
Mesures d’adaptació i mitigació al canvi 

climàtic en l’agricultura catalana



GREU PERILL:

Desigualtat

Les prediccions més alarmistes del Club de Roma (1972; The

límits of growth) no s'han complert, degut a l'extraordinària

complexitat del desenvolupament mundial en un model

economètric, que no ha valorat prou que la tecnologia és

capaç de desplaçar els límits ecològics en ampliar el potencial de

recursos renovables, reduir el consum de recursos no

renovables, millorant l’eficiència, reduir la seva càrrega

contaminant, establir estratègies de reciclatge, etc. També,

emprava una modelització excessivament simple del

creixement de la població, en la mesura que no contemplava

suficientment, que el desenvolupament econòmic, a partir de

cert grau de nivell de vida, actua com a factor moderador de la

taxa de creixement de la població.

Reguant, F. & Savé, R. 2016. Disponibilidad alimentaria y desarrollo global sostenible.

Capítulo 2. El sistema alimentario: globalización, Sostenibilidad, Seguridad y cultura

alimentaria. Thomson Reuters Proview Aranzadi. ISBN 978-84-9135-265-5



Font:  CC. Bases físicas AR5. Guía resumida (MAGRAMA 2013).

Disminució en la disponibilitat d’aigua: condicions climàtiques futures: variables  que afecten a l’agricultura 



Els estudis de Jordi Camins (GECCC; www.gelicehielo.com) i els de l’OCCC
(OPCC) posen de manifest canvis importants en les condicions ambientals
en els Pirineus, per tant, indiquen canvis en l’ecofisiologia de les especies
que hi viuen ara i en el futur



Dades desenvolupades pel SMC en col·laboració amb l’IRTA en el marc del projecte
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El paper de l’agricultura en la COP 21 de Paris, Desembre 2015

La OMA reconoce que el sector agrícola “tiene un
gran potencial de mitigación, principalmente a
través de la reducción de la deforestación, la
gestión del suelo y el aumento de la
productividad”.



L'agricultura, el sector agropecuari davant el
canvi climàtic, juga un triple paper:

Com víctima.- ja que pateix els efectes dels
increments de temperatura, reducció en la
disponibilitat d’aigua i els fenòmens meteorològics
extrems....

Com problema.- Com emissor de gasos efecte
hivernacle, com a contaminant de sòls i aigües, com a
risc per a la biodiversitat. Segons l'IPCC el 24% de les
emissions directes de GEH procedeixen del sector
AFOLU6 (IPCC 2014), aquest percentatge inclou els
processos de desforestació i incendis forestals. Les
emissions de l'apartat agrari són majoritàriament
metà i òxids de nitrogen. La importància d'aquesta
problemàtica té el seu revers atès que una gestió
adequada pot facilitar de manera significativa la
reducció de les emissions de GEH.

Com solució.- Amb una doble funció reparadora i
mitigadora. L'agricultura té un paper destacat en la
gestió, manteniment i defensa de boscos, prats,
terres de conreu i fins i tot sistemes naturals
vulnerables. Però la seva funció mitigadora procedeix
del paper dels sòls com a gran embornal potencial de
carboni mitjançant una gestió adequada d'aquest
recurs, com a proveïdor de recursos renovables a
substitució de combustibles fòssils (agrocarburants,
biomassa forestal, biogàs a partir de dejeccions del
bestiar), com base per al reciclatge de residus
biològics, com a magatzem temporal i regulador del
cicle hidrològic. I, sens dubte, unes pràctiques
adequades poden reduir extraordinàriament els
impactes negatius de la seva activitat.
.



COM PROBLEMA



En Catalunya es produirà a finals del segle actual un increment de
l’ET0 d’ aproximadament un 13% junt amb un descens de la
pluviometria proper al 13% (ACCUA, 2010; SMC 2012, 2015; IPCC 2013), lo
que fa que la disponibilitat d’aigua es situí en uns valors de 1850
m3 per persona i any, es dir molt proper al llindar per definir
estrés hídric, lo qual, si s’anés a situacions més locals, ja àrides
avui, de ben segur ens situaríem, per sota d’aquest llindar.

