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RESUMEN

En una parcela de arrozal ecoldgico, variedad Montsianell, localizada en el Tancat
de Zacarés en La Albufera (El Palmar, Valencia), se ha realizado durante la campafia de
2009 un ensayo con la finalidad de evaluar la eficacia de dos abonos organicos
comerciales: Naturgan y Labinor. Los tratamientos incluidos en el experimento fueron: T4,
testigo (sin fertilizacién), T, T3 y T4, Naturgan a dosis de 29, 44 y 59 kg N/ha, y Ts, Te y T+,
Labinor a 55, 83 y 110 kg N/ha, respectivamente. Los resultados obtenidos pusieron de
manifiesto una respuesta significativa del cultivo a la fertilizacion organica, tanto en
desarrollo vegetativo como en la produccion. Los rendimientos obtenidos con el abono
Labinor fueron superiores a los generados con Naturgan en todas las dosis comparadas.
El rendimiento mas alto se logré con la dosis alta de Labinor (110 kg N/ha). Asimismo la
eficiencia del nitrégeno, evaluada como porcentaje del nitrégeno recuperado por el cultivo,
registré con el producto Labinor unos valores entre 28 y 30%, mientras que con Naturgan
se obtuvieron unas cifras mas bajas (entre 10 y 20%). El contenido de nitrégeno en las
hojas bandera dio unos valores subéptimos en todos los tratamientos de Naturgan, en
cambio, las tres dosis de Labinor originaron niveles adecuados. Los contenidos de macro
y micronutrientes en el grano y la paja de arroz no resultaron afectados de forma
significativa por los tratamientos de fertilizacién. Las mayores cantidades de nutrientes
extraidas por las plantas (grano y paja) correspondieron al tratamiento dosis alta de
Labinor (110 kg N/ha).

INTRODUCCION

La Albufera de Valencia constituye un extenso humedal originado por el cierre de
una laguna litoral (inicialmente salobre) que quedd separada del mar con la formacion de
una restinga arenosa originada por los aportes fluviales de los rios Turia (al Norte) y
Xuaquer (al Sur). Con el desarrollo industrial impulsado en los afos 60 en toda la periferia

de Valencia, y con el crecimiento de los nucleos turisticos en el litoral, muchos de los
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valores naturales de la Albufera se vieron gravemente alterados y, en especial, la calidad
de las aguas superficiales, cuya pérdida generd una crisis ecoldgica que aun se hace
evidente (Girona, 1998). Por esta razéon, en 1986 la Albufera fue declarada Parque
Natural con el propésito de detener este acelerado proceso de degradacion. En la
actualidad, algunos de estos problemas se han logrado controlar, pero aun asi la
contaminacion de las aguas, la elevada antropizacion del medio y la intensificacion
agricola, continuan siendo factores que limitan los valores naturales de este espacio. A
pesar de ello, la Albufera todavia conserva y mantiene importantes poblaciones de aves

acuaticas( Maroto, 1998).

En estos humedales, los arrozales tienen un papel fundamental, al mantener una
extensa lamina de agua durante muchos meses, sustentando asi una abundante
vegetacion acuatica y fauna de invertebrados asociada (Rosello, 2002). Sin embargo, el
cultivo convencional del arroz supone el uso de gran cantidad de fertilizantes solubles y
de biocidas que generan un fuerte impacto sobre los ecosistemas de los humedales. Una
buena alternativa seria su cultivo mediante técnicas ecolégicas, con lo que se recuperaria
la diversidad biolégica y ambiental y permitiria conciliar la actividad econémica con la

conservacion ambiental.

Actualmente, existen pocos trabajos experimentales de campo sobre cultivo de
arroz ecoldgico. Los resultados de esta investigacion-experimentacion podran ser de
aplicacion a los arrozales ecoldgicos que se cultiven en cualquier otra zona humeda litoral

de tipo mediterraneo, desde la provincia de Girona hasta la de Sevilla.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en el Tancat de Zacares, una finca situada en el término
municipal de Sollana, dentro de los limites del Parque Natural de la Albufera. La superficie
total destinada al proyecto fue de 25 ha, en las cuales se plantearon diferentes
experiencias relacionadas con el control de adventicias, la sanidad vegetal, el
comportamiento de variedades comerciales en produccion ecolégica y la fertilizacion
organica. En esta comunicacién, Uunicamente se expondran los resultados

correspondientes a este ultimo ensayo.

