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El guisante, en sus dos variedades estudiadas completd su ciclo, siendo el que produjo
los mayores niveles de biomasa de entre los cultivos estudiados
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El arroz se cultiva en Espana exclusivamente en monocultivo,
sin embargo, recientemente, favorecido por las condiciones
de manejo del agua en los meses de otono e invierno se ha
planteado introducir cultivos de cobertura durante los meses
en los que los arrozales estan sin cultivo con el objetivo de
aportar mejoras agronémicas y ambientales.

Para ello se realizé un ensayo en 2020-2021 (noviembre-abril),
en el cual se evaluaron un total de 15 especies diferentes
incluyendo gramineas, leguminosas y cruciferas. Los
resultados indicaron que las distintas especies estudiadas se
complementaron correctamente con el cultivo del arroz. La
mayoria de las variedades alcanzaron la floracion antes de
ser incorporadas al suelo, siendo las variedades de guisante

las que obtuvieron mayor produccion de biomasa.
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INTRODUCCION

El cultivo del arroz en el Delta del Ebro
ocupa un 67% de su superficie, siendo
la principal actividad socioecondmica
del territorio (Duro y col.,, 2020). Debido
a las condiciones edafoclimaticas de
alta salinidad de la zona, el arroz es el
Unico cultivo que se puede desarrollar
de forma adecuada en gran parte de
la superficie cultivable del Delta ya
que tiene la capacidad de crecer bajo
condiciones de inundacién, y gracias
a ello, puede tolerar las condiciones
de salinidad. El arroz en esta zona se
cultiva entre los meses de marzo y
octubre, mientras que el resto del afio
los campos permanecen sin cultivo.

En el ano 2009 se detectd la presencia
de caracol manzana (Pomacea macu-
lata) en los arrozales del Delta del Ebro
y en 2013 se fijaron unas medidas de
lucha contra esta plaga reguladas por
la Resolucién AAM/2291/2013. Estas
medidas consisten en la aplicacién
de productos fitosanitarios con auto-
rizacion excepcional (saponinas), la
inundacién de los campos con agua
de mar, y el secado invernal de los
campos hasta la siguiente tempo-
rada de cultivo, durante los meses de



septiembre a abril. Previamente a la
entrada en vigor de esta resolucion,
los campos de arroz permanecian
inundados durante cuatro meses adi-
cionales durante el periodo de otofio e
invierno (Real Decreto 708/2002) con
el objetivo de proteger la flora y fauna
de los humedales (Martinez-Eixarch
et al. 2017).

La introducciéon de la medida del
secado invernal abre las puertas a la
implantacion de una serie de cultivos
de cobertura, mediante los que se
plantea una estrategia de cultivo que
podria aportar mejoras agrondémicas
y también ambientales.

Los cultivos invernales pueden rea-

lizarse teniendo en cuenta dos usos

agronémicos:

1) Como cultivos de cobertura del
suelo o como abonos verdes para
apoyar la nutricién de los cultivos.
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En ambos casos se incorporan al
suelo y anaden otras ventajas como
son las de la mejora de su fertilidad,
controlar malezas y plagas e incre-
mentar la biodiversidad en sistemas
de produccidén agroecoldgicos (Lu
et al, 2000); o

2) Cultivos de forraje, en los que, al
completarse el ciclo fenoldgico
puede cosecharse la totalidad de
la planta o unicamente el grano
de la misma.

Algunas de las familias compatibles
como cultivo de cobertura son las
gramineas y las leguminosas. Las
gramineas, como el raigras italiano,
la avenay el sorgo forrajero, producen
cantidades de biomasa y desarrollan
un extenso sistema radicular que ali-
mentaran la materia organica del suelo
mejorando su estructura (Cami-Marnet,
2013). Por otro lado, las leguminosas,

aungue producen menos biomasay
sistema radicular, también pueden
aumentar la calidad del suelo al
aumentar la materia organica de éste
y, ademas, establecer simbiosis con
determinadas bacterias (Rhizodium
sspp) que poseen la capacidad de fijar
el nitrégeno atmosférico al suelo. Esto
se observa y se produce en los nédu-
los formados en las raices en fase de
floracion de especies como el guisante
para forraje, el haba forrajera o la veza
(Cami-Marnet, 2013).