Aquests canvis de les condicions ambientals podrien afectar la
veritable la disponibilitat d'aigua en diferents cultius i per tant, en
els llocs on sigui possible (Catalunya, tant sols cobreix per reg les
necessitats d’un 20% de la superfície agrícola, tant per manca
d’infraestructures, com també per manca d’aigua), l’aigua necessària
per al reg augmentaria significativament al llarg del segle, en uns
valors que varien entre el 40 i el 250% depenent del cultiu, a
causa d'una disminució directa en la quantitat de aigua disponible
a nivell edàfic i de les demandes atmosfèriques al llarg de la
temporada de creixement i dels canvis en la fenologia d'aquests
cultius (Funes et al. 2014;Savé et al. 2012).

Es calcula que la població humana mundial serà d’uns 9,6 mil milions de persones a l'any 2050, lo que condicionarà la
disponibilitat d'aigua aleshores i en el futur, particularment en els països en desenvolupament, on es concentrarà el
creixement demogràfic.

Cal considera, que excepte en països altament desenvolupats (UE, USA...), la disponibilitat d’aigua per persona

disminueix i disminuirà a causa de la seva contaminació, la variabilitat de l'oferta (ús per energia, industria, boca, sector
agropecuari...) i al canvi climàtic.

Tot i que les projeccions indiquen forts creixements en les demandes de boca (urbanització) i industrials, l’agricultura seguirà
sent un gran consumidor, millor gestor de l’aigua

Els països es poden classificar d'acord amb un "índex d'estrès hídric 'sobre la base dels seus recursos hídrics anuals
per la població. Aquesta definició, proposa un llindar de 1700 m3 per persona i any, per sota del qual els països estan
en situació d’estrès hídric, arribant-se al terme d’escassetat d'aigua quan aquest índex es de menys de 1.000 m3 per
persona i any.

FACTORS LIMITANTS



L'aigua i els nutrients que s'utilitzen en agricultura poden arribar a ser un problema en el futur en una població

creixent i en una societat desenvolupada (de Fraiture i Wichelns, 2010).

Aquesta situació de demanda creixent de productes agrícoles, d'una major intensificació de la producció amb l'objectiu
d'obtenir major productivitat per unitat de superfície i input, juntament amb una clara i decidida política de conservació
mediambiental, genera un gran repte per a l'agricultura del segle XXI (Meyer et al., 2013), ja que les pràctiques utilitzades
fins al moment, tenen clars límits tant en els seus inputs (utilització de recursos no renovables), com d'outputs (saturació de
la producció i contaminació associada) (Vitousek et al ., 2009).

D'altra banda, l'any 2000, la Directiva Marc sobre l'Aigua de la UE va abordar per primera vegada de forma global els reptes
que afronten les aigües, mostrant clarament que la gestió de l'aigua va molt més enllà de les meres activitats de
tractament i distribució, estant inclosa la forma en què es gestiona i utilitza el sòl, la qual cosa afecta la quantitat i
qualitat de l'aigua.

El seu objectiu a llarg termini és garantir la sostenibilitat de totes les activitats que afecten als recursos hídrics, per lo 
qual, es proposen mesures a nivell sanitari (aprofitament d’aigües regenerades), a nivell qualitatiu (nivells de contaminació i 
equilibri de nutrients...) i a nivell quantitatiu (assegurar el cicle de l’aigua en tots els seus àmbits biològics i hidrològics).



Hi han sols o substrats?. Les plantes poden viure en sols i substrats, però el seu funcionalisme
serà molt diferent degut a les grans diferencies en hidrologia i fertilitat química i biològica que hi ha
entre ells.