En una de las parcelas experimentales se sembré arroz de la variedad
Montsianell, por ser mas exigente en nutrientes que la variedad Bomba, y se comparo la

accion de dos productos comerciales sobre el cultivo:
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- Labinor N10: se trata de un abono organico sélido procedente de substancias
animales ricas en queratina, con un alto contenido en nitrégeno (10%) y sin
adicion de otras formas minerales

- Naturgan 9-6-1+12,6Ca: abono organico elaborado con materias primas de origen
animal y mineral (harina de sangre, fosfato de roca blanda y sal potasica natural),
por lo que ademas de un elevado contenido en nitrogeno (9%), también es rico en

fésforo, potasio y otros elementos nutritivos, principalmente en calcio.

Ademas de la efectividad de cada producto, también se evalué el efecto que
tienen sobre el cultivo a diferentes dosis. Por tratarse de parcelas experimentales de
pequefa superficie, la aplicacion de estos abonos se realizé a mano y a voleo en los dias
previos a la siembra, segun un disefio estadistico de bloques al azar con cuatro réplicas
(Figura 1). Los tratamientos de fertilizacion fueron los siguientes: dosis baja, media y alta
de Naturgan, con 29, 44 y 59 kg N/ha, y unas dosis mas elevadas para el Labinor,
correspondientes con 55, 83 y 110 kg N/ha. Todos los tratamientos se compararon con un

testigo, que no recibié ningun tipo de abono.

Figura 1. Disefio experimental de la parcela de dindmica de nutrientes: sels tratamientos do
fedilizacidn y custro repeticiones, dispuestas en custro bloques distribuicas de forma aleatona

Figura 1: disefio experimental del ensayo de abonado en la parceia J, Los nimeros fa 7
corresponden a dosis do 0, 55, 83 y 110 kgN/ha de Labinor y 29, 44 y 59 kgN/ha de Naturgan,
respectivamente. Las letras A, B, C y D comesponden a las repeticiones.
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La enorme ventaja de los fertilizantes organicos seleccionados es que estaban
formulados como granulados, por lo que para su aplicacion y esparcimiento se podia
utilizar una simple abonadora. Las analiticas de cada uno de los productos utilizados se

muestran en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Composicién del producto comercial organico Naturgan

| Parametros

"Humedad muestra a 105°C (%) 1,1
Materia organica total (%) 419
Materia organica oxidable (%) 410
Carbono orgénico oxidable (%) 23,8
pH (extracto 1:25) 7,37 |
Nitrégeno total (%) 3.71
Relaciéon C/N 6,41

| Fésforo, P20s (%) 277
Potasio, K;0 (%) 1,79
Conductividad eléctrica (extracto 1:5) (dS/m) 13,9

Tabla 2. Composicién de! producto comercial organico Labinor

Parametros

Humedad muestra a 105°C (%) 129
Materia orgdnica total (%) 378
Materia orgdnica oxidable (%) 184
Carbono orgénico oxidable (%) 10,7
pH (extracto 1:25) 6,53
Nitrégeno total (%) 791
Relacién C/N 1,35
Fésforo, P;0s (%) 464
Potasio, K;0 (%) 4,55
Conductividad eléctrica (extracto 1:5) (dS/m) | 42,0

Durante el desarrollo del cultivo, se analizé el estado nutricional de la hoja
bandera, mientras que en el momento de la cosecha, se hicieron mediciones de altura,
productividad del grano (referida al 14% de humedad relativa), contenidos de nutrientes
en grano y paja, y también se calcularon las extracciones de nutrientes por la planta de

arroz y la eficiencia de cada uno de los fertilizantes utilizados.
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Todas las determinaciones se realizaron siguiendo las metodologias indicadas en
los Métodos Oficiales de Analisis de Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
(MAPA, 1986) o pequefias modificaciones de las mismas. La significacién estadistica del
efecto de los tratamientos se realizé mediante analisis ANOVA, utilizando el paquete

estadistico Statgraphics 5.0 (Manugistic, Inc.).

RESULTADOS Y DISCUSION
Contenido de nutrientes en la hoja bandera

Respecto a los contenidos de macronutrientes obtenidos en las hojas bandera
(Tabla 3) puede observarse que el nitrégeno ha sido el unico nutriente que mostro
diferencias significativas entre los distintos tratamientos de fertilizacion. Asi mismo, cabe
indicar que el contenido de este nutriente aumentd de forma significativa con respecto al
testigo solo con las dosis intermedia y alta de Labinor (83 y 110 kg N/ha), pero entre éstos
dos tratamientos no hubo diferencias significativas. La interpretacion de los resultados
obtenidos en comparacion con los niveles de referencia establecidos en California para
las plantas de arroz, variedades de talla baja (Tinarelli, 1989), indica que en el caso del
nitrégeno, el tratamiento testigo y las tres dosis de Naturgan (29, 44 y 59 kg N/ha) dieron
un nivel algo inferior a 2,8% de N, que es el valor critico para este cultivo; pero, en
cambio, en los tres tratamientos con Labinor (55, 83 y 110 kg N/ha) se obtuvieron niveles
adecuados. Asi mismo, el contenido foliar de potasio resulté deficiente. En cambio, el

fésforo registrd un nivel adecuado en todos los tratamientos, incluido el testigo.

