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ceigram Agricultura s. XXI: Espana

Pérdidas de unos 480 M€ para los agricultores de Castillay
Ledn en esta campafia de siembra, segin COAG

14/06/2019

Cuando aun siguen, y muy presentes, los efectos en la memoria y en el bolsillo de los
agricultores y ganaderos de Castilla y Ledn de la desastrosa cosecha de 2017, y pese a que el
2018 fue un afio que habia permitido compensar parte de las pérdidas del afio anterior, la

cosecha de 2019 va a jugar de nuevo una mala pasada en Castillay Ledn.

La ola de calor arrasa los campos de media
Espana llevandose gran parte de su cosecha

Las organizaciones agrarias dan la voz de alarma y reclaman ayudas ante los
cuantiosos dafios

15/05/2015

conta miraca aivida, on [j El Calentamiento global obliga a cambiar la gestion del
un ojo hacia el cielo y el agua en ESpaﬁa

otro a las previsiones

meterologicas, el campo Estudios cientificos apuntan a una reduccion de entre el 24% y el 40% de los recursos disponibles. El
espaiiol empieza a ver que Gobierno plantea una moratoria que impida que crezca el regadio

la extrema ola de calor va

mucho mas alla de si se o O @ @ @
baten records de
e T e |

temperatura o si se

adalamta n ma Al 12800




S celgram
Cambio climatico en curso

Temperature change South Europe/Mediterranean December-February
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¢ Como impacta el CC en los cultivos?

1. Incremento de CO,:
Vlas fotosintesis y menos transpiracion

2. Incremento de la temperatura:

Mas evapotranspiracion, fenologia mas rapida
Menor limitacién/acumulacién de frio (ej. Trigo)
Desacoples de ciclos de cultivo con polinizadores, plagas y enfermedades

3. Cambios en el suministro de agua:

Precipitacion total y estacional, intensidad, frecuencia
eg. La extension del periodo de déficit hidrico (Ruiz-Ramos & Minguez, 2010)

5. Eventos extremos:
Tmin, Tmax, precipitaciones y sequias

- relevantes para la adaptacion y para el seguro
—>cambio + variabilidad climaticos

-11-
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Cambio vs. variabilidad climatica

Climatologia vs. Meteorologia

* Elclima es la descripcion estadistica de un periodo (ej. 30 afos), con su variabilidad
* Meteorologia es el tiempo diario
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La predictibilidad: celgram
diferentes escalas, diferentes objetivos

— Prondstico de cosechas: rendimiento, consumo de agua, fechas fenolégicas, tipo de
campafa
— Variacion de medias de Ty P durante periodos criticos de la fenologia de los cultivos
— Comienzo medio de las lluvias, distribucién estacional, cambios
— Duracion y frecuencia de los periodos secos, cambios
— Comienzo y final del periodo de heladas, cambios
— Tmax en verano, Tmin en invierno, cambios
— Eventos extremos (T, P), cambios:
* probabilidad de las condiciones que favorecen el granizo
* Olas de calor, etc

IRCAtS o

TR s ki A
Nov Dec Jm o Feb o Ma  Ap May Ju o Jul

Capa et al. (2015)



La predictabilidad: ceigram
diferentes escalas, diferentes objetivos

» Agricultor: Prediccion del rendimiento y del tipo de campafia = Variabilidad
interanual, prondstico estacional modulado por datos decadales

» Seguros agrarios—> escalas interanual y decadal
* Impacto de cambio climatico 2 multidecadal
e Adaptacion al cambio climatico

e Autdnoma-> interanual

e Estructural=> decadal, multidecadal

1981-2001

Nov Dec Jm  Feb o Ma  Apo May Jm o

Capa et al. (2015



La predictabilidad: ceigram
diferentes escalas, diferentes objetivos

* Predicciéon del rendimiento y del tipo de campana > Variabilidad interanual,
pronostico estacional modulado por datos decadales