R. Cots-Folch et al. . 2006. Agriculture, Ecosystems and Environment 115 88–96

FACTORS QUE AFECTEN A LA DISPONIBILITAT D’AIGUA





Estrategias de mitigación al cambio
climático

+ En este momento se esta
desarrollando un mapa real de los
sumideros de carbono en suelos y
cultivos (vegetación) a nivel de
Cataluña.

+ Se trata de aumentar el
almacenamiento de carbono en el suelo
con el fin de incrementar las reservas
en el mismo, su capacidad de retención
de agua (eficiencia del uso del agua) y
su fertilidad (físico - química y
biológica).



Efecto de la micorrización en la fase post – trasplante en viña (Calvet, C. et al 2007;. 

Viticultura  / Enología Profesional 110 :23-32)



L'energia a l'agricultura, ramaderia i pesca

El consum d'energia dels sectors agricultura, ramaderia i pesca s'apropa al 4% del consum final d'energia de
Catalunya. La major part d'aquest consum se satisfà amb gasoil, l'agricultura, i més concretament la maquinària
agrícola és responsable de tres quartes parts del mateix. Aproximadament la meitat del consum d'energia final
en aquest sector es destina al cultiu dels cereals i de la fruita dolça. La resta el consum es reparteix, a
parts iguals, entre la ramaderia i la pesca. Els pagesos catalans fan servir més de 85.000 vehicles especials (tractors,
motocultors, etc.) en les tasques agrícoles. L'agricultura catalana és una de les que està mecanitzada d’una manera més
intensa a Espanya.

El consum d'aquesta maquinària és la despesa energètica principal del sector i també l'element amb més possibilitats reals
de reducció per dues vies ben diferenciades: la innovació en el disseny de les màquines, i la correcta selecció i
utilització per part de l'usuari. Malgrat el consum en bombament i distribució d'aigua en el sector agrícola és inferior al de
la maquinària, també són importants les auditories energètiques de les Comunitats de Regants, i a partir d'aquestes
la constitució de la figura del gestor energètic, qui vetllarà per ajustar les potències dels equips a la capacitat necessària
canviant a mida que es van connectant més explotacions a la xarxa proveïda per aquesta. Pel que fa al sector ramader,
entorn d'un 41% del consum d'energia es relaciona directament amb el sector avícola (ous, pollastres et altri); les
explotacions porcines hi destinen una xifra molt semblant (entorn d'un 40%). La producció de llet representa un
14% del consum d'energia del sector. La demanda energètica es reparteix entre el gasoil, l'electricitat i el gas natural
atès que els consums... (http://icaen.gencat.cat/ca/pice_ambits_tematics/pice_l_energia_a_l_agricultura/index.html).

FACTORS LIMITANTS



http://www.creaf.uab.es/accua/

COM VICTIMA
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Vulnerabilitats

SIURANA
Conreus

olivera
escenari 

climàtic

A2 smc
sense escenari 
socioeconòmic

Impactes

Adaptacions

Pressions

Temperatura mitjana
Increments previstos:
Període 2006-2030: 0.5ºC
Període 2076-2100: 3.6ºC

Precipitació anual
Reduccions previstes:
Període 2006-2030: -7.6%
Període 2076-2100: -
23.8%

Variació espacial de la precipitació
Previsions per al s. XXI (mm/dècada):
Les reduccions de precipitació seran més 
elevades a la capçalera

Cobertes agrícoles de la conca 
El 22% del Siurana està ocupat per conreus (MCSC 
2005). El 12% de la superfície agrícola són oliveres. 

Demanda evaporativa 
mitjana (ETP)
Període 1984-2008: 
1137.5mm
Increments previstos:
Període 2006-2030: 2.5%
Període 2076-2100: 17.0%

Evapotranspiració 
real (ETr)
Període 1984-2008: 305.6 
mm
Reduccions previstes:
Període 2006-2030: -0.7%
Període 2076-2100: -
16.9%

Quantitat d’aigua al sòl
Reduccions previstes:
Hi haurà reduccions properes al 2 i 13% el 
2006-2030 i 2076-2100 respectivament. En 
aquest conreu, però, tant sols és valida 
l’aigua fàcilment assimilable del perfil, que 
és 71 mm de mitjana.

