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¢, Hay cambio climatico ?

EL DESHIELO SE ESTA ACELERANDO EN LOS ULTIMOS ANOS

Europe - Alpine mountain gla-

Alaska, U.S. - gla- Greenland - expanding Arctc - thinning and h f chrink
ciers melting and melt region, glaciers mov- | [shrinking sea ice shrunk | [€17S show significart shrinking
permafrost thawing, | |ing faster causing dlacial to a historic low in and thinning, land destabilized as
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Montana, U.S. - Gla- . 2 Asia - Himalayan
cier National Park gla- NS g glaciers melting,
ciers could disappear : threatening wa-
by 2030. ter and food se-
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continent.

S. America - Andean glaciers
in Peru and Bolivia have lost a
third of their area since 1970.
Patagonia glaciers are retreat-

ing rapidly.
\ New Zealand -
Africa - East African | |retreating glaciers
(Image Courtesy NASA Earth Observatory) Antarctic - collapse of ice Gociers have lost 82 have ok Amost
shelves, increased melting, | |percent of their area|  [half their area
faster flow of glaciers into over the last cen- since the mid-
ocean. tury. 19th century.

For more information, see Earth Policy Institute’s 2008 Eco-Economy Indicator, “Ice Melt Accelerates Around the Worid,”

»
available at www.ear thpolicy.org Ita

Fuente: Earth Policy Institute ==
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¢, Hay cambio climatico ?

Atmospheric Concentration of Carbon Dioxide, 1000-2007
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¢, Hay cambio climatico ?

CAMBIOS EN TEMPERATURA, NIVEL DE MAR Y CUBIERTA NIEVE EN HEMISFERIO NORTE
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Cambio climatico

» Pocas dudas entre la mayor parte de la
comunidad cientifica de la existencia de un
cambio climatico; provocado por la
actividad humana.

» Desde 1950 las precipitaciones se han
incrementado en la Europa Septentrional
(+70 mm por década) y disminuido (hasta 70
mm por década) en la Europa meridional.
Existen grandes variaciones interanuales.
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Cambio climatico en Europa

Proyecciones (Modelos) en el cambio en precipitaciones (2071-2100)

CAMBIO ANUAL CAMBIO EN VERANO

Projected change in annual (left) and summer (right) precipitation
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Cambio climatico en Europa

Proyecciones cambio en la temperatura media (2071-2100)
CAMBIO ANUAL CAMBIO EN VERANO CAMBIO EN INVIERNO

Winter, RCPas

Projected change In annual, summer and winter temperature for the forcing scenarios RCPA.5 and RCPS.S
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Note:

- RCP 4.5:; Escenario intermedio de emisiones "

... - RCP 4.8: Escenario alto de emisiones ! .
Extraido de Agri-Adapt (mggg

Cambio climatico en Europa

Proyecciones en cambio en eventos de temperaturas extremas

Numero de dias que combinan noche tropical (>20°C) y dia célido (>35°C)
l:l No data
0 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 4 46 50 l:l Qutside coverage

Note:  Extreme high temperatures are represented by the combined number of hot summer (June-August) days (TMAX > 35 °C)
and tropical nights (TMIN > 20 °C). All projections are the average of six regional climate model (RCM) simulations of the
[EU ENSEMBLES project using the IPCC SRES A1B emission scenario for the perieds 1961-1990, 2021-2050 and 2071-2100.

-
Extraido de Agri-Adapt (mg;g
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Causantes del cambio climatico

Aumento de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI):
— Didxido de carbono (CO,)

— Metano (CH,); potencial 28 veces > CO, ; precursor
Ozono

— Oxido nitroso (N,O); potencial 265 veces > CO,; Efecto
negativo sobre la capa de ozono.

— Clorofluorocarbonos / Ozono
— Otros.

El poder radiativo de cada sustancia es diferente y el efecto
global depende de su valor intrinseco y de su periodo de
permanencia.