* Seguros agrarios—> escalas interanual y decadal
* Impacto de cambio climdtico 2 multidecadal
» Adaptacion al cambio climatico

* Auténoma-> interanual

* Estructural—> decadal, multidecadal




La predictabilidad: ceigram
diferentes escalas, diferentes objetivos

* Prediccion del rendimiento y del tipo de campana = Variabilidad interanual,
pronostico estacional modulado por datos decadales

» Seguros agrarios—> escalas interanual y decadal
* Impacto de cambio climatico 2 multidecadal

e Adaptacion al cambio climatico

e Auténoma=> interanual
e Estructural=> decadal, multidecadal




La predictabilidad: ceigram
diferentes escalas, diferentes objetivos

* Prediccion del rendimiento y del tipo de campana = Variabilidad interanual,
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Predictibilidad, adaptacion y seguros agrarios

* La predictibilidad nos beneficia a
todos QUERIDA

\NCERTIDUMBRE.

* Avance imparable

* |Incertidumbre inevitable 2
— La precipitacion es mas dificil de Hanoy % Kanjah
predecir localmente, y relevante para :.
» Secano
» Granizo
» Disponibilidad de agua de riego
— Fechas de los eventos extremos

— No todos los periodos y zonas tienen
la misma predictibilidad

ées la proxima década predecible?
—Si hay predictibilidad
—Estimacioén del volumen de negocio
—Riesgo para la adaptacién

ceieram
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Incertidumbre

De la variabilidad de clima

Del CCy la mitigacion(RCPs): futuro sobre o
por debajo de A1,5-2°C (IPCC, 2018)

De los modelos de clima y cultivos

— No son perfectos

— Sistemas de regadio: incertidumbre
moderada

— Sistemas de secano: mayor incertidumbre

Se mide la inteligencia del individuo por la . o
cantidad de incertidumbres que es capaz de Modelizacidn

soportar. por
(Immanuel Kant) “ensembles”

akifrases.com
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Adaptacion al cambio, la variabilidad y
la incertidumbre

“No es la especie mds fuerte
|a que sobrevive,
i [amds inteligente,

S0 fa que mejor responde
dl cambio”

Charies Darwin




Medidas de adaptacién ~ Celgram

e QObijetivos
e Aumentar/mantener/reducir perdidas en rendimiento medio
e Estabilizar el rendimiento:

e Aumento de la variabilidad interanual y eventos extremos
e Un amplio rango de posibles futuros (incertidumbre)

e Optimizar el uso de los recursos

e Estrategias autonomas
e Cambios de cultivos y rotaciones
e Cambios en variedades
e Duracion fenofases
e Componentes del rendimiento
e Resistencias a estreses bidticos y abidticos

e Cambios en el manejo de suelo, del cultivo y del sistema agricola: agua,
densidad, N, fechas labores, riego suplementario

e Seguros agrarios
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e Estabilizar el rendimiento:

e Aumento de la variabilidad interanual y eventos extremos
e Un amplio rango de posibles futuros (incertidumbre)

e Optimizar el uso de los recursos  RASL{e N7 N(el [T P Lok k)
° Estrategias auténomas :]'lzmpo) de cultivo (escape al déficit
idrico

e Cambios de cultivos y rotaciones Ahorro de agua

e Cambios en variedades Expansién y reduccion de regadio

e Duracion fenofases

Variedades resistentes a sequia

e Componentes del rendimiento
e Resistencias a estreses bidticos y abidticos

e Cambios en el manejo de suelo, del cultivo y del sistema agricola: agua,
densidad, N, fechas labores, riego suplementario

e Seguros agrarios
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Cambios en el riesgo de estrés hidrico

severo en zonas productoras de trigo

I Good spots 10% [“1Hot spots 25% [ 1 Wheat grids <3 10 main exporters
[ Good spots 25% M Hot spots 10% [ Arable land without wheat

Trnka M., et al. (2019). Mitigation efforts will not fully alleviate the increase in the water scarcity
occurrence probability in wheat-producing areas. Science Advances.



