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1 Sol-licitant

L'entitat sol-licitant d'ajuts per incentivar la recerca aplicada en matéria de produccié agroalimentaria ecologica
va ser la Universitat de Girona, concretament el Grup de Recerca en Enginyeria i Gestid del Reg de I'Escola
Politécnica Superior.

Addicionalment es va comptar amb la participacié i suport del Sr Albert Grassot de I'arros Estany de Pals, la
col-laboracié de la Comunitat de Regants del Rec Moli de Pals i de I’AdV arros de Pals.

2 Justificacio

L’arros és un element basic en la dieta de més de la meitat de la poblacié mundial i es preveu que la seva demanda
augmentara aproximadament un 24% en els propers 20 anys (Nguyen and Ferrero, 2012). A la conca mediterrania,
I'arros es produeix en zones especifiques i presenta una elevada importancia tant socioeconomica com
mediambiental. Tipicament es conrea en zones deltaiques, estuaris o aiguamolls, moltes de les quals sén
ecosistemes protegits com és el cas de la xarxa EU Natura-2000.

Actualment hi ha un gran marge de creixement per la produccié d’arros ecologic a Catalunya donat que la
demanda per part del mercat europeu i local és superior a la produccié. Un dels problemes fonamentals en la
produccié d'arros és el control de les males herbes, especialment en el cas del conreu ecologic: en conreu
convencional normalment representa un 30% dels costos de produccié. A més, cal tenir en compte la creixent
resistencia de les males herbes als herbicides utilitzats i la progressiva restriccido normativa en la seva aplicacio.
Aquest problema s’agreuja en el cas de la produccié ecologica, donat que les limitacions en I'Us de productes
fitosanitaris permesos obliga a realitzar desherbatge manual amb el conseqlient impacte en els costos de
produccid.

En aquest sentit, el desherbatge mecanic es presenta com una bona opcié donat que és una técnica ampliament
utilitzada en el cultiu ecologic de diferents tipus de conreus extensius amb molt bons resultats (ITAB, 2012).

El problema del desherbatge mecanic en arros esta lligat al sistema de cultiu, ja que les condicions de sembra
tradicional, en eixam i amb reg per inundacio, limiten la seva utilitzacié. Per aquest motiu aquest desherbatge ha
d’estar associat a un canvi en el maneig del cultiu, sembrant a linies i mantenint el camp sense inundar en els
primers estadis del cultiu (sembra en sec), o bé sembrant a linies i utilitzant un sistema de reg diferent, com pot
ser el degoteig enterrat (SDI). Aquest darrer representa una innovacié en el cultiu de I'arros que ha demostrat
millorar I'eficiencia en I'Us d’aigua i nitrogen (Sidhu et al., 2019) a més de reduir la demanda energética i les
emissions de CO2 (Coltro et al., 2017).

En condicions d’inundacio, quantitats significatives de nutrients i fitosanitaris poden percolar amb els
conseqients efectes sobre la qualitat de les aiglies subterranies (Katoh et al., 2004), fet que és especialment
rellevant en zones classificades com a vulnerables a determinades espéecies quimiques com nitrats. La introduccio
de técniques agronomiques que permetin reduir I'aplicacié d’adobs i herbicides, per tant, contribueix tant en
garantir la viabilitat economica de I'explotacié com en preservar la qualitat de les aiglies subterranies.

En el projecte que es va proposar es plantejaven solucions pel desherbatge eliminant les aportacions de productes
quimics i substituint-les per métodes exclusivament mecanics.

3 Objectius

L’objectiu principal de I'activitat proposada era avaluar la viabilitat del control mecanic de les males herbes en el
cultiu de I'arros.

L'activitat pretenia:

v" Validar técnicament la produccié d'arrds ecolodgic amb desherbatge mecanic en una parcel-la comercial
certificada amb reg per inundacié i sembra directa, amb la finalitat de ser una opcid de maneig
complementaria a les técniques tradicionals que ja s’utilitzen.



v' Validar técnicament la produccié d'arrdos amb desherbatge mecanic en una parcel-la amb reg per
degoteig enterrat i sembra directa.

v' Avaluar la viabilitat econdmica del cultiu utilitzant les técniques proposades i comparar els rendiments
obtinguts amb els cultius en que s'apliquen herbicides.

Tot i que I'objectiu general del projecte era avaluar la viabilitat del control mecanic de les males herbes en el
cultiu de I'arros calia considerar a més tots els elements del medi que condicionen la produccié.

L'estratégia basica es centrava en la gestid de I'aigua i el control mecanic pero també incloia el maneig de
nutrients, plagues i malalties que afecten a I'equilibri agro-ecosisteémic. Per tal de donar resposta a la necessitat
dels productors d’arros de Pals es proposa un enfocament doble. Per una banda s’aportava una millora
incremental a la produccio tradicional d’arros ecologic (Assaig A) i per altra es va analitzar la viabilitat d’una
aproximacio més disruptiva centrada en la implementacié de noves tecnologies de reg per degoteig enterrat
(Assaig B). Cadascun d’aquests enfocaments es va desenvolupar en un assaig ubicat en parcel-les diferents.

4 Disseny experimental dels assajos
En aquest apartat es descriu detalladament les activitats realitzades en el marc de I'activitat.