Tabla 3. Efecto de los tratamientos de fertilizacidn en el contenido de macronutrientes (%) en

las hojas bandera de la planta

[ Tratarmiento | Contenido de macronulrientes en las hojas bandera (%)
N | P | K | ca | Mg ‘ Na S
| Testigo |"264a | 047 | 075 | 043 | 028 | 008 | 028

—

| 007 | 029

[Naturgan 20N | 2.68ab | 0,18 | 0,80 045 | 029

iNmurg:xn 44 N 2.75ab 0,18 0,89 0486 0,28 ‘ 007 0.30
‘

Naturgan 59N | 2,73ab | 017 | 083 | 046 | 028 ‘ 009 | 028

FLa’bmor'sSN '2','B1aoi 017 | 089 | 045 0.26 1 0.07 0.29
iLab&norBI}N 2920 i 018 | 086 | 042 | 025 ‘ 007 | 0,28
iLab«norH{)N 1 29% T"o.w 0,93 0.43 6._2'6_"—07)9—'_0__31—
—Slan;‘”»z.;é»o_n 99% i ns | ns | ns ns |ns ns
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Por otra parte, los contenidos de micronutrientes obtenidos en las hojas bandera

(Tabla 4) no registraron diferencias significativas a nivel estadistico en ningun caso.

Tabla 4. Altura media (¢m) de las plantas de arroz en funcidn del tipo y de ia dosis de
fertiizanie recibida

Tratamientos | Altura meda
(kg N/ha) (cm)
Testigo 728
Naturgan 29N T4a
Naturgan 44N 78bc
Naturgan S9N 76ab
Labinor 55N 80cd
Labinor 83N 84de
Labinor 110N B6e

Produccion y altura de la planta

Los resultados de altura de planta medida en el periodo de madurez del cultivo
(Tabla 5) presentaron diferencias significativas en funcién de la cantidad (expresada en kg
N/ha) y de la procedencia (marca comercial) del abono aplicada. El testigo —sin abonar-
fue el que generd la menor altura de planta seguido de los tratamientos abonados con
Naturgan 29, 59 y 44 kg N/ha. Las 3 alturas mayores correspondieron a los tres

tratamientos abonados con Labinor, en orden creciente de cantidad: 55, 83 y 110 kgN/ha.

Tabla 5. Produccion media (kg/ha) calculados al 14% de humedad en ios distintos tratamientos
de fertilizacidn en la campana 2009

Tratamientos Pro"(:::gon
(kg Na) | o) 149 (kg/ha)
Testigo 5194ab
Naturgan 29N 4558a
Naturgan 44N 6247c
Naturgan 58N 58400c
Labinor 55N 6556¢
Labinor 83N 6839¢
Labinor 110N 7762d

Ademas, también se han obtenido diferencias significativas entre tratamientos en
los resultados de produccién (Tabla 6). El fertilizante Naturgan aplicado a dosis baja ha
generado incluso menores rendimientos que el tratamiento sin fertilizante, aunque esta
diferencia no fue significativa, por lo que se puede decir que su aplicacion a dosis tan

reducidas apenas tiene repercusion sobre la produccién. Sin embargo, si que se observo
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una respuesta favorable cuando la dosis del mismo se incrementaba, manifestandose en
todos los casos un aumento significativo en el rendimiento. Por otro lado, parece que el
comportamiento del fertilizante Labinor es mas homogéneo, ya que en todas las dosis
ensayadas se generaron incrementos significativos en el rendimiento del arrozal,

mejorandose las producciones de forma creciente al incremento de la dosis.