Eventos extremos 2010-2100
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* Probabilidad de 2 eventos extremos en trigo en la misma campana
agrl'cola (Trnka et al., 2014. Nature Climate Change)
 Mediterraneo: ej. Sequia y ola de calor

Probability of the occurrence of adverse agroclimatic conditions for wheat under baseline and projected climate
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https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/probability-of-the-occurrence-of

Cambios en la zona de adecuacion de
cultivos y variedades

 Melocotdon: cumplimiento de horas-frio

Peach / Dynamic / High EOA A

]976—2005 2021-2050 2071-2100 ~Kiometers
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Cultivar requirements from experimental
data in the site

Rodriguez et al. (submitted) CEfqram



Cambios en la zona de adecuacion de
cultivos y variedades

* Melocoton: cumplimiento de horas-frio

El cultivo es viable

Adaptacion: cambio de variedad

SWC chilling portions gy N S—
Low (15-41) ﬁ:x{ v, f

5 V‘{ ) ". <t

2 . e
Medium (41-67) & i:lf_?'("'“ x ,L m
High (>67) 0
‘ s O
3 5 5 R - (o, S S : ¥t o S o0
Cultivar requirements from literature Pl € S ARTEE S, = D

(no experimental data in the site) S (o, SOy SRl A 6

Cultivar requirements from experimental
data in the site

Rodriguez et al. (submitted) CEfgram



Cambios en la zona de adecuacion de
cultivos y variedades

e Olivo: cumplimiento de horas-frio+ estrés por calor

Baseline Futuro lejano

Arbequina |

Picual
Vulnerable ‘ itable
Lack chill HSF Lack chiII/HSF;
Gabaldén (2016) Culvated i .
No cultivated - - - i - CEIgral l l




Cambios en |la zona de adecuacion de

cultivos y variedades

* Olivo: cumplimiento de horas-frio+ estrés por calor

Baseline Futuro lejano
Arbeq N € ADIE
AYo 10 0 O O E DO ° olal:
Pic T :
I s '
c Oceal “\ - r b B
! Mediterranean Sea Atlantic Ocean o f Mediterranean Sea
0 25 50 100 150 209‘"_| 0 25 50 100 150 209‘"
Vulnerable . Suitable

Gabaldon (2016)

Lack chill HSF Lack chiII/HSF:

Cultivated

No cultivated

ceieram



Maiz cultivar Helen, regado, (FAO 700)
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ceieram Gabaldon et al. (2014)



Regadio: Adaptacion local del

Maiz cultivar Helen, regado, (FAO 700)
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ce‘('qram Gabaldon et al. (2014)



Secano: Adaptacion local del trigo 2020-2050

Adaptando fecha de siembra y vernalizacion y seleccionando la mejor opcion

-15Yev0 = °
-30Yevo

2D nn
b = Sanh 9 2 g ' Q
S 138288
S, o & 5 =
E - ™M +
UPA ~
Unidn de Pequefios
Agricultores

Ruiz-Ramos & Rodriguez (2019)

+15Ncv0

+15Yev0 o~

-15ch6”"”"””m”
-15Ycv0

+30NcvO0
+30ch'(')mm””'

Impacto RCP4.5 (F no adap vs.
" |mpacto RCP8.5 P no adap)
» Adaptacion RCP4.5 (FF adaZVS-
u Adaptacion RCP.5 "0 20aP)

-30NevO

_30Ycv0

+ONcvO

+15Ncv0

+1 5ch'd -

.h
<o
B A 2

+30ch0
+30chb

ceieram



Secano: Adaptacion local del trigo 2020-2050

Adaptando fecha de siembra y vernalizacion y seleccionando la mejor opcion
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Secano: Adaptacion local del trigo 2020-2050

Probando la mejor opcion con varias duraciones del ciclo
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Secano: Adaptacion local del trigo 2020-2050

" Trigo invierno: Adelanto de un mes en la siembra,
con variedades misma duracion del ciclo

