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ANTECEDENTES

El Cultivo del Arroz _ W&
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Manejo del suelo
IMPORTANTE PROBLEM
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La produccion

de arroz
tradicional
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Métodos alternativos de manejo del suelo

Agricultura de Conservacion

<. Alcanzar productividad mejorada y sostenible

Perturbacion minima del terreno
Mayor rentabilidad econdmica
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ANTECEDENTES

Problemitica del arroz, W%
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Métodos alternativos de cultivo: Arroz aerdbico

En regiones semidridas:

<= Variedades poco adaptadas al cultivo
fgmég desarrolla en suelos no saturados

- Bleceshriztanieapdiitdeiddedierigacosiosl
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Inundiones intermitentes

Riego por aspersion




ANTECEDENTES
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Métodos alternativos de cultivo: Arroz aerdbico

Riego por aspersion

«- Aplicacion de agua de manera unifome

<« Escasas pérdidas de agua

<« Posibilidad de implementar fertirrigacion

<@ No necesita nivelacion previa

«@- Permitiria la expansion del cultivo a zonas
que previamente no eran adecuadas

«@»- Posibilidad de implementar técnicas de
agricultura de conservacion



Desarrollo del cultivo de arroz aerdbico aplicando técnicas de agricultura de conservacion en
las Vegas del Guadiana: efectos en la dinamica de herbicidas, propiedades edaficas y dindamica
de emision de gases de efecto invernadero. Subproyecto UEX

produccion

de arroz
tradicional
conlleva:




OBJETIVOS

Determinar el efecto que los sistemas de produccién de arroz aerdbico aplicando técnicas
de agricultura de conservacién (siembra directa) ejerce sobre:

=l |2 productividad del agua y del cultivo

ml propiedades edaficas

=l Movilidad y persistencia de herbicidas

biodisponibilidad de As y Cd

sl flUjo de gases de efecto invernadero
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MATERIALES Y METODOS

Disefio Experimental _ W&
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«=. Siembra directa

| == Laboreo tradicional . . .,
,: <= Riego por inundacion

| <= Riego por inundacion

i

<= Laboreo tradicional Siembra direct
<= Siembra directa
== Riego por aspersion <= Riego por aspersion

«=. Siembra directa
<= Rijego por aspersion

«= 7 afnos de antigiiedad



MATERIALES Y METODOS

Cantidad de agua aportada

Riego (m3 ha'!)

Tratamiento

2012
SDA7, SDA, CTA 7010 6 704
SDI 11470 12 436
CTI 24 399 34 290

7799

12 120

32 235




RESULTADOS Y DISCUSION - SUELOS

Propiedades fisico-quimicas

Carbono Organico Total (COT) — 0-20 cm

- PlsuindRaiE i

18 Lo

il_g: ( imiptaathaiddi derfHD

i (| <= Rattaciin doruyaiz
. ﬁ ? aregadosyexpone
=8| gelsuci
glﬁ g - M
E 6|

4

2 VI

0 k i I 1 I I

SDA7 SDA SDI CTA cmi

Tratamiento




RESULTADOS Y DISCUSION - SUELOS

Propiedades fisico-quimicas

Acidos Huimicos (AH) 0-20 cm

#2011 =2012 =2013

<. Disminucion en 2012

1,8 - influida por factores

16 7 | ‘ ambientales

1,4 - ' «m. 201 3: Humificacién de
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RESULTADOS Y DISCUSION - AGRONOMIA

Rendimiento Agronomico (REND)

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

Rendimiento (kg ha)

#2011 =2012 =2013

AN

Ahorro de 27 386 m3 ha'! de agua
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RESULTADOS Y DISCUSION - AGRONOMIA

Estudio Econdmico

Margenes de beneficio (media 2012 y 201 3)