La combinacion entre el cultivo de
arroz y el cultivo de cobertura puede
aportar beneficios en la producciéon
del primero, mejorando la fertilidad
y la estructura del suelo. Ademas, y
de forma indirecta, los cultivos de
cobertura pueden competir con las
malas hierbas, atraer la fauna auxi-
liar y favorecer la biodiversidad de los
agrosistemas de la zona.
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A partir del programa Origins™ de
Kellogg's®, cuyos objetivos son optimi-
zar los recursos, mejorar la rentabilidad
y reducir el impacto medioambiental
de los cultivos de arroz, se ejecutd el
presente ensayo, con la finalidad de
identificar qué especies y variedades
se adaptan mejor a las condiciones
edafoclimaticas de la zona y asi, com-
plementarse con el cultivo del arroz.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo durante
la campana 2021 en el hemidelta
derecho del Delta del Ebro. La par-
cela presentaba una textura de suelo
arcillo-limoso (arcilla: 42,9%, limo: 519%
y arena: 6,2%), una conductividad eléc-
trica del extracto de pasta saturada de
3,23 dS/my un contenido de materia
organica de 2,5 %.

DOSIS DE SIEMBRA

Guisante/Guinda 220
Guisante/Bagoo 250
Trébol/Mescla 30
Leguminosas Haba/Axel 200
Haba/Prothabon 200
Veza/Prontiveza 100
Veza/Capello 60
Trigo/LG Albufera 220
Trigo/Capuchon 4 250
Avena/Rapidena 150
Gramineas Cebada/Mochina 9 180
Cebada/LG Austral 220
Raigras/Alihop 40
Raigras/Trinova 35
Cruciferas Colza/Valle del oro 8

Tabla 1. Dosis de siembra de las distintas variedades estudiadas.
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La temperatura media durante los
meses de cultivo objeto de estudio
(noviembre-abril), fue de 12,3°C y la
precipitacién acumulada fue de 96,1
mm, manteniéndose el suelo en unas
condiciones de humedad 6ptimas para
el desarrollo del cultivo de cobertura.

El disefo experimental fue de blo-
ques al azar con 4 repeticiones. Se
evaluaron un total de 15 variedades de
distintas especies (Tabla 1). El material
vegetal del ensayo, asi como la dosis
de siembra fueron proporcionados
por las siguientes empresas de semi-
llas: Semillas Fitd, Agraria Estany SL,
Semillas Batlle SA 'y Limagrain Ibérica
(Tabla 1). La dosis de siembra se esta-
blecié a partir de la densidad de
plantas adecuada para cada especie.

La superficie de cada parcela ele-
mental fue de 10,2 m? y se sembraron
en lineas, separadas entre si 15 cm,
mediante una sembradora de ensa-
yos (Fig. 1). Posteriormente, se realizd
un pase de rodillo para compactar el
terreno, evitar la pérdida de humedad
y favorecer el contacto de la semilla
con el suelo.

Se realizé un seguimiento de la con-
ductividad y la profundidad del agua
de la capa fredtica durante todo el ciclo
de cultivo, mediante un piezémetro



Seguimiento Fendlico
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Siembra- = Siembra-

Febrero Emergencia Floracion
(dias) (dias)

Guisante/
Guinda 15 20
L Guisante/ 15 90
E Bagoo
G Trébol/ 7 N
U Mezcla
M
1 Haba/Axel 15 N4
N
(¢] Haba/
S Prothabon 15 n4
2 Veza/
s b eza 15 N4
rontiveza
Veza/Capello 15 N4
Trigo/
LG Albufera 7 131
Trigo/
G Capuchon 4 7 153
R Avena/
A Rapidena 7 131
M
‘ Cebada/
,L Mochina 9 7 123
E Cebada/
A LG Austral 7 123
s Raigras/ 7 "
Alihop
Raigras/ 7 x
Trinova
P Colza/
CRUCIFERAS Valle de oro 7 N4

Tabla 2. Seguimiento fenolégico y periodo de duracién de las distintas variedades estudiadas. La linea negra mas gruesa indica el
momento de cosecha de las variedades para poder iniciar los trabajos de preparacion del terreno para el cultivo del arroz. El * indica que

no llegaron a floracién.

instalado en la parte central de la
parcela a una profundidad de 1,5 m.

