webinar

AS ALTERACOES
™ ATID I\‘.‘

LIMIATTIVLAD

EFERRAMENTAS

y”al"mﬂEEﬁZSi

tACULTURA DU MILHO

PRINCIPAIS DESAFIOS

DE APOID A DECISAD

Alteracdes Climaticas: como nos podemos
adaptar? O exemplo espanhol

Alteraches Climdticos:

Cambio Climatico: écomo podemos
Sk adaptarnos? El ejemplo espariol

As peincipals pragas emergentss
Noamor # orsen (11w bt Pregece)

Altarggoes Climoticas;

como nos pedemos odapiar?
0 exemplo espanhol
Ignocio Leorite (FADA Jurta de Ascabina)

Mataformo Agrociimotico -
Ferramenta de apolo @ decisdo
Ricarde Dess (Fp04)

Blikios i R Ignacio J. Lorite Torres

de Rega para o Mitho -
Campanihg 2025

Marta Santes (COTR)




Introduccion
1 ———

El cambio climatico sobre la agricultura del sur de Europa

El cambio climatico en el sur de Europa, asociado a un incremento en la concentraciéon de CO, y otros gases de efecto
invernadero en la atmodsfera, implicara:

Periodo de retorno de episodios de sequia
@ Incremento en las temperaturas

@ Aumento de la frecuencia de sequias

Generando:

@ Frecuentes eventos de estrés hidrico y térmico
@ Cambios en la fenologia de los cultivos

@ Incrementos en la eficiencia en el uso del agua

En relacidon a las necesidades de riego de los cultivos, estas se veran afectadas por todos los procesos anteriores, y en
cultivos herbaceos, ademas, por la fecha de siembra y la longitud del ciclo del cultivo



Introduccion
1 ———

El cambio climatico sobre la agricultura del sur de Europa

El incremento de la concentracion de CO, tendrd un papel muy

H
importante sobre las producciones y las necesidades de riego,
pero no sera igual en todos los cultivos (C3 vs. C4)
ON
o
. . w
Los primeros resultados muestran reducciones en las -
producciones de maiz, con cambios poco significativos en las 2
necesidades de riego, requiriendo en muchos casos implantar §
medidas de adaptacion para asegurar la sostenibilidad de estos ?},
sistemas agricolas A
H

Para determinar el impacto del cambio climatico y medidas de
adaptacion que reduzcan este, la modelizacion climatica y la Concentracion de CO, en la atmdsfera
modelizacidn de los cultivos seran dos pilares fundamentales



Introduccion

Modelizacion climatica
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Los modelos climaticos se basan en escenarios de emisiones de E 29
0 = «
gases efecto invernadero ST
T
Q

Asi, en funcion del escenario de
emisiones (SRES/RCP), el incremento de
temperaturas serd mayor o menor, Si
bien con todos los escenarios se detecta
un incremento en las temperaturas

Emisiones de carbono acumuladas
desde 1850 (Gt CO,)



Introduccion

Modelizacion climatica

Algunos modelos climaticos permiten una
caracterizacion del clima futuro bastante
precisa, llegando a resoluciones espaciales
de hasta 5 km

G| MAESURS

Sin embargo, muchos modelos, incluso los
mas avanzados, presentan una resolucion
mucho peor, llegando a 40 x 50 km

ISIMIP

Inier-Secinral impact Model
Intercomparison Projec T . (QC)
media

Gabalddn-Leal et al., 2017



Introduccion

Modelizacion climatica

Futuro Cercano Futuro Lejano

Temperatura
maxima (medias)

Cambios en
temperatura
maxima respecto
Control

ISIMIP

Enmer-Seciceal impact Model
Entercomparizon Projec




Introduccion

Modelizacion del comportamiento de los cultivos

La experimentacion en condiciones climaticas actuales y

futuras constituye la base para conocer el comportamiento
de los cultivos en el futuro

Son multiples los modelos de cultivo
empleados y todos ellos se basan en
esta experimentacion

La integracion de modelos climaticos y
de cultivo son la base para determinar
el impacto del cambio climatico sobre
los cultivos y medidas de adaptacion




Impacto del cambio climatico
sobre el cultivo del maiz



Impacto del cambio climatico

Produccion

Maiz Europa
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Webber et al., 2018



Impacto del cambio climatico

Produccion
RCPA4.5

Maiz 2040-2069 vs. 1981-2010
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Webber et al., 2018



Impacto del cambio climatico

Produccion
RCPA4.5

Trigo 2040-2069 vs. 1981-2010

Webber et al., 2018



Impacto del cambio climatico

Causas de la caida de la produccion
Maiz

Sistemas de maiz en secano

Webber et al., 2018



Produccion
Maiz
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Impacto del cambio climatico