1984-2008

2006-2030

2076-2100

Incertese
s
Aquestes anàlisis 
no tenen en 
compte l’efecte 
de situacions 
extremes i les 
seves sinèrgies: 
episodis de 
sequeres, 
ventades, 
nevades, ... Els 
resultats 
reflecteixen els 
efectes de canvis 
graduals més 
que no pas 

Tendència P 
(mm/dècada)

-53 - -40

-39 - -30

-29 - -20

-19 - -10

-9 - 0

Tendència P 
(mm/dècada)

-53 - -40

-39 - -30

-29 - -20

-19 - -10

-9 - 0

Àrea 
significativa al 
95% del nivell 
de confiança

1984-2008

2006-2030

2076-2100

ETP (mm)
1000 -
11251126 - 1250

1251 -
1375 1376 - 1500

1501 -
1625 

Conreus

AMETLLERS

AVELLANER

CIRERERS

ILLA OLIVERA

OLIVERES

VINYES

ETr (mm)

150 - 250

251 - 350

351 - 450

451 - 550

551 - 650

ETr (mm)

150 - 250

251 - 350

351 - 450

451 - 550

551 - 650

Cicle de vida de l’olivera
Les pressions poden afectar:
• La temperatura mitjana de 15-20ºC: bona 
floració
• La temperatura mitjana de 25-35ºC: bon 
desenvolupament del fruit, alt contingut 
d’olis i sucres
• Inici del període vegetatiu (Tmitjana 10 ºC)
• Risc de glaçades (Tmin < -5ºC)
• Integral tèrmica (graus dies acumulats 
GDA) per a la maduració del fruit. Dies amb 
Tmit>10ºC.
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Mesos

1984-2008

2009-2030

2031-2100

Dèficit hídric de l’olivera
Comportament previst:
Període 2006-2030: Increment de necessitats de reg de
9.3%, i seran de 1477m3 /ha/any.
Període 2076-2100: Les necessitats hídriques augmenten 
un 94.9%, i seran de 2557m3 /ha/any. 

Canvis en el cicle de vida del conreu
Comportament previst:
Període 2006-2030:  increment proper al 6% en la 
acumulació de graus dies, d’un 8% en els dies molt 
calorosos i un petit avançament en la data d’inici 
vegetatiu, fet que afectarà la fenologia de la planta.  

Període 2076-2100:  increment  proper al 35% en la 
acumulació de graus dies, d’un 33% en els dies molt 
calorosos i un avançament  de dues setmanes en la 
data d’inici vegetatiu, que afectarà la fenologia de la 
planta, la maduració del fruit, el balanç 
aigua/producció i fotosíntesi/respiració.

1984-2008

2006-2030

2076-2100

Dèficit hídric (mm)

0.0 - 50.0

50.1 - 100.0

100.1 - 150.0

150.1 - 200.0

200.1 - 250.0

250.1 - 300.0

300.1 - 350.0

Olivera 1984-2008 2006-2030 2076-2100

Dies Tmin <-5 ºC març 0.2 0.2 0.0

Dies Tmin <-5 ºC abril 0.0 0.1 0.0

Dies Tmax >35 ºC agost 2.5 4.9 18.3

Dies Tmax >35 ºC setembre 0.0 0.1 1.6

Dia Tmitjana 10 ºC 26 mar 24 mar 13 mar

Graus dia acumulats des 1 d'abril 1513.3 1605.5 2027.5

Graus dia acumulats des 15 març 1577.8 1678.6 2165.9

El conreu de l’olivera al Siurana, planteja 
importants necessitats de reg que, en aquesta 
àrea, difícilment podran cobrir-se

D’altra banda l’increment de temperatures 
generarà canvis en fenologia, que poden 
condicionar el desenvolupament òptim del fruit.