SDA7 SDA SDI CTA CTI
Costes Variables (€ ha!) 1555 1526 1637 1569 2003
Costes Fijos (€ ha'1) 770 770 570 770 570
Costes Totales (€ ha'!) 2325 2296 2206 2338 2572
Ingresos Totales (€ ha'!) 3652 3095 3433 2461 3420

Margen Neto (€ ha'!) 1327 799 1226 122 847




RESULTADOS Y DISCUSION — HERBICIDAS

MCPA

Lixiviacion — Columnas Alteradas

Total
S Afio Tratamiento lixiviado
g (%)
2
X
< SD7TA  42.1aA
o
g SDA 41.8aA
= 2013 SDI 41.9aA
0 1 2 3 4 5 6 7 CTA 64.8bA
Agua afiadida (Volumen de Poro) CTI 83.8cB
Elevada solubilidad Riesgo de
Y contaminacion CTl 2 veces
Baja capacidad de de aguas mayor que
adsorcion superficiales y SD7A
subterraneas

—o— SD7A  —e—=SDA  =e-SDI CTA — CTI



Estrategias innovadoras para maximizar la productividad del agua en el cultivo del arroz.
Impactos en la emisidon de gases efecto invernadero,
movilidad de herbicidas y acumulacion de metales en el cultivo

Ensayos en condiciones reales de campo en Las Vegas de Guadiana. Las experiencias
se han planteado de manera que se obtengan seis tratamientos:

con aplicacién de compost de alperujo
primer ano

-Arroz aerdbico utilizando siembra directa con
riego por aspersion

sin aplicacion de compost de alperujo

con aplicacién de alperujo primer afio

- Arroz aerdbico mediante laboreo convencional con

riego por aspersion sin aplicacion de alperujo

con aplicacién de alperujo primer afio

- Arroz aerobico mediante técnicas de agricultura
convencional (laboreo + inundacién con flujo

. sin aplicacion de alperujo
continuo de agua) > Pertl




RESULTADOS Y DISCUSION
ISIONES GASES EFECTO INVERNADERO
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RESULTADOS Y DISCUSION
EMISIONES GASES EFECTO INVERNADERO

Flujo acumulado de CO, (Mg ha)

Tratamiento 2011 2012 2013
SD7A 5.94aA | 8.99hB 9.62bcB
SDA 557aAB] §42% (5.11aA J47% ((6.73a8] §41%
SDI 5.87aB ) § 26% (4.122a] J 9% (6.06a8 ) J19%
CTA 9.66CA 9.63bA 11.4cA
CTI 7.98bB 4.53aA 7.52abB
Laboreo facilita el acceso de 4 e ) . :
los mMicrooreanismos a la Eliminacion del Mayor contenido en materia
e én?ca Ue unido laboreo supuso un organica en SD7A supuso
fieg0 DOT gs ers;c')qn rovoca descenso en la mayor emisién de CO, que
L > . emisién de CO, SDA, aunque menor que

emisién de CO, \_ J \C
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RESULTADOS Y DISCUSION

EMISIONES GASES EFECTO INVERNADERO

Flujo acumulado de CH, (kg ha)

Tratamiento 2011 2012 2013
SD7A -11.0aA -5.91aAB 0.729aB
SDA -1.09aA -1.43aA 1.37aA
SDI 206bB ] §36% (103abAB) §57% [ 65.62a )] 87%
CTA 7.30aB 1.38aA -1.11aA
CTI 322bA 237bA 500bA

CTIl) favorecen emision de metano

\_ SDA 'y ) dificulta formacién metano

( Potenciales redox negativos en inundacién (SDI y )

Potenciales redox positivos en aspersion (SD7A,

J




RESULTADOS Y DISCUSION

EMISIONES GASES EFECTO INVERNADERO

Flujo acumulado de N,O (kg ha)

Tratamiento 2011 2012 2013
SD7A 10.9bB 6.92abA 9.18aAB
—
SDA 7.47aB 7.19abB 3.42aA
SDI 8.12aA 106c28) T 22% (22008 ) F108%
CTA 14.5cB 4.35aA 5.01aA
CTI 11.6bA 8.70bcA| 11.5aA
( )