Durante todo el ciclo de cultivo, se
realizé un seguimiento de la fenologia
de las distintas variedades ensayadas,
registrando el momento de la emer-
gencia y de la floracion.

A finales del mes de marzo, fecha
limite para el comienzo de los trabajos
preparativos para el cultivo del arroz,
se determiné la biomasa. Para ello se
cosecharon dos metros lineales por
cada parcela elemental. Cada mues-
tra fue secada en una estufa de aire
forzado a 70°C durante 72 horas hasta
alcanzar el peso constante. Una vez
secadas, se calculd la biomasa a partir
de la formula siguiente:

Biomasa=(Peso seco (kg))/
(Superficie cosechada(ha))
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Figura. 1 Resultados biomasa (Kg/ha). Se pueden distinguir las tres familias estudiadas. La

gris corresponde a la familia de las leguminosas, la negra a la familia de las gramineasy la

blanca a la familia de las cruciferas.

RESULTADOS

Ninguno de los cultivos estudiados
presenté sintomas de toxicidad por
salinidad ni por encharcamiento radi-
cular durante los meses de cultivo.
Los valores medios de conductividad

eléctrica del agua de la capa freatica
fueron de 2,87 dS/m, y ésta se man-
tuvo a una profundidad media de -1
m durante todo el cultivo, sin llegar
a afectar a la zona radicular.
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CONCLUSIONES

La mayoria de las variedades estudia-
das se adaptan a las condiciones de
cultivo de la zona del Delta del Ebro
por su ciclo de desarrollo fenoldgico,
por lo que se pueden complementar
con el cultivo del arroz.

El guisante, en sus dos variedades
estudiadas completo su ciclo, siendo
el que produjo los mayores niveles
de biomasa de entre los cultivos
estudiados.

Como propuesta de futuro, convendria
adelantar la fecha de siembra de los
cultivos invernales, con el objetivo de
proporcionar a las variedades mas
tiempo para desarrollar su potencial

En general, las leguminosas necesitaron
un periodo de tiempo mas largo com-
parado con el resto de las variedades

estudiadas fue el que alcanzé mayor
produccién, seguida de la avena, den-
tro de la familia de las gramineas,

productivo y obtener una mayor can-
tidad de biomasa, ademas de evaluar
el beneficio agronémico de la com-

estudiadas para emerger (Tabla 2). (grafico1). plementacion de los dos cultivos. B
Si el cultivo invernal se implementa
como cultivo de cobertura, para conse-
guir una incorporacion que maximice
los beneficios, es conveniente esperar
hasta el momento en que la planta
alcance su maximo desarrollo, que coin-
cide con la acumulacién de principios
nutritivos en mayor cantidad, siendo
éste el momento de floracion (Tellez,
1979). En las condiciones del ensayo, las
cuales combinan el cultivo de cobertura
con el cultivo del arroz, se establecié
como fecha limite de incorporacién
finales de marzo a principios de abril,
observandose que la mayoria de las
variedades estudiadas ya habian alcan-
zado la fase de floracién en el momento
del corte para su posterior incorpora-
cion en el suelo. Las dos variedades de
guisante (Guinda y Bagoo) fueron las
que alcanzaron mas rapido la fase de
floracion (BBCH 60), 4 semanas antes
del corte. Por su parte, la mezcla de
trébol y las dos variedades de raigras
(Alihop y Trinova) en el momento del
corte, no llegaron a la floracion.
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En cuanto a la valoraciéon de biomasa,
dentro de la familia de las legumino-
sas, el guisante, en sus dos variedades
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