4.1 Descripcié general dels assajos

Es van realitzar les activitats de recerca en dues parcel-les experimentals, una de 0,3168 ha (assaig A, Figura 1) i
I'altra de 0,6404 ha (assaig B, Figura 1) a la zona productora d’arros Pals. La primera era una parcel-la certificada
en que s'esta produint arros ecologic, amb reg per inundacid; la segona era una parcel-la equipada amb un sistema
de reg per degoteig enterrat.
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Figura 1.- Localitzacid de les parcel-les a la zona productora d’arros de Pals (Googlemaps, 2018).

4.2 Sols de les parcel-les d’assaig

A la Taula 1 es presenten les caracteristiques fisiques del sol i el contingut de nutrients de les parcel-les d’assaig.
La parcel-la A es va mostrejar al juny de 2020 i la parcel-la B es va mostrejar el gener de 2020 (Taula 1).



Taula 1.- Caracteristiques fisico-quimiques del sol a les parcel-les d'assaig A i B

Parametre Unitat Assaig A Assaig B
Profunditat de mostreig cm 0-20 20-40 40 - 60 0-20
Materia organica oxidable % 2,63 2,12 1,26 4,00
Conductivitat electrica 252C ds/m 0,228 0,207 0,183 0,443
Sorra % 46,0 38,0 38,0 6,5
Llim % 20,0 20,8 24,0 53,4
Argila % 34,0 41,2 38,0 40,1
Textura - Franco-argil-lo- Argilosa Frahco— Argil-lo-llimosa
arenosa argilosa
Contingut d’aigua a saturacié % Vol 45 49 45 68
Contingut d’aigua a -33kPa % Vol 23 20 22 39,9
Contingut d’aigua a -1500 kPa % Vol 8 9 8 24,3
CE ps. dS/m 1,51 - - 2,29
CE ext.1:5 dS/m 0,228 - - 0,393
S.AR. ps. 14 - - 2,6
pH ps. - 8,4 - - 8,5
Nitrogen org. total (N jeldani) % s.m.s. 0,178 - - 0,211
Nitrogen nitric (N-NOs) mg/kg s.m.s. <0,2 - - 5,9
Fosfor (P osen) mg/kg s.m.s. 54 - - 33
Potassi (K) ac. amonic mg/kg s.m.s. 155 - - 195
Potassi (k) pss. meq/! 0,45 - - 0,307
Calci (Ca) ac. amonic mg/kg s.m.s. 6749 - - 8280
Calci (Ca) ps. meq/! 9,0 - - 16,9
Magnesi (Mg) ac. amonic mg/kg s.m.s. 232 - - 545
Magnesi (Mg) ps. meq/! 2,05 - - 5,8
Sodi (Na) ac. amonic mg/kg s.m.s. 80 - - 150
Sodi (Na) ps. meq/! 3,41 - - 8,9
Clorurs (CI) ps. meq/! 4, - - 49
Sulfats (S04%) p.s. meq/I 8,4 - - 19,9
Carbonats (CO3%) ps. meq/I 0,7 - - 0,9
Bicarbonats (HCO3) pss. meq/I 4,0 - - 4.6
Cadmi (Cd) ext. acid - - <0,05
Arsénic (As) ext. acid - - 25

Les parcel-les A i B presenten textures diferenciades, la parcel-la A granulometria gruixuda i la B fina. Cap dels
valors corresponents als parametres analitics mostra rellevancia especial, a excepcidé de I'elevat contingut en

materia organica del sol B.

4.3 Sistema de reg

La parcel-la A amb reg per inundacio, disposava d’'un bombament accionat per un motor de combustié que
impulsava l'aigua des d’un canal de reg secundari de la Comunitat de Regants del Rec del Moli de Pals fins a
I'entrada a la parcel-la, des d’on es distribuia lliurement. El maneig del reg va ser a criteri de I'arrossaire que
gestionava el camp. La quantificacié de I'aigua aportada es va mesurar inicialment a partir d’'un comptador
volumetric, perd problemes de funcionament per obturacio ocasionada per les restes vegetals presents a 'aigua
de reg van obligar a estimar el volum d’aigua aplicat a partir de les hores de funcionament del motor i el cabal
mesurat en moments puntuals. A la Figura 2 es poden veure els elements del sistema de reg de la parcel-la A.




Figura 2.- Bombament i entrada d’aigua a la parcel-la d’assaig A.

La parcel-la B tenia instal-lat un sistema de reg per degoteig enterrat amb 4 subparcel-les experimentals
(anomenades sectors a la Figura 3). Per minimitzar I'efecte vorera es va deixar una franja perimetral sense conreu.
Els laterals de reg estaven enterrats a 15 cm de profunditat amb degoters integrats autocompensants de 1 I/ha
de cabal d’emissid i espaiats 30 cm. Les separacions entre laterals van ser de 38 cm i 76 cm, segons la subparcel-la
experimental.

SECTOR 5
(voreres)

Figura 3.- Esquema reg amb laterals enterrats a I'assaig B Els laterals estan separats 37.5 cm i 75 cm.

4.4  Sistema de sembra

Les parcel-les A i B es van sembrar en sec amb una sembradora que es va dissenyar a partir de I'experiéencia i
necessitats detectades per I'arrossaire. Es va partir d’'una transplantadora amb dosificacié d’adob granular que es
va modificar per a poder distribuir la llavor d’arros (Figura 4), els rodets dosificadors de llavor permetien mantenir
la dosi de sembra independentment de la velocitat d’avangament per mitja d’'una roda que accionava el
mecanisme de distribucio de la llavor. A la part del darrera de la maquina s’hi van acoblar 6 bragos de sembra
separats 30 cm entre ells. Els bracos de sembra disposaven d’una bota de sembra de doble disc que obria el solc
on es dipositava la llavor minimitzant el risc d’embossament en preséncia de residus vegetals. Finalment, darrera



els discos de sembra, hi havia un roda per cobrir el solc on es dipositava la llavor i d’aquesta manera afavorir la
germinacio.