Normalmente se utilizan las unidades de COz-equivaIdEgAQQ

Evolucion historica en los GEl

- Sector energético
- Transporte
- Tala de bosques

Forzamiento radiativo (Wi

Di6xido de carbono

- Fermentacion entérica
Jo- 8 - Suelos - arrozales

2 - Comhigtibles

Entre 2000 y 2010 las emisiones han crecido

mas que en las tres décadas previas

Metano

- Suelos agricolas
- estiércoles
- Combustibles

Informe IPCC 2007 g Q:,ta

Oxido nitroso
Forzamiento radiativo (W/m)




Cambio climatico

« Ante un escenario claro de cambio
climatico hay dos modos de accion quer
hay que simultanear:

— ADAPTACION:

» Todas aquellas medidas para poder sobrellevar el
cambio que se esta produciendo y que seguira
produciéndose de forma que altere lo menos posible
la actividad humana y vida del planeta

— MITIGACION

» Todas aquellas acciones que pretenden frenar los
procesos que hay detras del cambio climético .
mcita

Cambio climatico y agricultura

» La agricultura se ve (y se vera) impactada
de forma importante por el cambio
climéatico:

— Cambio en las temperaturas medias, minimas,
y maximas.

— Cambio en el patrén de las pluviometrias, lo
gue es critico en zonas aridas (Mediterraneo).

— Cambio en la concentracion de CO, de la
atmosfera. Efecto sobre fotosintesis y
transpiracion de cultivos.

— Aumento de fendbmenos meteoroldgicos .
de fen: rologicos  w cita
py‘l‘ rp an Qp ity
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Cambio climatico y agricultura

Diversos estudios avalan el impacto negativo
del rendimiento de los cultivos a temperaturas
diurnas extremas de en torno a 30°C.

Impactos positivos en el rendimiento en zonas
septentrionales. Asociados al aumento de la
temperatura.

Ampliacion de ciertos cultivos a zonas mas
septentrionales o de mayor altitud.

Adelanto en floracion y maduracion en cultivos
como vifia y manzano en diversas region&scita

Cambio climatico y agricultura

* Disminucion de la acumulacién de frio
invernal. Efecto sobre la elecciéon de
especies y variedades asi como las zonas
idoneas de cultivo.

» Impacto negativo de eventos extremos en
fotosintesis, floracion, cuajado etc....

« Aumento de la incertidumbre en las
precipitaciones. Aumento de periodos de
sequia....

20/09/2018



Cambio climatico y agricultura

* Resultados menos claros del efecto sobre la
evapotranspiracion de los cultivos. Asi:
— Por una parte al aumentar la T aumenta la evaporacion y
la transpiracion.

— Por otra parte al aumentar el CO,, en la atmosfera se ha
descrito una disminucion de la conductancia estomatica
(cierre parcial de estomas) con un potencial efecto de
disminuir la transpiracion y aumento de la Eficiencia en el
Uso del Agua

 En general supondra un grave riesgo para la
seguridad alimentaria (IPCC, 2016).

Mcita

B s

Fuentes de emision de GEI por el
sector agrario

- Anivel global la agricultura & silvicultura & Suelos (AFOLU) supone
aproximadamente un 24% de las emisiones de GEI (5° informe IPCC).
- Principales gases de efecto invernadero: CO,, CH,, N,O

- Aprox. el 60% emisiones N,O son del sector agrario

Mt CO,-eq

Suelos fertilizados
N,O

CH,

rom fertlized =df .,
Produccion

de fertilizante

CO,+N,0
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Emisiones de N,O de los suelos

Entrada de:

i Entrada de
EsitEHes fertilizantes A
Restos de cultivo Lo Atmoésfera
) - nitricos
Cultivos cubierta
Entrada de @ @
fertilizantes

amoniacales

NO,"

NO,” —# NO, — NO —» N,0

Nitrificacion ..~ Desnitrificacion

PROCESOS MICROBIANOS

.
Adaptado de Verhoeven et al. (2017); Califom

Factores que afectan la emision de N,O

Control directo produccién de N,O Factores de manejo agronémico

Humedad del suelo Riego

Disponibilidad de NO3, NH4 Cantidad y tipo de fertilizante,
Extraccion de N del cultivo, Residuo
aportado

Disponibilidad de carbono en suelo Tipo de laboreo, manejo de residuos

pH del suelo Tipo de fertilizante, enmiendas

Temperatura del suelo Residuo en superficie

Actividad microbiana Aplicacion de estiércoles, compost

20/09/2018
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Medida de emisiones NZO en aqgricultura

» La metodologia méas extendida es la
utilizacion de camaras estaticas para
muestrear el cambio en la concentracion
de N,O en un tiempo determinado.
Medida de gases por cromatografia.

» Se extrapolan los flujos medidos a tasas
diarias.

» Utilizacion de camaras automaticas mas
sofisticadas y costosas.