IVIayores emisiones de N,U en inundados (SDT y
Mayor en SD‘I &JQ'er'pél?idd)eb?doogi)"fﬁépémgﬁtodgﬁqgr&gmﬁgﬁ&ac‘?gn

la_aireacion ef"8SIOR8F %a siembra directa, que habria conducid

y descenso en
O _a_un_mayor

~N

/" nimero de lugares-andxicos

mayor actividad microbiana en el proceso de nitrificacion y desnitrificacion
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RESULTADOS Y DISCUSION
EMISIONES GASES EFECTO INVERNADERO

Potencial de calentamiento Global (GWP)

, N,0 CH, Co, GWP
Ao Tratamiento (Mg CO, (Mg CO, (Mg CO, (Mg CO,
equivalente ha'l) equivalente ha)  equivalente hal) equivalente ha)
SD7A 3.28bB -0.276aA 5.94aA 8.94aA
SDA 2.23aB -0.027aA 5.57aAB 7.77aA
2011 SDI 2.42aA 5.15bB 5.87aB 13.4bA 11.4 veces
CTA 4.33cB 0.183aB 9.66CA 1420A  (~ Elevadas emisiones
CTI 3.45bA 8.05bA 7.98bB 19.5cAB de CO, durante el
SD7A 2.06abA -0.148aAB 8.99bB 10.9abAB laboreo y elevadas
SDA 2.14abB -0.036aA 5.10aA 7.20aA emisiones de CH, en
2012 SDI 3.15cAB 2 57abAB 4.12aA 9.84abA l&w
CTA 1.29aA 0.034aA 9.63bA 11.0abA (" )
CTI 2.59bcA 5.91bA 4.53aA 13.0bA Descenso en las
SD7A 2.74aAB 0.018aB 9.62bcB 12.4abB emisiones de
SDA 1.02aA 0.034aA 6.73aB 7.78aA N CO,y CH,
2013 SDI 7.15bB 1.64aA 6.06aB 14.9bA l1.6 veces
CTA 1.49aA -0.028aA 11.4cA 12.9abA
CTI 3.43aA 12.5bA 7.52abB 23.5cB




RESULTADOS Y DISCUSION

EMISIONES GASES EFECTO INVERNADERO
Potencial de calentamiento Global (GWP)
N _ N,0 CH, CcoO, GWP
ANno Tratamiento (Mg CO, (Mg CO, (Mg CO, (Mg CO,
equivalente ha'l) equivalente hal)  equivalente ha!) equivalente ha?)
SD7A 3.28bB -0.276aA 5.94aA 8.94aA
SDA 2.23aB -0.027aA 5.57aAB 7.77aA l2_5 veces
2011 SDI 2.42aA 5.15bB 5.87aB 13.4bA
CTA 4.33cB 0.183aB 9.66CA 14.2bA
CTI 3.45bA 8.05bA 7.98bB 19.5cAB
SD7A 2.06abA -0.148aAB 8.99hB 10.9abAB
SDA 2.14abB -0.036aA 5.10aA 7.20aA ll 8 veces
2012 SDI 3.15cAB 2.57abAB 4.12aA 9.84abA
I\/Iayor emision de
CTA 1.29aA 0.034aA 9.63bA 11.0abA
CTI 2.59bcA 5.91bA 4.53aA 13.0bA Hoy ezl -
SD7A 2.74aAB 0.018aB 9.62bcB 12.4abB mayor conten[dg en
SDA 1.02aA 0034aA  6.73aB | 7.78A leeEé"srbono organico
2013 SDI 7.15bB 1.64aA 6.06aB 14.9bA
CTA 1.49aA -0.028aA 11.4cA 12.9abA
CTI 3.43aA 12.5bA 7.52abB 23.5cB