Figura 4.- Sembradora utilitzada per a la sembra de les parcel-les d’assaig.

4.5 Sensors i mesuradors d’humitat al sol

A la parcel-la d’assaig A es van instal-lar sondes d’"humitat al sol per tal de determinar el contingut d’aigua a les
profunditats de 5, 15, 25, 35, 45i 55 cm: les sondes, Drill & Drop probe de Sentek (Stepney, Australia) registraven
en continu.

A la parcel-la B també es va realitzar un seguiment en continu del contingut d’aigua al sol, en aquest cas amb
sonda 10 HS de Meter Group (Pullman, Estats Units). Els punts de mesura detallats es mostren a la Figura 5.
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Figura 5.- Disposicid de les sondes de contingut d'aigua al sol en I'assaig B

L’estacié meteorologica que el Grup de Recerca d’Enginyeria i Gestid del Reg tenia instal-lada a la parcel-la B
(Figura 6) va enregistrar en continu la precipitacié, humitat ambiental, radicacié solar, velocitat i direccio del vent,
temperatura ambiental i evapotranspiracié de referencia.

Figura 6.- Estacio meteorologica instal-lada a la parcel-la d'assaig B



5 Desenvolupament dels assajos

5.1 Activitats agronomiques a la parcel-la d’assaig A
SEMBRA

Després de la preparacié del sol, el dia 1 de juny de 2020 es va sembrar la parcel-la amb la varietat Akita Komachi
a la dosi de sembra de 130 kg/ha i tal i com s’ha descrit a una separacié de 30 cm entre linies de sembra.

FERTILITZACIO

La fertilitzacié realitzada en aquesta parcel-la va ser amb una aplicacié d’adob de fons consistent en un compost
organic amb microorganismes. Concretament es varen aportar 15 kg/ha de Nitrogen (N), 16 kg/ha de fosfor (P20s)
i 13 kg/ha de potassi (K20). No es va realitzar adobat de cobertora perque el sol presentava uns nivells de nutrients
elevats (Taula 1).

APORTACIO D’AIGUA

Es va realitzar el primer reg per inundacio el dia 37 després de la sembra de I'arros. El criteri de reg va ser de
mantenir una lamina d’aigua d’uns 10 cm sobre el nivell del terreny.

Es va estimar el volum d’aigua aplicat a partir del nimero de regs i el temps de reg i el cabal proporcionat per la
bomba de reg segons es descriu en |'apartat Sistema de reg 4.3 (Sistema de reg).

El volum total d’aigua de reg aplicat es va estimar en 9008 m3/ha, amb una aportacié addicional de 1316 m3/ha
de la pluja. A la Figura 7 s’observa I'evolucié del volum d’aigua aportat i la ETc, determinada a partir de les dades
recollides per I'estacié meteorologica. S'observa que fins el dia 37 després de sembra, que és quan es realitza el
primer reg, no es va arribar a cobrir la ETc del cultiu.

Parcel-la d'assaig A
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Figura 7.- Aportacid d'aigua i ETc a la parcel-la d'assaig A.

A la Figura 8 es mostra el contingut d’aigua volumetric del sol a les profunditats de 5, 15, 25, 35, 45 i 55 cm.
S’observa que a partir de 15 cm de profunditat la humitat es va mantenir molt estable durant tot el periode de
cultiu.
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Figura 8.- Contingut d'aigua al sol a la parcel-la d'assaig A.
DESHERBATGE MECANIC

A partir de les tecniques pel control de les males herbes en condicions d’inundacié utilitzada al Japo, es va
redissenyar una eina per adaptar-se a les condicions locals (Figura 9). Aquesta, permetia treballar a la zona d’entre
les linies de I'arros quan la separacié és prou gran. En 'assaig es va sembrar a una separacié entre linies de 30 cm
per permetre poder realitzar el control mecanic sense malmetre el cultiu.

La part davantera de |'eina constava d’un pati que permetia tenir un punt de suport i ajaure la mala herba. Darrera
el pati, es van disposar dos rodets troncoconics amb ganivetes inserides al seu voltant de manera que quan
s’avancgava giraven en sentit contrari produint un efecte d’esmicolament de la mala herba.

Es van realitzar les primeres proves de funcionament amb accionament manual de I'eina el dia 20 de juliol de
2020, amb el camp inundat tal i com s’observa a la Figura 10. Durant tot el mes de juliol es va anar passant aquesta
magquina manual per les zones on es van detectar males herbes, fent aproximadament 3 passades complertes per
tot el camp.

Figura 9.- Eina expressament desenvolupada per al desherbatge mecanic en moll a la parcel-la d'assaig A
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Figura 10.- Desherbatge mecanic realitzat en moll a la parcel-la d'assaig A

Taula 2.- Recompte de males males herbes en el cultiu de I'arros de la parcel-la de I'assaig A
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Amb la col-laboracié del Servei d’Agricultura i la Seccié de Sanitat Vegetal de Girona i I’A.D.V. de I'Arrds de Pals,
es va fer un control de les males herbes el dia 30 de juliol, quan s’havia realitzat la primera passada de I'eina, i un
segon el dia 12 d’agost, després de finalitzar les tasques de desherbatge en moll amb I'eina. D’entre les plantes
identificades, la que va tenir una major presencia va ser la Cyperus difformis, que presentava densitats properes

a les 90 plantes/m?, i amb el desherbatge mecanic es va reduir fins a prop de 35 plantes/m? (Figura 11).