= Dos tercios sur de la peninsula: variedades con
menores requerimientos de vernalizacion

(sembrandose como las de invierno) + adelanto de
la siembra un mes + ciclo mas largo




Change in P (%)

40 30 -20 10 O

10 20 30

hS
10 20 30

Adaptacion local en detalle: Secano: Trigo
Superficies de respuesta al impactoy a la
adaptacion

Cambio en el rendimiento( kg ha™)

Lleida, trigo de invierno Siembra 15 dias antes
Siembra 30 Octubre (14t Octubre), 447 ppm
447 1_WW_CVO_R_287 1.6)

Change in P (%)

&
%
40 20 20 10 0
\
=
2,

ChangeinT (*C) ChangeinT (*C)

Ruiz-Ramos et al. (2015, 2016)
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Change in P (%)

40 30 -20 10 O

Adaptacion local en detalle
Secano: Trigo

Superficies de respuesta al impacto y a la adaptacion

10 20 30

Cambio en el rendimiento( kg ha™)

Lleida, trigo de invierno Siembra 15 dias antes
Siembra 30 Octubre (14t Octubre), 447 ppm
447 1_WW_CVO_R_287 1.6)
| / Mas de 50 adaptaciones
N diferentes para
/ el trigo en Lleida
./ Ll $1 —
D Ciange inT {:(13) ) D Ciange inT {:(13) i

Ruiz-Ramos et al. (2015, 2016)
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¢ Confianza en las recomendaciones de adaptacion?

« Low

Adaptation response greater than 0% :
. EOA class * Medium
shallow soil / 447 ppm High

. , . @ Very high
Ciclo estandar Ciclo largo

Trigo en Lleida:
Incertidumbre

® Maximum

Ciclo corto

de la
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¢ Confianza en las recomendaciones de adaptacion?

i ) Adaptation response greater than 0% : L
Trigo en Lleida: shallow soil / 447 ppm FOAdass T

Trigo en Lleida:
La adaptacion es posible con alta confianza
40 mm en floracion multiplican las posibilidades

* Trigo de invierno solo con riego suplementario y siembras
estandar o tempranas

* Trigo de primavera en secano o con riego suplementario,
con siembras estandar o tempranas, cultivar estandar o mas
largo

(%) d u1 eabuey)d

Rodriguez et
al. (2019)
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Mas variedades, pero émas diversidad de

respuesta a los estreses abioticos?
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Mas variedades, pero émas diversidad de

respuesta a los estreses abioticos?

Type diversity: cultivares genéticamente
diferentes

Response diversity: el tipo de respuesta
o comportamiento que tienen los
cultivares frente al estrés
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Mas variedades, pero émas diversidad de

respuesta a los estreses abioticos?

Type diversity: cultivares genéticamente
diferentes iNecesitamos mayor
Response diversity: el tipo de respuesta diversidad de

0 comportamiento que tienen los respuestal
cultivares frente al estrés
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Conclusiones

POI.NICA INTERNACIONAL

“Ingeniamos el futuro

* La adaptacion
— Es posible
— Tiene que ser local
— Testar frente a extremos

— Requiere testar muchas combinaciones de manejo y cultivares
(fenologia, componentes del rendimiento, resistencias)

— Interacciona con la mitigacion

— Riego/secano
e Continuo desde el secano puro al regadio completo
* Elriego suplementario multiplica las opciones de adaptacidon
* ¢(Disponibilidad de agua?

e Para producir informacion util, la incertidumbre
— Debe considerarse, reducirse e interpretarse: confianza
— Es util saber cuando hay predictibilidad

" Dindamica: variar al avanzar en el s. XX
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= Ampliar el numero de simulaciones
= Mas cultivos
= Mas combinaciones
= Mas localidades en detalle

= Profundizar en
= Reducir/analizar la incertidumbre
= Estudiar la influencia de eventos extremos

= Analisis de la variabilidad interanual y pronodsticos
de cosecha

= Recomendaciones para la mejora genética
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