Nitrogen total 125 % S./h'j'i /'?l/ % S.m-S.
XKO8U XK Nitrogen uréic (N) Métode : Métode Intern Titulometria
(") Nitrogen Urgic (N) <01 % =
XKO6P XK Nitrogen organic (N) Matode : Métode Intern Calcul
(*)  Nitrogen argénic (N) 114 % .
XKOBR XK Nitrogen amoniacal (N) Métode : Métode Intem Titulometria
() Nitrogen Amoniacal (N) o1 %
XKO6W XK Nitrogen nitric (N) Métode : Métode Intern Cromatografia lonica
() Nitrogen nitric 0011 % ¢
XKO07G XK Fosfor (P205) (extracte acld) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Fastor (P208) ust N . =143 % SiasS.
Agro Teléfon +34 973 717 000 Eurofing Agroambiental SA, ‘:\"‘"\':;] n,
partida setsambs, sIN Fax +34 973717 033 = B044849 S E C
25222 sidamon Agambiont@auwts.con Zoom XY tnsnros
Espanya vivw.eurofing es Y et wessesves

B\, .sajos marcats amb * no estan emparats per I'acreditacié de ENAC

Butlleti analitic 4. Analisi de laboratori del compost Fertisot aplicat a I'experiment 2 (sembra en
sec) I'any 2022.
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Informe analitic

Butlleti analitic 4 (continuacid). Analisi de laboratori del compost Fertisot aplicat a I’experiment

2 (sembra en sec) I'any 2022.

IRTA’

Codi de mostra 326-2022-00015957 Data 02/05/2022 Pagina 2/3
Numero d'informe analitic AR-22-XK-015142-01 / 326-2022-00015957
ANALISIS QuiMICO Resultats
XKo7! XK Fosfor (P205) (soluble en algua i citrat) Meétode : Métode Intern Gravimetria
(")  Fosfor (P205) 073 % Wt
XKO7H XK Fosfor (P205) (soluble en aigua) Métode : Métode Intern Gravimetria &
(*)  Fosfor (P205) 047 %
XKO7L XK Potassi (K20) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES -
Pomasn(K20)( ' ! 100 % I = {’)7% S.m-§.
XKO7M XK Potassi (K20) (soluble en aigua) Métode : Métode intern ICP-OES
(") Polassi (K20) 067 %
XKO7R XK Calci (CaO) (soluble en aigua) Métode : Métode intern ICP-OES
(") Cala (Ca0O) 005 % &
XKO7X XK Magnesi (MgO) (soluble en aigua) Meétode : Métode intern ICP-OES
(") Magnesi (MgO) 001 % I
XKOEG XK Sodi(Na20) (extracte acid) Métode : Métode intern ICP-OES
(") Sodio (Na20) 03931 % ‘C
XKOHQ XK Sodisoluble en aigua (Na20) Meétode : Métode intern ICP-OES
(9 Sodi(Na20) 031 % !¢
XK08D XK Sofre (SO3) (extracte acid) Métode : Métode intern ICP-OES
()  Sofra (SO2) 125 % ¢
XKOIA XK Sofre soluble en aigua (SO3) Métode : Métode intern ICP-OES
(%  Sefre (SO3) 043 %
XKOE! XK Bor (B) (extracte acid) Meétode : Métode intern ICP-OES
() Bor(B) 00020 %
XK08G XK Ferro (Fe) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Ferro (Fe) 063 % o
XKOEK XK Manganés (Mn) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Manganés (Mn) 00181 % 0\
XKOEH XK Cobalt (Co) (extracte acid) Métode : Métode intern ICP-OES
(") Cobait (Co) 000008 % W
XK08! XK Cadmi (Cd) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Cadmi sms Detec. (<0.5) mgKgsms. —
XKO8K XK Coure (Cu) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Coure (Cu) 682 mgKgsms. - Hi
XKO8M XK Crom (Cr) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES
Crom sms 253 mgKgsm® - f‘
XKO8P XK Crom hexavalent (VI) Meétode : Métode Intern Espectrometria UV-VIS .
(*)  Crom (V) <05 mgKgsms. — I
XKO8R XK Mercuri (Hg) (extracte acid) Meétode : C5110228 Espectrometria ICP-OES A
Mercuri (Hg) <04 mgKgsms. — ¥
XKO8T XK Niquel (Ni) (extracte acid) Métode : C5110228 Espectrometria ICP-OES X
Niquel (NIy 232 mgKgsms. — 1
XK08V XK Plom (Pb) (extracte acid) Metode : C5110228 Espectrometria ICP-OES 1
Plom (Pb} 158 myKgs.m.s. 7
XK08X XK Zinc (Zn) (extracte acidl Matode : C5110228 Esnactromatria ICP-OFS
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ANNEX IlI: IMATGES

Imatge 3. Aplicacié de la gallinassa a I'experiment 1 (sembra en aigua).

FrAaR

Imatges 4 i 5. Sembra manual de les parcel-les i emergéncia de les plantes de I'experiment 1 (sembra en aigua).

Imatges 6 i 7: Establiment del cultiu i valoracié de la densitat de planta a I'experiment 1 (sembra en aigua).
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S .

Imatges 10 i 11. Avaluacié de la densitat i biomassa de males herbes a I'experiment 1 (sembra en aigua).

Imatges 12 i 13. Detall de les parcel-les i sega manual de les parcel-les de I'experiment 1 (sembra en aigua).
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Imatges 14 i 15. Aplicacié del compost i sembra de les parcel-les a I'experiment 2 (sembra en sec).

w0, i I
ent 2 (sembra en sec, anys 2021 i 202

Imatges 18 i 19. Aspecte de les parcel-les i avaluacid de la densitat de cargol poma a I'experiment 2 (sembra en sec).
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Imatge 23. Aspecte general de I'assaig durant la sega a I'experiment 2 (sembra en sec).
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Imatge 25. Preparacid de plaques sentinella de quironomids i instal-lacié en camps d’arros.
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Imatge 26. Procés d’identificacié de macroinvertebrats aquatics al laboratori.
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