Tot i 'aparent reduccié en la densitat de plantes, la fraccié de sol que aquestes cobrien va resultar ser molt baixa
en els dos recomptes (Figura 12), segurament degut a la propia morfologia de la planta i als baixos estadis de
desenvolupament en els que es trobava en el primer recompte.
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Figura 12.- Densitat de males herbes (grafic esquerre) i fraccid del sol coberta per les males herbes (grafic dret) en els dos
recomptes realitzats en la parcel-la d’assaig A, en data 30 de juliol i 12 d'agost

5.2 Activitats agronomiques a la parcel-la d’assaig B
SEMBRA

La sembra es va realitzar el dia 2 de juny de 2020 en sec amb la sembradora modificada amb la varietat Bahia,
després de preparar el llit de sembra a una dosi de 130 kg/ha i 30 cm de separacié entre linies de sembra.

FERTILITZACIO

A la parcel-la de I'assaig B, i segons els valors observats dels nutrients al sol a inici d’any (2020) (Taula 1) es va
considerar que no s’havia de realitzar adobat de fons en fosfor i potassi.

Com que la parcel-la d’assaig disposava d’un sistema de fertirrigacio es va adobar el cultiu segons la periodificacio
mostrada a la Figura 13, amb un complex nutricional liquid anomenat Organia Biofuerza liquido stability (8-2-3)
més un 2% d’aminoacids aportats amb Efisoil supérbia de Fertinagro. La barreja resultant va tenir un contingut
equivalent a un 10 -3-3. Les aportacions totals a la parcel-la d’assaig B a data 14 de setembre de 2020 van ser de
150 Kg/ha de Nitrogen (N), 55 kg/ha de Fosfor (P20s) i 75 Kg/ha de Potassi (K20) (Figura 14).
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Figura 14.- Aportacio de fertilitzant a la parcel-la d’assaig B.

A més a més, el dia 19 de juny de 2020, al dinove dia després de la sembra, es va aplicar d’adob foliar per aportar
aminoacids i micronutrients (Shift, 2,67 I/ha)
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TRACTAMENTS FITOSANITARIS

Tot i que el plantejament inicial era que a la parcel-la d’assaig B també es realitzaria un maneig segons els criteris
d’agricultura ecologica, tal i com s’observa a Taula 3, es van realitzar tractaments herbicides i fungicides. Es va
prendre la decisio de realitzar tractaments quimics no autoritzats en agricultura ecologica per reduir la forta
pressié de les males herbes i evitar perdre el cultiu i 'assaig. Aquesta decisio es va prendre després d’analitzar
I'historial de la parcel-la i evitar el que havia succeit en els assajos del 2019, on el desconeixement en la utilitzacio
de les tecniques de desherbatge mecanic i les baixes eficiencies de reduccié de males herbes, juntament amb la
forta pressio del banc de llavors present al sol, van impedir el desenvolupament del cultiu d’arros i van donar un
avantatge competitiu a les males herbes que va ser irreversible. Finalment, i seguint les recomanacions dels
técnics de la Unitat de Malherbologia del Servei de Sanitat Vegetat, I'agost de 2019 es va desbrossar el cultiu, per
evitar al maxim la incorporacié de de llavors de les males herbes al sol. Aixi doncs, amb I'aplicacié puntual
d’herbicides es va realitzar un cert control de les males herbes que es pretenia complementar amb el desherbatge
mecanic.

Taula 3.- Tractaments fitosanitaris aplicats en el camp d'assaig B.

Dies

després
de Ia
sembra

Data Tractament Productes

Touchdown 7 I/ha (Glifosat 36%)

21/05/2020 -12 Herbicida MCPA 1 |/ha (MCPA 50%)

Dash 1 I/ha (Metil oleat/Metil palmitat 34,8%)
Clincher Plus 6,2 I/ha (Cihalofop-butil 20%)

Dash 0,89 I/ha (Metil oleat/Metil palmitat 34,8%)

21/06/2020 | 19 Herbicida Londax 89 g/ha (Bensulfuron-metil 60%)
Shift 2,67 I/ha (aminoacids, NPK, micronutrients...)
. Viper Max 3,4 |/ha (Penoxsulam 1,33% + Cyhalofop-butil 10%)
08/07/2020 | 36 Herbicida Loyant 1,5 I/ha (Florpyrauxifen benzyl 2,5%)
02/09/2020 | 92 Fungicida Amistar Top 1 I/ha (Azoxistrobin 20% + Difenoconazol 12,5%)

APORTACIO D’AIGUA

Des de la sembra fins a I'emergencia del cultiu, es varen aplicar entre un i dos regs al dia amb el criteri de saturar
el sol en superficie. El temps de reg es fixava a partir de les dades de contingut d’aigua al sol mesurat de manera
continua per les sondes instal-lades. Les mesures de les sondes es contrastaven amb inspeccions regulars al camp
almenys dues vegades cada setmana. Aixo permetia valorar si el que mesuraven les sondes era extrapolable a la
resta del camp.

El volum d’aigua de reg aplicat durant la campanya de reg, que es va allargar fins el 6 d’octubre, va ser de 7432
m3/ha i 'aportaci6 per la pluja de 1254 m3/ha.