Y

20/09/2018
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Medida de emisiones NZO en aqricultra

Muestreo con camaras estaticas y medida de gases por cromatografia

Medida de emisiones NZO en agricultura

Muestreo con camaras automaticas y medida de gases con equipo fotoacustico

20/09/2018
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Medida de emisiones NZO en aqgricultura

Muestreo de gases en parcelas de arroz

Soil N,O flux (g N/haday)

Medida de emisiones N,O en agricultura

P1

Metodologia mas utilizada

y =0.0075x + 0.4597
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Factor de emisién de N,O

* Muchas variables influyen en la emision de N,O.

» Para comparar emisiones entre cultivos, manejos etc...se calcula el
FACTOR DE EMISION (EF).

EF= (EAM-EASF) / kg N aplicado

EAM: emisiones acumuladas medidas en un sitio determinado en 1 afio
(kg N-N,O/ ha y afio)

EASF: emisiones acumuladas medidas en el mismo sitio sin aplicar
fertilizante 1 afio (kg N-N,O/ ha y afio)

- También se usan frecuentemente los términos:

“Global warming potential” (GWP): Es el equivalente en CO,-equivalentes que
provoca el mismo efecto que la mezcla de emisiones de los distintos gases que se
producen. Para tener una Unica unidad de medida, comparable. it

- “Yield scaled GWP”: GWP/ kg grano producido E ;

Tipo de fertilizante y emisiones de N,O

7’7 - Org.-Lig. > sintético > Org. sélido

Emisiones acumuladas
Kg N20-N/ hay afio

” - . ’ . e
2 - Organico: liguido > sélido
o — _[_ N - Asociado a NH4 concentracion
, T T T B, - Tasa de mineralizacion
[l I
L ao| BT e )
‘% ® Oulliers
2 e - Pero:
o - Mucha variabilidad
w LLL] YT .
= e - Meta-analisis no consideran
S e Otras fuentes de variacion.
O o5 D2
b

0.0 ! —

Mcita

Extraido de Aguilera et al., (2013); Agric. Ecosys& Environ. 164:32-52 == ==

20/09/2018
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Efecto del riego sobre emisiones de N,O

(a)

0 ©

£s

8 > 5

B . o

Ec - Riego >secano (4 vs 0.4 kag N/ha afio!)

& é ‘ - Secano asociado a cultivos de invierno
. ) -

RS - Riego cultivos verano; mayor T2; mayor N

S o |

o x

£

w

- Goteo < Otros sistemas riego
— - - Asociado a menor % de suelo mojado
- Mejor ajuste de las dosis de N aplicado

(b)

Cuando se compara entre sistemas
hay que considerar las emisiones
= ajustadas por el rendimiento
“Yield-scaled”

FACTOR DE EMISION (EF)
"

SECANO  ASPER.+SURCO GOTEO
TIPO DE RIEGO

Mcita

Extraido de Aguilera et al., (2013); Agric. Ecosys& Environ. 164:32-52

Emisiones acumuladas de N,O segun sistema de rieqo

4 — > Cultivo: maiz / Localidad: Zaragoza
H"\
U © 1 Espacio poroso lleno de agua -WFPS- medio (%)
g oL a5 BAPeo gp  BAEA0 g
(@) Sistema de riego * NS = = >
N Aspersion (A) 48,3 64,3 476 57,4 43,1
Z 1 ion (1) 61,2 67,9 59,4 635 483
z * %
(5]
°
8 21 *
2
<
= .
=
Q
I
(%]
£ 17
2
(2]
g 1 * *%
L

2015 Barbecho 15-16 2016 Barbecho 16-17 2017

B Aspersion EEEE Inundacion
*** n<0,05, p<0,01, NS No significativo, Barras indican SIEX

Datos ensayos Grupo RAMA — EEAD-CSIC g zCI
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Efecto del cultivo en emisiones de N,O

ESTUDIO EN CALIFORNIA

- Mayor emisién en sistemas forrajeros
- Mayores dosis de N

- Mayores cantidades de agua

- Tipo de riego (inundacién)

Uva Almendro Nogal Ciruelo Tomate Arroz Pastos
mesa muy fertilizados

Figura. Promedio de emisiones de N,O-N
acumuladas para distintos cultivos.

N cjta
Extraido de Verhoeven et al. (2017); California Agriogtare-’i‘ o

Efecto del laboreo en emisiones de N,O

» Resultados variables segun estudios.

« La mayor humedad en capas superficiales
puede aumentar la emision de N,O.

» Resultados dependiente del manejo del
fertilizante: aplicacién localizada / toda la
superficie.