Produccion
Maiz
Reduccién de la produccion en 2021-2050 (1.1 — 5.3%)
Reduccidn significativa de la produccion en 2071-2100 (>20 %)
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Causas de la caida de la produccion
Maiz

Estrés térmico
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Impacto del cambio climatico

Cambios en la fenologia, necesidades de riego y productividad

Maiz
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Impacto del cambio climatico

Fenologia i e
Maiz & =L
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i - Hybrid PR37NO1 (FAO 300)

Lizazo et al., 2018



Biomasa
Maiz
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Maiz

Kernel number
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Produccion
Maiz
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Medidas de adaptacion al cambio
climatico en el cultivo del maiz



Medidas de adaptacion

Delimitacion de zonas vulnerables para el cultivo del maiz en el futuro

Futuro Cercano Futuro Lejano

Temperatura
maxima (medias)

ISIMIP

Enmer-Seciceal impact Model
Entercomparizon Projec



Medidas de adaptacion

Efecto de la fecha de siembra (7N — 16CS dias)

Maiz
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Medidas de adaptacion

Efecto de la fecha de siembra (30 dias)
Maiz

Produccion (kg / hal)
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Medidas de adaptacion

Adelanto de la fecha de siembra
Maiz
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Medidas de adaptacion

Adelanto de la fecha de siembra (30 dias)

Maiz
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Medidas de adaptacion

Adelanto de la fecha de siembra (30 dias)
Maiz
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Medidas de adaptacion

Adelanto de la fecha de siembra y mejora varietal
Maiz
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Medidas de adaptacion

Mejora varietal
Maiz

Variedades desarrolladas por CIMMYT

O Tolerantes a sequia y calor extremo con maduracion temprana

Variedades desarrolladas en América Latina

O Mejora de razas nativas
O Tolerancia a suelos degradados y salinos
O Variedades adaptadas a condiciones de clima extremo

Maiz transgénico y edicion genética (CRISPR-Cas)

0 Mejora de la eficiencia en el uso del agua
0 Aumento de la eficiencia fotosintética y tolerancia al estrés




Medidas de adaptacion

Mejora varietal

Maiz
P8 == :csic m'INIA
@erlMFACTS

Sector privado

: - European
Commission

0 Tolerancia a sequia y estrés hidrico
O Resistencia a altas temperaturas (>35°C en floracion) y floracidon temprana
O Estabilidad de rendimiento en condiciones cambiantes




Medidas de adaptacion

Mejora en la gestion del riego

Necesidades empleando estaciones meteoroldgicas, prondstico meteoroldgico y teledeteccion

LSA SAF

Ramirez-Cuesta et al., 2017



Mejora en la gestion del riego

Medidas de adaptacion

Caracterizacion y estimacion de necesidades empleando técnicas de teledeteccion
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Medidas de adaptacion

Caracterizacion y estimacion de necesidades empleando técnicas de teledeteccion
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https://www.copernicus.eu/es/acceso-los-datos

Mejora en la gestion del riego

Medidas de adaptacion

Caracterizacion y estimacion de necesidades empleando técnicas de teledeteccion

EEFLUX

Mapas de evapotranspiraciéon de
los cultivos para toda |Ila
superficie terrestre generados
con el modelo de balance de
energia  METRIC, empleando
imagenes de los satélites
Landsat. Ademas, incluye mapas
de indices de vegetacion vy
albedo.

https://eeflux-levell.appspot.com/
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https://eeflux-level1.appspot.com/

Medidas de adaptacion

Mejora en la gestion del riego

Gestion del riego integrando teledeteccion y modelizacion

METRIC

ET
(mm/d)

0.0
2.1
4.2

6.3

Santos et al., 2008



Medidas de adaptacion

Mejora en la gestion del riego

Gestion del riego integrando teledeteccion y modelizacion
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Santos et al., 2008



Medidas de adaptacion

Mejora en la gestion del riego

Gestion del riego integrando teledeteccion y modelizacion

METRIC

Programacion de riegos (METRIC vs. FAO)

Necesidades de riego
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Santos et al., 2008



Mejora en la gestion del riego

Gestion del riego integrando teledeteccion y modelizacion

METRIC
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Santos et al., 2008



Medidas de adaptacion

Herramientas de asesoramiento al regante
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Incertidumbres en la estimacion
del impacto del cambio climatico
sobre los cultivos



Incertidumbres

Variabilidad de las condiciones meteoroldgicas (espacial y temporal)