A la Figura 15 s’observa |'evolucio dels volums d’aigua de reg i pluja i I'ETc. S'observa que gairebé sempre es va
arribar a cobrir la ETc del cultiu. El dia 36 després de la sembra es va realitzar un tractament herbicida (Taula 3) i
els dies 37 i 38 es va inundar el camp d’assaig per afavorir 'activitat del producte aplicat. Del dia 56 al 62 es van
augmentar les dosis de reg arribant a 150-170 m3/ha/dia, necessaris perqué I'aigua arribés a la superficie.
Posteriorment, entre el dia 62 i 82 després de sembra es varen aplicar dosis de reg de 80 a 100 m3/ha/dia per tal
de mantenir el contingut d’aigua a valors de saturacié a la profunditat de 5 cm, tant en la posicio propera al lateral
com entre laterals (Figura 17). A partir del dia 83 s’asseca el camp per poder entrar a desherbar mecanicament.
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Parcel-la d'assaig B
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Figura 15.- Comparacio entre les necessitats d'aigua del cultiu (ETc) i l'aigua aportada a la parcel-la B

A la Figura 16 i Figura 17 es mostra I'evolucié del contingut volumeétric d’aigua al sol a les profunditats de 5, 22 i
32 cm, tant a sobre de la linia de sembra com entre linies, mesurat i registrat amb les sondes 10HS de Meter
Group (Pullman, Estats Units). Es disposava de sondes al sector 3 i sector 4, amb separacions de 38 i 76 cm entre
laterals respectivament. S'observa que el contingut d’aigua al sol es va mantenint forca estable durant tot el
periode de cultiu, llevat els moments puntuals d’inundacié o assecat del camp. La parcel-la va quedar inundada
els dies 22 i 23 després de la sembra degut a I'entrada inesperada d’aigua de reg procedent d’un camp vei.
Aquesta inundacio no programada va permetre comprovar |'efecte beneficids de la inundacié en el control de la
mala herba. S’observa també les variacions del contingut d’aigua degudes a la segona inundacio realitzada a la
parcel-la en els dies 36 i 37 realitzada amb I'objectiu, tal i com s’ha descrit anteriorment, de complementar I'efecte
del tractament herbicida. També destaquen les disminucions de contingut d’aigua al sol provocades per una
reduccié en les dosis de reg a fi d’assecar el sol i permetre el pas de la maquinaria per al tractament mecanic de
les males herbes.
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Parcel-la d'assaig B, sector 3
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Figura 16.- Contingut d'aigua al sol (%) enregistrat per les sondes del sector 3 de la parcel-la d'assaig B.

Parcel-la d'assaig B, sector 4
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Figura 17.- Contingut d'aigua al sol (%) enregistrat per les sondes del sector 4 de la parcel-la d'assaig B.
DESHERBATGE MECANIC

Es va desenvolupar una eina per tal de realitzar el desherbat mecanic en arros cultivat amb reg per degoteig
enterrat. Aquesta eina es va adaptar al bastidor de la sembradora per a treballar exactament en la zona entre
linies de conreu i no afectar les plantes. L’eina consistia en relles separades a 30 cm cadascuna d’elles amb dues
aletes amb forma triangular i amb un lleuger angle d’atac en el sol per afavorir que es clavessin en el terreny i
tallessin la mala herba.

El 2 de juliol es van provar les relles passant-les manualment i van mostrar bona efectivitat en un sol solt i sense
encrostament (Figura 18). Posteriorment, el 28 d’agost de 2020, es va fer una prova amb les relles muntades al
bastidor on es va observar que I'eina no es clavava bé i no presentava la mateixa efectivitat que en la prova
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anterior en terreny solt (Figura 19 i Figura 20). Degut a aquesta limitacio, és important millorar el disseny de
manera que es pugui variar I'angle d’atac per tal que les relles puguin clavar-se bé en terrenys encrostats (Figura
21).

Figura 18.- Prova amb accionament manual de la rella dissenyada per al desherbatge mecanic en arros amb degoteig
enterrat.

NI s
e >

Figura 19.- Vista lateral de I’eina per a desherbar mecanicament I’arros cultivat amb reg per degoteig enterrat.
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Figura 21.- Detall del posicionament en el cultiu de I’eina per a desherbar mecanicament I’arros cultivat amb reg per degoteig
enterrat.

També es varen realitzar avaluacions del grau d’afectacid per males herbes a la parcel:la d’assaig B en dos
moments del cultiu amb la col-laboracié del Servei d’Agricultura i la Seccié de Sanitat Vegetal de Girona i 'A.D.V.
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de I'Arros de Pals. Les espécies identificades per al recompte van ser Digitaria sanguinallis, Echinocloa oryzae,
Echinocloa crus-gallii Cyperus difformis.

Tal i com s’ha indicat a I'apartat corresponent I’Gltim tractament herbicida es va fer el dia 08/07/2020 i entre els
dos moments de recompte, no es va realitzar cap tipus de tractament per les males herbes.

30/07/2020

Taula 4.- Recompte de males herbes en el cultiu de I’arros de la parcel-la de I'assaig B.

58

16 (+ 25) 7(+7)

12 (+31) 41 (£ 29)

21 (+23)

12/08/2020

71

25 (+ 15) 6(¢7)

4 (+8) 44 (£ 25)

10 (¢ 8)

A la Figura 22 es presenten les dades del recompte en funcié de I'espécie i, a la Figura 23, es mostra la densitat
general i el percentatge de cobertura de les males herbes.
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Echinocloa oryzae

al

Echinocloa crus-
galli

Cyperus difformis

1 30/07/2020
1 12/08/2020

Figura 22.- Densitat de males herbes descrit per espécies en els dos recomptes realitzats en la parcel-la B, en data 30 de juliol
i 12 d'agost.
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Figura 23.- Densitat de males herbes (grafic esquerre) i fraccio del sol coberta per les males herbes (grafic dret) en els dos
recomptes realitzats en la parcel-la B.