Tabla 6. Contenidos de macronutrientes en ¢! grano de arroz en funcién del tratamiento de

fentilizacion
Viiticianios Contenio de macronutnefucsongrano (%) ﬂ'
(kg N/ha) N P | K Ca | Mg | Na S |
Testigo 1,26 | 028 033|006 | 0,14 | 005 | 0,12 |

! |
Naturgan 28N 1,21 0,32 ' 0.33 1 007 | 0,15 | 0,04 | 0,12 |
N.'umn “N 1,17 0,3‘ ‘ 0.34 0,(5 | 0.15 0,05 0,11 |
Naturgan 59N | 7,38 | 0,30 | 0,33 | 0,07 | 0,15 0,07 |

10,11 |
Labinor 55N | 121 | 0,20 | 0,31 | 0,06 | 0,13 | 0,05 | 0,11 |

I
!
> 4

Labinor 83N | 121 | 0,29 1 0,33 | 0,08 | 0,94 | 0,06 | 0,12 |
Labinor 110N | 1.19 | 0,27 | 0,31 | 0,06 | 0,13 | 0,05 | 0,11

Significacién ns, | ns. | ns | ns | ns. | ns. | ns

A J

Contenidos de nutrientes en grano y paja
Los contenidos de macro y micronutrientes en el arroz cascara se muestran en las
Tablas 7 y 8. Como puede observarse, los tratamientos de fertilizacion no afectaron de

forma significativa al contenido de los nutrientes analizados.

Tabla 7. Contenido de micronutrientes en el grano de arroz en funcién del tratamiento de

fertilizacidn
| Tratamisntos Contenidos de micronutrientes en grano (ppm)

(kg N/ha) 8 y Fe Cu Mn Zn
Testigo | 569 | 116 | 261 | 165 | 181 |
‘1 Naturgan 29N 6,48 ] 17 242 204 18,5
| Naturgan 44N | 594 | 102 272 182 19.7
| Naturgan SeN | 7.19 | 121 2.60 18,7 19.7|
| Labinor 55N | 7,25 | 124 2,90 16,3 19.2]
" Labinor 83N | 583 | 164 3.04 183 8.6
? Labinor 110N | 520 i 248 17.0 19,5
| Significacién | NS | NS | NS ns n.s.
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Tabla 8. Contenido de macrenutrientes en la paja de arroz en funcion del tratamiento de

fertilizacién

Contenido de macronutrientes en paja (%)

Tratamientos

(kg N/ha) N P K Ca | Mg Na S
Testigo 072 | 006 | 125 | 0,44 | 0,30 | 0,79a | 0,21
Naturgan 29N 0,73 | 007 | 106 | 0,47 | 0,33 |0,96ab | 0,25
Naturgan 44N | 0.71 | 0,07 | 0,99 | 0,53 | 0,36 | 1,000 | 0,25
Naturgan 59N | 0.68 | 007 | 1,12 | 0,43 | 0,32 | 1,01b | 0,23
Labinor 55N 067 | 007 | 1,08 | 043 (0,30 | 0,80° | 0,21
Labinor 83N 0,72 | 007 | 1,14 | 0,42 | 0,31 |0,86ab| 0,23
Labinor 110N | 066 | 0,07 | 1,06 | 0,46 (0,31 |0,87ab| 0,23
Significacion ns. [ ns. | ns. |ns | ns. | ns | ns

Por otra lado, los contenidos de nutrientes en la paja (Tablas 9 y 10) resultaron, en

general, bastante mas bajos que los encontrados en las hojas bandera y en el grano,

pudiendo observar que Unicamente se obtuvieron diferencias significativas entre los

diferentes tratamientos de fertilizacién en el caso del sodio.

Tabla 9. Contenido de micronutrientes en la paja de arroz en funcidn del tratamiento de

fertilizacion

Tratamientos | COMtenido de micronutrientes en paja (mg/kg)
(kg N/ha) B Fe | Cu Mn Zn
Testigo 2,42 143 | 3,61 61,7 18,7
Naturgan 29N 3.04 118 | 2,29 70,8 21,3
Naturgan 44N 4.41 163 | 2,50 83,5 208
Naturgan 59N | 3.09 | 123 | 267 | 620 212
Labinor 55N 317 136 | 2,87 518 19,9
Labinor B3N 1,82 119 | 2,79 61,8 205
Labinor 110N 2,36 124 | 322 | 5389 18,8
Significacion ns. ns. | ns. n.s. n.s.
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Tabla 10. Extraccién total de macronutrientes en la planta de arroz (kg/ha) en funcién del

tratamiento de fertilizacion

Extraccién total de macronutrientes (grano+paja) (kg/ha) |

iTratamiantos

i(kg N/ha) N P K Ca Mg Na S
Testigo 803 [ 148|561 1741 162 | 285 12,3
| Naturgan 2gN | 89.7 JM.‘I 452 | 171 159 | 308 12,3
'Naturgan 44N | 89.1 [ 19.2 1549 | 223 | 214 | 397 162
'Naturgan 50N | 85.0 | 17,8 | 585 | 196 | 196 | 41,1 14,3
|Labinor 56N | 95.9 | 19.4 | 623 [ 212 198 | 360 14,9
| Labinor 83N 103 | 20,1700 | 240 220 | 41,7 17,3
|Labinor 110N | 114 [ 216 [ 754 [ 278 247 | 482 194