Per tot això es fa difícil plantejar opcions 
agronòmiques, que assegurin el nivell de 
productivitat i estabilitat del producte.

En vistes dels resultats, canvis de conreu 
semblen opcions lògiques per mantenir la 
rendibilitat de la pagesia dedicada a l’olivera 
en aquesta conca.

2
Les noves 
condicions 
poden 
comprometre 
la viabilitat de 
l’olivera al 
Siurana

1
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Vulnerabilitats

TORDERA
Conreus

escenari climàtic

A2 smc
sense escenari 
socioeconòmic

Impactes

Adaptacions

L’agronomia 
pot ajudar els 
conreus més 
vulnerables

L’agronomia pot ajudar les espècies més 
vulnerables:

• reducció de la densitat de plantació.
• el reg, en aquest cas força compromès pel cabal 
de la Tordera, però possible a partir de la planta 
dessaladora.
•el canvi d’espècies. Les nogueres podrien ser, 
tot i el seu elevat consum d’aigua però inferior als 
dels pollancres, una potencial alternativa, 
estalviadora d’aigua i amb un elevat valor afegit 
productiu.

A nivell costaner, amb horticultura intensiva, la disponibilitat d’aigua es 
suficient degut a la planta dessaladora, no així dels pous amb elevats 
nivells de salinitat. 

Caldrà tenir en compte:
• valorar els fronts costaners, generats a les desembocadures dels rius 
en el període de cara a incrementar la disponibilitat hídrica dels conreus. 
• els increments de temperatura poden millorar la producció hortícola, 
de fruites i verdures, en el sentit de produccions mes primerenques i/o 
amb menys requeriments energètics (augment competitivitat). 

Pressions

Temperatura mitjana
Increments previstos:
Període 2006-2030: 0.3ºC
Període 2076-2100: 3.4ºC

Precipitació anual
Reduccions previstes:
Període 2006-2030: -9.3%
Període 2076-2100: -24.3%

Variació espacial de la precipitació
Previsions per al s. XXI (mm/dècada):
Les reduccions de precipitació més severes i 
significatives s’esperen a la capçalera

Cobertes agrícoles de la conca 
El 10% del Tordera està ocupat  per conreus. L’ordi 
suposa un 20% d’aquests, el blat un 5%, el blat de 
moro un 2% i el pollancre un 1% (MCSC 2005).

Demanda evaporativa 
mitjana (ETP)
Període 1984-2008: 810.8 
mm
Increments previstos:
Període 2006-2030: 1.8%
Període 2076-2100: 15.7%

Evapotranspiració real 
(Etr)
Reduccions previstes:
Període 2006-2030: 2%-3%
respecte el valor de referència 
Període 2076-2100: fins a un 
35% en funció del conreu

Quantitat d’aigua al sòl
Reduccions previstes: 
Període 2006-2030 : 1%. Període 2076-2100: 4.6%

1 2

1984-2008

2006-2030

2076-2100

Incerteses

Aquestes anàlisis 
no tenen en 
compte els 
episodis de fronts 
costaners de 
caràcter convectiu, 
generats a les 
desembocadures 
dels rius en el 
període estival. 
Poden arribar a 
suposar un 20% 
addicional en la 
pluja de l’estiu.
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Tendència P 
(mm/dècada)

-53 - -40

-39 - -30

-29 - -20

-19 - -10

-9 - 0

Tendència P 
(mm/dècada)

-53 - -40

-39 - -30

-29 - -20

-19 - -10

-9 - 0

Àrea 
significativa al 
95% del nivell 
de confiança

ETP (mm)
700 -
775776 –
850 851 -
925 926 -
10001001 -
1100

Conreus

AVELLANER

BLAT DE MORO

BLAT TOU

CIVADA

COLZA

CONREUS FARRATGERS

GIRA-SOL

HORT. SOTA PLASTIC EX. TOMÀQUET

HORTA AIRE LLIURE EX. TOMÀQUET

NOGUERES

OLIVERES

ORDI

PERERES

POLLANCRES

POMERES

PRESSEGUERS

RAY-GRASS

SORGO

VINYES

Increment de les 
necessitats de reg als 
conreus
Comportament previst:
Període 2006-2030: 
increments del dèficit hídric 
d’un 18.2% en blat de moro, 
d’un 12.5% en blat, de un 
25% en ordi i d’un  7.5% en 
pollancres.