Els tractaments herbicides van permetre reduir les densitats de mala herba fins a unes 45 plantes/m?. L’Echinocloa
no va presentar diferencies entre els dos recomptes, mentre que Digitaria va presentar un lleuger increment i
Cyperus una lleugera disminucio. Entre les dues dates va coincidir que el camp va estar uns dies en condicions
d’inundacié de manera que aquest fet podria indicar que la Digitaria s’adaptaria millor a les condicions
d’inundacié mentre que Cyperus no.

5.3 Collita

El dia 3 de novembre i havent assolit el grau de maduresa fisiologica es van recol-lectar les parcel-les d’assajos. Es
va determinar la produccio en gra a partir dels components del rendiment, realitzant un mostreig aleatori en 4
posicions i seleccionant les plantes d’una area de 0.0625 m?.

Els rendiments al 14% d’humitat del gra que es varen obtenir a les parcel-les A i B van ser de 2480 kg/ha i 6616
kg/ha respectivament. La produccié a la parcel-la A va ser considerablement inferior a I'esperable a la zona, degut
a que una pluja intensa immediatament després de la sembra en sec va provocar entollament, i en conseqliéncia
la naixencga va ser pobre i irregular, sense haver-hi opcié de resembra del camp degut a la data excessivament
tardana.

6 Estat de desenvolupament del pla de treball

A la Taula 5 es presenta la programacio de les activitats que es van preveure per a aconseguir els objectius. A la
finalitzacié del projecte s’han realitzat totes les activitats previstes.

Taula 5.- Programacic de les activitats previstes en el projecte.

Disseny experimental

Instal-lacié

Prova del sistema

Preparacid del terreny

Sembra

Operativa cultiu

Dades/mostres
Collita
Avaluacia resultats

Conclusions

Disseminacio
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7 Disseminacio de la informacio relacionada amb el projecte

Durant I'execucié del projecte de recerca s’ha difds la informacié referida al seu desenvolupament pel canals de
les xarxes socials del grup de recerca i dels seus membres i, amb la publicacié de noticies als webs de I'Escola
Politécnica Superior i del Campus de I'Aigua de la Universitat de Girona. També s’ha generat una noticia a la
televisié publica de Catalunya, s’ha gravat i editat un video de I'activitat i s’ha realitzat una jornada técnica virtual
emmarcada en el Pla Anual de Transferéncia Tecnologica 2020 de la Generalitat de Catalunya. A més a més també

s’ha editat una fitxa resum del projecte.

A la Figura 25, Figura 25 i a la Figura 26 es mostren algunes de les publicacions realitzades a les xarxes socials.

22



AGROENG_UdG @AGROENG_UdG - 4 de set.

Re S " N, AGROENG_UdG @AGROENG_UdG - 15 de set. v
N L'#arros Fecologic comenga a presentar colors daurants a #Pals! La parcella

Recta final dels assajos que permetran ampliar els amb reg per inundacié va un pél més avangada que la que es rega amb

coneixements del cultiu de I'arros en condicions de reg degoteig enterrat.

per degoteig enterrat comparat amb el reg per Contents de col-laborar amb I'#Estany de Pals i @AdvPals

inundacié tradicional i explorar possibilitats de control £RAPAE

mecanic de les males herbes en arros
#RAPAE #MEDWATERICE

3 vr" - .,

& Tui7 usuaris més

Q

2:11 p. m. - 6 d'oct. de 2020 - Twitter Web App

Hem estat desenvolupant prototips de desherbatge mecanic pel cultiu
'#arros #ecologic tant en sec com en moll. De nou, I'Estany de #Pals ens

aporta experiéncia!

#RAPAE @agriculturacat @ruralcat @oficinaregant @FonsUECat

Tu i 5 usuaris més

11 AGROENG_UJG ha retuitat

Josep M. Parals © @JosepMParals - 17 de juny b4 %‘
Pr

ova d'arros amb reg per goteig enterrat a Pals. #DespertaAlBaixTer

Figura 24.- Piulades realitzades referides a I’execucio del projecte des dels comptes del grup de recerca i dels seus membres.
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miquel duran ros @migueldros - 18 d'abr.

Tenim ganes d'anar a camp i continuar amb la recerca del grup
@AGROENG_UdG, @UdGPelitecnica. De moment ens preparem des de
casa.. Reg per degoteig enterrat amb arrés youtu.be/ReSIGobyEMY.

Reg per degoteig enterrat amb arrds

Alimentar a una creixent poblacié mundial és un dels
reptes de futur que se'ns planteja com a societat. ...
& youtube.com

Ruralcat i 7 usuaris més

s 9 s s

N AGROENG_UdG @AGROENG_UdG - 4 de set. M
N L'#arrds #Fecologic de #Pals avanga a bon ritme!
Tant a la parcella amb reg per inundacié com a la regada amb reg per
degoteig enterrat,
L'Estany de Pals aporta la seva experiéncia
#RAPAE @agriculturacat @oficinaregant @FonsUECat

Enginyers Agronoms i 4 usuaris més

AGROENG_UdG @AGROENG_UdG - 22 de maig
Aquest any tornem a la carrega amb el reg enterrat per degoteig en arros!
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youtu.be/ReSIGobyEMY

@UdGPolitecnica @campusaigua @miqueldros @GerardArbat
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& youtube.com