RESULTADOS Y DISCUSION
EMISIONES GASES EFECTO INVERNADERO

Potencial de Calentamiento Global con base al rendimiento agronomico (GWPR)

SD7A SDA SDI CTA CTI

*Rendimiento
(kg ha™) 0805eB  4844bA  8857dB  3590aA  6556CA

2012 GWP,
(kg COeq kg grano™) | 1 119A | | 1.40a0B || 1.113A || 3.06cB 1.98bA
Jo6% §41% §56%

*Rendimiento

(kg ha™) 7397cA  8229dB  6719bA  4784aB 8926eB

2013 GWPg
(kg CO, eq kg grano™) | 1 ggpa L0.946aA Lz.zch 2.70dA 2.63dB

‘RR% l65% l18%




CONCLUSIONES

«@- 1) Los sistemas de produccion de arroz aerdbico, aplicando técnicas
de agricultura de conservacion, producen mejoras en las
propiedades fisicas, fisico-quimicas y bioldgicas del suelo,
especialmente a medio-largo plazo.

«»- 2) Esta transformacion es evidente a partir del tercer afio de
implantacion de las técnicas de agricultura de conservacion. Sin
embargo, los efectos en las propiedades bioldgicas solo se
detectaron transcurridos 7 afios desde la misma.

< 3) A corto plazo el rendimiento en los sistemas aerdbicos es
inferior al obtenido con inundacion. Sin embargo, a medio-
largo plazo, el rendimiento en los sistemas aerdbicos con SD son
comparables, o incluso superiores, a los registrados con
inundacion y laboreo convencional, con un ahorro medio de
agua del 75%.




CONCLUSIONES

<« 4) Los mayores valores de productividad del agua se obtienen en
los sistemas de arroz aerdbico y siembra directa. Este efecto es
mads pronunciado a medio y largo plazo.

«a»- 5) La lixiviacion de MCPA y Bentazona fue muy elevada. La
implementacion del riego aerdbico con siembra directa minimizo
la lixiviacion de ambos herbicidas. El nivel de lixiviacion fue
inversamente proporcional a la cantidad de materia organica
humificada presente en los suelos.




CONCLUSIONES

<@ 8) Las emisiones mds bajas de CO,, N,O y CH, se produjeron en

\ \ siembra directa y riego por aspersion. Las mayores emisiones de los

tres gases se obtuvieron en sistemas con laboreo tradicional, mientras
que N,O y CH, fue mds elevado con inundacién, CO, lo fue con
aspersion.
, «™»- 9) A medio-largo plazo, las emisiones de N2O y CO2 en sistemas
con siembra directa y aspersion fueron mas elevadas que las obtenidas
‘ en estos sistemas con menor antigiiedad, aunque siempre inferiores a

las registradas con laboreo




CONCLUSIONES

<@ 10) Con respecto al cultivo tradicional con inundacion, el sistema
de siembra directa y riego por aspersién reduce un 60% el GWP, y

un 45% el GWPR, indicando el minimo impacto por unidad de
rendimiento sobre el calentamiento global.




CONCLUSIONES

Conclusion final

A medio-largo plazo, el cultivo de arroz aerdbico, aplicando
técnicas de agricultura de conservacion, puede ser considerado como
una alternativa eficaz para mejorar la calidad del suelo, incrementar la
productividad del agua, y mantener unos niveles de ingresos y costes
que garanticen la rentabilidad y sostenibilidad del sistema, reveldndose
como una estrategia muy util para reducir los riesgos de
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas. Ademads fue
capaz de reducir las emisiones de CO2, N20O y CH4, y producir
arroz con el minimo impacto sobre el calentamiento global.




Desarrollo del cultivo de arroz aerdbico aplicando técnicas de agricultura de conservacion en
las Vegas del Guadiana: efectos en la dinamica de herbicidas, propiedades edaficas y dindamica
de emision de gases de efecto invernadero
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