Període 2076-2100: 
increments del dèficit hídric 
d’un 109.6% en blat de moro, 
d’un 12.2% al ordi, d’un 
52,4% en pollancres i
reduccions d’un 3.5% al blat.
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BLAT 1984-2008

2009-2030

2076-2100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A
ig

u
a
 a

l 
s
ò

l 
(m

m
)

Mesos

BLAT DE MORO 1984-2008

2006-2030

2076-2100
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ORDI 1984-2008

2009-2030

2076-2100

Cicle de vida dels conreus
Les pressions previstes  poden afectar:

• La temperatura mitjana de l'època de sembra (dia de l’any)
• El risc de glaçades (Tmin < 2ºC)
• L’estrès tèrmic per temperatures elevades (Tmax > 30ºC)
• Les diferents integrals tèrmiques (graus dies acumulats 
GDA) per a les fases de floració, maduració del fruit, etc. 

Canvis en el cicle de vida dels conreus
Comportament previst:
Període 2006-2030:  reducció del cicle vegetatiu que 
pot parcialment compensar el dèficit d’aigua. En el cas 
del blat de moro, l’augment dels dies amb 
temperatures > 30ºC poden afectar el gra.

Període 2076-2100:  en el cas del blat de moro, 
l’important reducció del cicle vegetatiu (16%), no pot 
compensar el dèficit d’aigua. L’estrès tèrmic pot 
afectar  de manera  important  la qualitat de gra. 
Contràriament, la reducció del cicle vegetatiu del blat,
juntament a una millora de les condicions tèrmiques, 
pot afavorir-ne la producció.

1984-2008
Conreus Etr (mm)

Blat de moro 244.8

Blat 213.1

Ordi 194.8

Pollancres 230.0

2006-2030
Conreus Etr (mm) % canvi

Blat de moro 239.3 -2.20%

Blat 209.7 -1.90%

Ordi 191.2 -1.80%

Pollancres 223.6 -2.80%

2076-2100
Conreus Etr (mm) % canvi

Blat de moro 158.3 -35.30%

Blat 216.5 1.40%

Ordi 184.7 -5.20%

Pollancres 174.9 -24.10%

2006-2030
Conreus Dèficit hídric (mm)

Blat de moro 180.8

Blat 78.9

Ordi 41.8

Pollancres 258.0

2076-2100
Conreus Dèficit hídric (mm)