N AGROENG_UdG @AGROENG_UdG - 6 d'oct. L]
N Recta final dels assajos que permetran ampliar els coneixements del cultiu
de l'arrds en condicions de reg per degoteig enterrat comparat amb el reg
per inundacié tradicional i explorar possibilitats de control mecanic de les
males herbes en arros
#RAPAE #MEDWATERICE
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N
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Estratégies de reg i control de les males herbes en
arrs
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Podeu consultar el video del projecte #RAPAE

"Produccid ecologica d arrds amb técniques de

desherbatge mecanic”

Produccié ecoldgica d arrds amb técniques de desherbatge

o mecanic...

| & youtube.com

3:02 p. m. - 10 de des. de 2020 - Twitter Web App
Figura 25.- Piulades realitzades referides a I’execucio del projecte des dels comptes del grup de recerca i dels seus membres.
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@ Les qusta a lluisbosch70 y 61 personas més

Figura 26.- Difusio realitzada de I'execucio del projecte des de comptes d’Instagram.

També s’han realitzat publicacions al web de I'Escola Politecnica Superior i Campus de I'aigua (Figura 27).
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CERCA AVANGADA

Recta final als assajos d’arros del Grup de
Recerca d’Enginyeria i Gestio del Reg

05 d'actubre 2020

Recerca i transferéncia | Societat

El grup de recerca d"Enginyeria i Gestio del Reg esta
desenvolupant els assajos en el cultiu de I'arrds a la zona de
Pals en el marc del projecte de Produccid ecoldgica darrds

amb técnigues de tge mecanic, projecte at
en la linia d'ajuts per incentivar la recerca aplicada en
matéria de produccic agroalimentaria ecologica i finangat
pel Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i
Alimentacio de 1a Generalitat de Catalunya i en el marc

tambsé, del projecte Towards a sustainable water use in
mediterranean rice-base agro-ecosystems del programa europen PRIMA i finangat per I'Agencia

Estatal de Investigacidn.

El. ji ampliar els i que es di del cultiu de I'arrds en

i6 tradicional i també

condicions de reg per degoteig enterrat amb el reg per i
veure les possibilitats de control mecinic de les males herbes en el cultiu del'amos.

L'arrds a les parcel-les dassajos estd madurant a bon ritme i es preven collir-lo a finals d'octubre

principis de novembre.

Figura 27.- Noticia publicada al web de I’Escola Politécnica Superior de la Universitat de Girona i al web del campus de I'aigua
de la Universitat de Girona.

Els assajos realitzats i els resultats també es van difondre mitjangant una noticia del Telenoticies Comarques de
Televisié de Catalunya (Figura 28).

ESPORTS = CULTURA | ELTEMPS DIRECTES ¥ ALACARTA v

©alacarta Que vols veure? a

. 0035 / 0145 o)

Figura 28.- Captura de pantalla de la noticia emesa el dia 26 d’octubre de 2020 al Telenoticies comarques de Televisic de
Catalunya.

A les parcel-les on es varen desenvolupar els assajos es varen col-locar cartells informatius del projecte on hi
apareixien les entitats financadores, executores i els col-laboradors (Figura 29).
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Figura 29.- Cartells de les parcel-les d’assajos A i B, esquerra i dreta respectivament.

També es va realitzar una jornada tecnica en el marc del Pla Anual de Transferencia Tecnologica 2020 de la
Generalitat de Catalunya per tal de difondre i transferir els resultats obtinguts i els coneixements adquirits en
I'execucio del projecte. Aquesta jornada, que es va realitzar telematicament el 30 de novembre de 2020 una
vegada recol-lectat I'arros i analitzats els resultats obtinguts, va comptar amb la participacié de 21 assistents

(Figura 30).
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Figura 30.- Cartell de la jornada técnica telematica realitzada el 30 de novembre de 2020 en el marc del PATT de la
Generalitat de Catalunya.

Es pot veure el video gravat durant la jornada a I'enllag seglient (Figura 31):

https://youtu.be/gRU-gLYcnsg
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Figura 31.- Captures de pantalles de la jornada realitzada el 30 de novembre de 2020 en el marc del Pla Anual de
Transferencia Tecnologica de la Generalitat de Catalunya.

A més a més, també es pot consultar i descarregar el material de les ponéncies als enllacos al portal Ruralcat
seglents:

e Sistemes de reg per degoteig en arros. Casos i materials - Sr. Bernat Busquets
https://ruralcat.gencat.cat/c/document library/get file?uuid=278a892e-ae4c-49a8-bbb1-
f7722bd987b1&groupld=20181

e  Resultats dels assajos en arros a Pals - Sr. Gerard Arbat
https://ruralcat.gencat.cat/c/document library/get file?uuid=abc71848-2a4d-4aa4-bbd4-
ff31511416d3&groupld=20181

e  Sanitat vegetal en arros - Sr. Arnau Palahi
https://ruralcat.gencat.cat/c/document library/get file?uuid=2bc3af44-3a71-45a8-92ee-
fedc0090ee68&groupld=20181

e  Produccio d’arros ecologic. El repte del desherbatge - Sr. Albert Grassot
https://ruralcat.gencat.cat/c/document library/get file?uuid=7da0990d-09a6-4e6¢-bca7-
d92ed4c970fc&groupld=20181

També es pot consultar el video creat per difondre el projecte de recerca realitzat al link: https://youtu.be/uHFe-
LGTr-8 (Figura 32).
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Producci6 ecologica d’arros amb tecniques de desherbatge mecanic.