« Generalmente hay efecto sobre emisiones
de CO, y CH, y sobre el aumento de C
organico y es preciso hacer una .
evaluacion global sobre todos los gasedicita

20/09/2018
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Ensayos en Aragon

Variabilidad de emisiones en trigo en aspersion

200

175

150

125

Flujo N,O (g N/hadia)

T
Trigo, Almudévar 2015
Aolidacis [ La mayor parte de la emisién
plicacion urea se produce en los 20 dias que
92 kg N/ha ) e
siguen a la aplicacién de
- A fertilizante
siembra |
| Laboreo chisel
! H Laboreo chisel &
\ i Fertilizante presiembra
! | (30 kg N/haj
i i ,
1 i i
' . 1
¥ %l | i
k4 v \i/
| e < e oo A —
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Media de 20 puntos en una parcela de 6 ha con manejo convencional

Pico de emision muy marcado después de la aplicacion de la urea en la cobertera
Tasas muy bajas el resto del tiempo

Gran variabilidad entre distintas zonas de la parcela.

Ensayos en Aragon

Variabilidad de emisiones en trigo / emisiones acumuladas

Emisiones acumuladas N,O (g N/ ha)

Equivale a quemar
+500 L de gasoil

2500
Trigo, Almudévar 2015
2000 [[{[[[[{{[
o : p—o—8 : : . —o—
= anl
HHHHHH
[ ]
1000
Media=1822 g N /ha|
500 ° Min.=334 g N/ha
3111 Max.=10574 g N/ha
38 CV=128%
o ‘/i/t I E

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug S

- Media Total N,O emitido: 1,822'kg N/ha y afio

- Total fertilizante aplicado: 122 kg N/ha

- EF (sin corregir): 1,49%

- EF (corregida): 1,22% (estimando la basal)

- Existencia de puntos con alta y baja emision de N,O

20/09/2018
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Ensayos en Aragon
Efecto de la dosis de N aplicada y del N en el

suelo en las emisiones en maiz
(Almudévar, 2011 y 2012)

Ehﬁsiones acUmuIadas de NZO-N

: alha
Nsuelo Naplicado o~
kg N ha=-! ha~1
2011
Low O 1121 (116) bt
300 1849 (237) a
High [e) 1027 (235) b
300 2041 (195) a
2012

Low (8] 499 (163) b
300 890 (138) b
High [8) 23 (31) b

300 1439 (258) a

- Aumento de emisiones al aumentar de 0 a 300 la dosis de N

- Factor de emision (EF) corregido oscilé entre 0,24 y 0,34% (menor del 1%
que se utiliza para realizar los inventarios Nacionales)

it
Extraido de Alvaro-Fuentes et al. (2016); SSSAJ 80:662-671 == :,wmlwmwaw

Emisiones acumuladas de N,O (g/ha)

Ensayos en Aragon
Uso de inhibidores microbianos para reducir las
emisiones de N,O en maiz (2015)

4000 _ 4000 _
Fondo

i Saso --a-- DMPP

Maiz2015 |, a Maiz 2015 e MICDHS
3000 --a-- DMPP 3000 —o— NBPT
-~ MCDHS —e— UREA

N

—o— NBPT

2000 2000

1000

Emisiones acumuladas de N,0 (g/ha)

01/05  31/05  30/06  30/07 29/08  28/09  28/10 27/11  27/12 01/05  31/05  30/06 30/07 29/08  28/09  28/10 27/11  27/12

DMPP: inhibidor nitrificacién / NBPT y MCDHS: inhibidores de ureasa

El inhibidor DMPP resulta més efectivo para reducir las emisiones de N,O.
Confirma resultados en otras condiciones experimentales.

Los inhibidores MCDHS y NBPT no efecto consistente en los 2 tipos de suelo.
El DMPP puede aumentar las emisiones de NH,, por lo que es preciso valorar el
interés medioambiental que supone. -

N i
Extraido de Noemi-Mateo et al. (V Workshop REMEBHAY"

20/09/2018
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Ensayos en Aragon

Emisiones de GEIl en arroz: fertilizacién mineral vs orgénica

60 _"°C -&-Mi7oM0 -a-psitomo Grafien (Huesca)
50 -

Mayo

El principal GEI es el CH,, sin diferencias significativas mineral vs purin, aunque con cierta
tendencia a mayor emision con altas dosis de purin.

Debido al encharcamiento de las parcelas de arroz, los flujos de N,O no son significativos
y el CH, es el principal GEI que contribuye al calentamiento global.