Blat de moro 320.7

Blat 67.6

Ordi 36.8

Pollancres 366.3

Blat de moro 1984-2008 2006-2030 2076-2100

Dies Tmin <-2 ºC abril 0.7 1.0 0.1

Dies Tmin <-2 ºC març 0.0 0.1 0.0

Dies Tmax >30 ºC juliol 9.9 12.8 27.2

Dies Tmax >30 ºC agost 11.8 15.8 29.1

Dia Tmitjana 12 ºC 1 abr 27 mar 16 mar

Dies integral tèrmica 2076 ºC 159.0 154.0 132.0

Dies integral tèrmica 2126 ºC 163.0 158.0 134.0

Blat 1984-2008 2006-2030 2076-2100

Dies 714ºC GDA fase espiga 125.0 116.0 67.0

Dia 714ºC GDA fase espiga 3 feb 25 gen 7 des

Dies 1295ºC GDA fase espiga 217.0 212.0 154.0

Dia 1295ºC GDA fase espiga 5  mai 30 abr 3 mar

Dia 1956ºC GDA fase espiga 266.0 263.0 218.0

Dies 1956ºC GDA fase espiga 23 jun 20 jun 6 mai

Dia Tmitjana >9ºC 23 abr 20 abr 9 abr

Noguera 1984-2008 2006-2030 2076-2100

Dèficit hídric (mm) 150.7 165.6 254.6

Dies de març Tmin< 0ºC 5.3 6.0 2.4

Dies d'abril Tmin< 0ºC 2.4 2.6 0.5

Dies d'octubre Tmin< 0ºC 0.7 0.3 0.1

Dies de novembre Tmin< 0ºC 4.7 4.0 1.8

Dies de juliol Tmax> 30ºC 13.1 15.7 26.3

Dies d'agost Tmax> 30ºC 15.1 17.9 28.4
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Phenological changes in crops

Climate change effects on agriculture

The temperature effect on days to flowering 
could reduce

.Leaves expansion will be earlier than now

Fruit ripening 
process will be 
accelerated

High 
temperature 
stress could be 
increased along 
august month.

Olivera 1984-2008 2006-2030 2076-2100

Dies Tmin <-5 ºC març 0.2 0.2 0.0

Dies Tmin <-5 ºC abril 0.0 0.1 0.0

Dies Tmax >35 ºC agost 2.5 4.9 18.3

Dies Tmax >35 ºC setembre 0.0 0.1 1.6

Dia Tmitjana 10 ºC 26 mar 24 mar 13 mar

Graus dia acumulats des 1 d'abril 1513.3 1605.5 2027.5

Graus dia acumulats des 15 març 1577.8 1678.6 2165.9

Vinya 1984-2008 2006-2030 2076-2100

Dies Tmin <0 ºC març 3.3 3.0 0.5

Dies Tmin <0 ºC abril 0.6 0.6 0.0

Dies Tmax >30 ºC agost 21.0 23.3 29.5

Dies Tmax >30 ºC setembre 18.9 22.2 29.7

Dia Tmitjana 10 ºC 26 mar 24 mar 13 mar

Graus dia acumulats des 1 d'abril 1513.3 1605.5 2027.5

Graus dia acumulats des 15 març 1577.8 1678.6 2165.9



Phenological changes in crops

Climate change effects on agriculture

The increase in the use of new technology no
always promote benefits. The knowledge of crop
/environment ecophysiological relationships are the
key, after this breeding and technology can offer
important options, never before (Cabacés, Catalunya)
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Canvi climàtic en la viticultura, si però compte!

y = 0,0003x + 14,23
R² = 0,0181 NS
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Lopez-Bustins JA, Pla E, Nadal M, de Herralde F, Savé R (2014) Global change and viticulture in 
the Mediterranean region: a case of study in north-eastern Spain. Spanish Journal of Agricultural 
Research 12(1): 78-88 



y = 14.716Ln(x) + 60.061

R2 = 0.7066

y = 11.604Ln(x) + 23.679

R2 = 0.5577
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MASBOVERA NON PAREIL

*Características genéticas: Curvas de vulnerabilidad de 
dos variedades de almendro(De Herralde et al.1997).



Caracteristicas de la cubierta vegetal en plantas de citricos.
(Savé, Biel, Domingo, Ruiz-Sánchez and Torrecillas 1995)

TANGORORANGE

Characteristics

Total leaf area (dm2/plant) 37.54a 17.53b

Distance between leaves (cm) 1.73a 1.36b

Shoot insertion angle (º) 57.67a 34.59b

Leaves insertion angle (º) 38.27a 9.38b



Alsina, de Herralde, Aranda, Savé i Biel. (2007) Vitis 46(1) 1-6
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Dinámica de crecimiento de diferentes patrones de viña

Fortea; G.; Savé; R.; Biel; C.; de Herralde; F.; Aranda; X. 2009. 7th ISRR Symposium 'Root Research and Applications'. Viena (Austria) Sep 2009
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B