Projecte de recerca ARP049/19/00013
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Figura 32.- Captura de pantalla del video realitzat en el marc del projecte de Recerca Aplicada en Produccio Agraria
Ecologica.

Addicionalment, s’ha creat i publicat una fitxa per a difondre el projecte de recerca i els seus resultats (Figura 33).

Produccié ecoldgica d'arrés amb
téeni de desherbat

Produccio ecologica d’arros
amb técniques de

Projecte de recerca ARP049/19/00013 1 ]

Objectiu

Avahuar ka viabilitat del desherbatge mecinic en & cultiu de Iambs considerant 12 gestié de
I'aigua i l'equiibri agro-scosistémic.

Assajos

Els assajos es van dur a terme durant la temporada 2020 en les 2 parcel-les T amds del Baix
Empords (Girona) que s'indiquen a la Taula 1

Tauis 1. Caracteristques dsis Camps dassaly.

Camp A CampB

Tipus de sembra i Sembraenseciregper  Sembraensecireg per
sistema de reg inundacié degoteig entemat
Varietat de sembra Akita Komachi Bahia
Sisiema productiu Ecolbpe Mo ecokogic

{ha) 0.22 EI.64
szlra del sol Fi 1

ol
T Camp 0% PoBUGCHA N EoaRgica Oesentyat am [GOjECI :a.'argarznaoorema-me Eorigues o2
desheriaige mEcaniG aplicables 2N POGUCH Ecaiogica

Metodologia

En les dues parcelies es va fer una
sembra en sec, amb una separaci de 30§
om entre les linies de sembra Aquestava &
permetre & posterior control de les males
herbes amb els miflans mec3nics previstos

en el projecte (Fig. 1). it

En el camp A, on la incidéncia inicial de
males herbes va ser més baixa, 5 va |-
poder dur a terme el control de les males g
herbes  exclusivament amb  mijans - - :
mecanics. En el camp B malauradament el Fig. 1. Sembzmon 3 s amb una separaci de
control mecinic va haver danar acom- = gl discos de semim
panyat del control quimic: de les males herbes en determinats moments del cicle del culfu,
deput a Felevada incidéncia d icies i a la no disponibilitat de la ia de
desherbatge a inicis del cultiu. A més, e va dur a terme una tienica dinundacid puntual de
la parcella, que va actuar de manera molt favorable al control de les males herbes.

i, Projecte de recerca ARPO4DOIDO013 1
==

Figura 33.- Imatge de la primera pagina de la fitxa del projecte.

8 Conclusions i futures perspectives
A la finalitzacio del projecte es conclou:

v' Lasembradora desenvolupada ha permeés sembrar adequadament a 30 cm de separacié entre linies i ha
facilitat un bon establiment de les dues varietats en comparacié a la sembra convencional amb menor
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separacio entre linies de sembra. Per altra part, la separacié de 30 cm s’ha mostrat suficient per permetre
el pas de les eines pel control mecanic de la mala herba sense afectar al conreu.

v' La separaci6 entre linies de 30 cm no ha perjudicat el rendiment del conreu, que en un dels camps
d’assaig va estat proper a la produccié habitual de la zona, que esta al voltant del 6.500 kg/ha.

v" S’ha observat un bon comportament de 'eina de desherbatge mecanic en el cultiu d’arros inundat
reduint de manera significativa la preséncia de males herbes després de la seva aplicacié. No obstant
caldra passar de la traccid manual a la mecanica per tal de millorar la productivitat técnica i economica
del sistema i poder-ne difondre el seu Us a una escala major

v' Pel que es refereix a I'eina desenvolupada per al cultiu d’arros en reg per degoteig, s’ha observat un bon
funcionament i efectivitat en I'eliminacié de les males herbes amb I'accionament manual en sols solts.
Quan s’ha col-locat al bastidor i s’ha aplicat en sols amb encrostament, no ha mostrat la mateixa
efectivitat, degut a la impossibilitat de poder ajustar I'angle d’atac de la rella. Aquest fet obliga a
redissenyar I'element de subjeccié de la rella al bastidor per tal que sigui més resistent i permeti la
modificacié de I'angle d’atac.

v' En reg per degoteig enterrat la inundacié puntual del camp s’ha mostrat com una técnica molt
interessant pel control de les males herbes. En efecte, I'alternanga de condicions anaerobies amb
periodes curts d’inundacio ha permes un control molt més efectiu de la mala herba que no pas les
condicions aerobies permanents. En reg per degoteig enterrat en arros es poden plantejar diferents
alternatives per aconseguir la inundacié del camp:

v' 1. Augmentar la dosi de reg per sobre les necessitats del conreu fins aconseguir una lamina
d’aigua en superficie, sempre que les propietats del sol permetin 'ascens de I'aigua des dels
degoters

v' 2. Anivellar el camp i amb un sistema de reg auxiliar aportar I'aigua suficient per inundar. Aquesta
solucid implica costos econdmics superiors.

En resum, es pot concloure que el desherbatge mecanic de I'arrds tant en condicions de reg per inundacio
com de reg per degoteig és tecnicament viable amb accionament manual si es canvien algunes condicions
del maneig agrondomic del cultiu, com seria realitzar sembra en secia linies més separades del que es realitza
habitualment.

Per a passar a I'accionament mecanic cal treballar en I'escalat de les eines i implementar un sistema de
geolocalitzacid amb precisid centimétrica en el sistema de sembra i desherbatge mecanic per poder passar
la maquina pel mateix tragat i no malmetre el conreu.