Extraccion de nutrientes por las plantas de arroz

Las cantidades de macro y micronutrientes extraidos por el cultivo en cada uno de

los tratamientos de fertilizacion comparados se muestran en las Tablas 11-12. Puede

observarse que, en general, los tratamientos con productos fertilizantes presentaron

extracciones mas altas que con el testigo, resultados que reflejan el doble efecto ejercido

por los fertilizantes aportados sobre el rendimiento y sobre los contenidos de nutrientes en

los érganos de las plantas de arroz. Estos resultados son de ayuda para el calculo de las

dosis de fertilizantes organicos y minerales que deberian aplicarse para compensar las

extracciones de nutrientes que realizan las plantas de arroz, teniendo en cuenta,

obviamente, el tipo de gestidn que se realice con la paja de arroz (incorporacion al suelo o

recogida) y el rendimiento previsto, entre otros aspectos.

Tabla 11. Extraccion total de micronutrientes en ia planta de arroz (mgha) en funcién del

tratamiento de fertilizacién

TR Extraccion total de micronutnentes (mg/ha)
(kg N/ha) B | Fe | Cu Mhn | 2Zn
Testigo 344 | 999 | 238 | 281 | 144
Naturgan 20N | 347 | 815 | 165 | 285 141
Naturgan 44N | 482 | 1150 | 239 | 407 183
Naturgan 59N | 482 | 1074 | 232 | 326 | 180
Labinor 55N | 540 | 1258 | 283 | 307 | 197
Labinor 83N 415 | 1495 | 30,3 | 388 201
Labinor 11ON | 489 | 1295 ] 332 | 392 | 227
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Tabla 12. Efecto de los tratamientos de fertilizacién en la eficiencia del nitrégeno

' Tratamientos | Eficiencia del N (%) |
Testigo 3

| Naturgan 29N -37
' Naturgan 44N 20
Naturgan 59N 10
Labinor 55N 28
Labinor 83N 28
Labinor 110N 20

Eficiencia de los fertilizantes

Los valores de eficiencia del nitrdgeno en cada uno de los tratamientos con
productos fertilizantes se muestran en la Tabla 13. En ella se observa que el producto
Labinor registré una eficiencia mucho mayor (28-30%) que el Naturgan (10-20%). Cabe
sefalar que la eficiencia del fertilizante Labinor obtenida en este ensayo presenté unos
valores similares a los que se encontraron en una experiencia de similares caracteristicas
realizada en el Delta del Ebro, donde se obtuvieron niveles de eficiencia de 27-31% para

este mismo producto organico.

CONCLUSIONES

De los dos productos fertilizantes comparados, el Naturgan, a las tres dosis
aplicadas (29, 44 y 59 kg N/ha) junto al testigo (sin fertilizacion) no lograron obtener unos
contenidos de nitrégeno en las hojas bandera adecuados para el cultivo de arroz; en
cambio, el fertilizante Labinor en las tres dosis aplicadas (55, 83 y 110 kg N/ha), si que
consiguié un contenido superior a 2,80% N, que es considerado el nivel adecuado en el

cultivo del arroz.

En lo que respecta a la altura de la planta, la aplicacion de abono organico a dosis
crecientes genero6 en todos los casos un incremento en el porte de la planta, superior en
el caso del Labinor que en el Naturgan. La produccion también se vio afectada
positivamente por la aplicacion de estos productos, con unos rendimientos muy

adecuados en la mayoria de los tratamientos, y bastante mas bajos en el testigo.

Los contenidos de nutrientes en el grano y paja resultaron poco afectados por los

distintos tratamientos de fertilizacion, mientras que la extraccion de nutrientes del cultivo
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mostré una correlacion estrecha con la cuantia de produccion, obteniéndose los valores
mas altos con el tratamiento correspondiente a la dosis alta del abono carnico (Labinor
110 N).

La eficiencia de los dos fertilizantes aportados como fuente de nitrégeno fue mas

alta con el producto comercial Labinor (28-30%) que con el Naturgan (10-20%).
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