Las emisiones de N,O no se ven afectadas por el tipo de fertilizante (mineral vs purin
porcino).

Altas dosis de purin porcino en presiembra en suelos de bajo contenido en materia
orgénica pueden aumentar las emisiones de metano.

El purin porcino, complementado con mineral es una buena estrategia para alcanzar
maximos rendimientos en arroz.

Extraido con permiso de Moreno-Garcia (2017). (Tesis Doctoral, Universidad deZaragoza) =

Mejora de la eficiencia en el uso de
fertilizantes nitrogenados

La mayor parte del N en los sistemas agrarios se aplica a cultivos de
cereal (maiz, trigo, cebada) y pastos.

Es posible encontrar trabajos divulgativos que orientan acerca de como
mejorar las practicas de fertilizacién en diversos cultivos.

Para aplicar de forma eficiente el N, es fundamental una buena gestion
del riego, lo que es posible utilizando las herramientas disponibles para
ello. Por ejemplo la web de la oficina del regante (SIRASA, Gobierno de
Aragon). En general los agricultores hacen poco uso de dicha
herramienta relativamente fécil de usar. Aplicaciones con el mévil.

Es necesario realizar determinaciones de nitrégeno mineral en el suelo
(0-30 cm de profundidad) para conocer el N disponible antes de ciertos
momentos criticos de cada cultivo:

— Presiembra o V6 en maiz.

— Salida del invierno (Inicio ahijamiento en cereal de invierno)

|
3} m— &
o))

i

20/09/2018
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Mejora de la eficiencia en el uso de
fertilizantes nitrogenados

En algunos cultivos como maiz o trigo es posible reducir la cantidad de
N aplicado en presiembra y concentrar las aplicaciones en las épocas
de mayor demanda del cultivo.

El uso de cultivos cubierta leguminosos en invierno (p. ej. vezas) puede
reducir la cantidad de N necesario a aplicar en el maiz.

Es posible reducir de forma significativa (+100 kg N/ha) la cantidad que
habitualmente se aplica al maiz después de un cultivo de alfalfa.

Es preciso mejorar el reciclado de los fertilizantes organicos para
sustituir parcial o totalmente a los minerales. Existen métodos rapidos
(conductimetria) para estimar el contenido en N de los purines. Es
preciso ajustar en la legislacion la dosis maxima de N a aplicar en
condiciones de secano con extracciones muy bajas.

La gestion colectiva de purines (ya funciona en Ejea de los Caballeros,
Tauste, Altorricon, Huesca, Tastavins) enlazando productores de purin y
agricultores se presenta como una buena via para mejorar la gestioén de

los mismos. E .ta

Conclusiones finales

Gran variabilidad en las tasas de emisidn entre ambientes, cultivos y
practicas agronémicas.

El aumento de la eficiencia en el uso de los fertilizantes nitrogenados y
de los fertilizantes organicos resulta clave para disminuir las emisiones
de N,O.

El manejo del riego es un factor muy importante y los sistemas de
mayor eficiencia (aspersion y goteo) tienden a tener menores tasas de
emision N,O directas (e indirectas). Los sistemas de modernizacion de
regadio ademas de disminuir las pérdidas de N por lavado posiblemente
reduciran las emisiones de N,O.

Es preciso continuar evaluando el efecto de las distintas practicas
agrondémicas sobre las emisiones en los distintos agrosistemas. Gran
interaccién ambiente x manejo.

Hay que determinar qué factores tienen una mejor relacion
coste/reduccion emisiones para que estas puedan ser aplicadas por
los agricultores. Deben ser viables econémicamente. | Cita

20/09/2018
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Conclusiones finales

Si bien se conocen razonablemente bien los factores que controlan las
emisiones de N,O, no se conoce tanto el efecto de las interacciones con
distintos factores de manejo tales como laboreo, uso de cultivos cubierta,
rotaciones de cultivo, manejo del riego etc...

En cualquier caso hay informacion suficiente para que las Politicas
agrarias y subvenciones de la PAC se hagan teniendo en cuenta los
conocimientos existentes para mitigar las emisiones de gases de efecto
invernadero asi como otros impactos negativos de la agricultura sobre el
Medio.

Los mecanismos tipo “Greening” y condicionalidad van en esa linea y
deben re-evaluarse periédicamente para mejorar su impacto real y su
utilidad.

La formacién de los agricultores es clave para mejorar la eficiencia en
el uso de los fertilizantes y del agua.

1=

Gracias por su atencion

¢, Preguntas ?
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