Evapotranspiracion de referencia

Cruz-Blanco et al., 2014



Incertidumbres

Modelos climaticos
Diferencias en la precipitacion anual (mm) (1980-2010 vs. 2040-2069)

GCM

Webber et al., 2018



Incertidumbres

Modelos climaticos

Diferencias en las necesidades de riego (Futuro cercano vs. Control)
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Incertidumbres

Modelos de cultivo

Divergencias entre modelos de simulacidn (estimacion de cosecha)
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Pirttioja et al., 2015



Incertidumbres

Desagregacion de la incertidumbre

Causa de la variabilidad en
las simulaciones

Maiz Trigo

Webber et al., 2018



Nuevas lineas de investigacion y
transferencia realizadas desde
Espana relacionadas con el
impacto del cambio climatico
sobre el cultivo del maiz



Actuaciones en marcha

Experimentacion en clima controlado y RAEA




Actuaciones en marcha

Proyectos de sensorizacion




Actuaciones en marcha

Proyectos de sensorizacion

Sensores aerotransportados

§:7
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Camaras LiDAR Camaras Camaras Camaras térmicas Camaras RGB-D
multiespectrales hiperespectrales



Actuaciones en marcha

Proyectos de sensorizacion

Sensores NBloT

- Humedad en el suelo
- Temperatura del aire y suelo

- Salinidad del agua o suelo

=

=4

- pH w 'Ij
- Radiacion solar

- Radiacion fotosintéeticamente activa
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- Caudales de riego

- NPK



Actuaciones en marcha

Proyectos de sensorizacion

Conectividad




Actuaciones en marcha

Proyectos de sensorizacion

Gemelos digitales e Inteligencia Artificial

Seguimiento de sensores en
Gemelos digitales tiempo real

Gestion del riego basado en sensorizacion y
técnicas de Inteligencia Artificial



Actuaciones en marcha

Herramientas de seguimiento de los cultivos

Gestion de cubiortas vogetales Kvsapien:Sh3T
empleando técnicas de teledeteccion y
- 0

modelizacidn

| LNl | © Dperstronihig | SIGC atta Andabazs
Estacion asignada 1; Santaella (CO7)
Estacion asignada 2: IFAPA Centro de
Cabra (CO101)
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Actuaciones en marcha

Herramientas de seguimiento de los cultivos
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+ £
- |

| Lodel | © Cperstranihig | SGC Anla Andadaze
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Actuaciones en marcha

Herramientas de seguimiento de los cultivos

8/Dic/2024 2/Ene/2024 17/Ene/2025 2/Feb/2025 11/Feb/2025 26/Feb/2025

26/Mar/2025 27/Abr/2025 12/May/2025 20/May/2025 25/May/2025 29/May/2025



Actuaciones en marcha

Herramientas de seguimiento de los cultivos

29/May/2025

4 N

Identificacidon de problemas en la nascencia
Falta de uniformidad del riego

Identificacidn incipiente de plagas y enfermedades

\_ /




Conclusiones
1 ———

El cultivo del maiz se vera afectado por el cambio de las condiciones climaticas en el futuro, y muestra peores
perspectivas que otros cultivos como el trigo o el olivar, debido a sus altas demandas de riego, su limitada respuesta
al incremento de CO, y su baja rentabilidad

La fenologia del cultivo, y en especial la floracion, aparece como un componente esencial tanto para la
determinacion de impactos como para la busqueda de medidas de adaptacion

La implantacion de medidas de adaptaciéon como el adelanto de la fecha de siembra, |la mejora genética (incluyendo
la seleccidon de variedades resistentes al calor y sequia) o la mejora de la gestion del riego reduciran los impactos e
incrementaran la productividad del agua si bien, en algunas condiciones, no se lograran recuperar las producciones
del periodo control



Conclusiones

Las estrategias de intensificacidon sostenible buscaran incrementar la produccion, pero haciendo un uso responsable

de los recursos (agua y suelo). Asi, lograr un regadio eficiente se convierte en una herramienta de gran importancia
para la sostenibilidad del cultivo del maiz

A pesar los esfuerzos realizados en los ultimos aflos aun existen un gran numero de incertidumbres relacionadas con
el comportamiento del cultivo del maiz en condiciones climaticas futuras. La experimentacion en condiciones
controladas (invernaderos), el empleo de bases de datos previas (RAEA), |la modelizacidon y |la teledeteccion, y la
extension de la sensorizacion en campo contribuiran a un mejor conocimiento del cultivo y a la identificacion y
puesta en marcha de medidas de adaptacion

La colaboracidon publico — privada sera muy importante para orientar la investigacion y la transferencia hacia las
demandas del sector
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