(A)Conductivitat hidràulica (Kr) i (B) producció d’arrels en plantes
de vinya Merlot empeltades en V. rupestris3V. riparia cv. 101-14Mgt
(blanques) o V. berlandieri3V. rupestris cv. 1103P (negre) (Alsina, MM,

Smart, DR, Bauerl, T,de Herralde F, Biel, C, Stockert Ch, Negron,C & Savé, R.. 2011. Seasonal changes of whole root
system conductance by a drought-tolerant grape root system. Journal of Experimental Botany, Vol. 62, No. 1, pp. 99–
109)

0-30 
cm







Altitud -0,6ºC cada 100 m

Amplitud térmica

 transpiración y respiración   Mejor color, aroma y estructura en vino

 Fenómenos extremos (heladas, granizo, viento, etc.)

 Riesgo de pérdidas producción/calidad

El desplazamiento de la zona de cultivo 

Penedès 220 msnm (41.36º,1.65º)
Costers del Segre 625 msnm (42.24º,0.69º)
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Període Referència

Curt Termini

Mig Termini

Dia de l'any

Brotació Floració Quallat Pèsol Envero Verema

Vinya: estadis fenològics
Subconca 5

Estimació  GD acumulats des de l’1 de 
gener  necessaris per assolir cada estadi 
fenològic.

Stage Budbreak Bloom Fruitset
Berry 
at pea size Veraison Harvest Leaf Fall

GDD 71 319 429 697 1221 1857 2163

Duració del cicle: 189 dies

Duració del cicle: 190 dies

Duració del cicle: 190 diesDes de l’1 de 
gener

19-
març

18-
maig

31-
maig

25-juny 3-ag 24-set

12-
març

16-
maig

31-
maig

24-juny 1-ag 18-set

04-
març

10-
maig

25-
maig

20-juny 26-jul 09-set



Phenology Observations:
 2 locations
 5 plots
 4 years (2007-2010)

Estimating timing of phenological stages

Calculating Mean GDD acumulated from 1st January
needed for reaching each phenological stage...

Stage Budbreak Bloom Fruitset
Berry 
at pea size Veraison Harvest Leaf Fall

GDD 71 319 429 697 1221 1857 2163
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Budbreak Bloom Fruitset Berry at pea size Veraison Harvest Leaf Fall
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Budbreak Bloom Fruitset Berry at pea size Veraison Harvest Leaf Fall

Lenght of cycle: 210 days

Lenght of cycle: 195 days

Lenght of cycle: 190 days

Lenght of cycle: 180 days

Lenght of cycle: 178 days

Lenght of cycle: 210 days

Lenght of cycle: 195 days

Lenght of cycle: 185 days
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COMO SOLUCIÓN



Projecte CARBOSTOCKS Stocks de C en plantacions 
d’olivera a Catalunya

Càlculs realitzats a partir de la densitat de plantació (SIGPAC), superfície i edat 
de plantació (ESYRCE del MAGRAMA).



The olive grove a tool to develop mitigation 
strategies to climate change

Robert Savé M.
(robert.save@irta.cat)

Inma Funes; Carme Biel; Xavier Aranda; Felicidad de

Herralde; Beatriz Grau; Agusti Romero; Jordi Vayreda;

Gabriel Borras; Gemma Canto; Juan Albert Lopez

Bustins, Eduard Pla; Diana Pascual; Sergio Vicente ;

Javier Zabalza



Contingut de carboni en els sols agrícoles de Catalunya. 2017. 
IRTA/CREAF/CTFC/ICGC/DARPA 
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Les eines, la tecnologia, son quelcom

magnífic si es sap perquè es volen fer servir i es
coneix el seu ús, la seva aplicabilitat. Sinó, son
artefactes, molt cars, degut en la seva ineficiència per
fer la funció prevista.

Sequera, patògens, carències nutricionals......??!!
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Evaluacion de 
imágenes digitales 
como indicadores 
del estado hídrico
(Casadesus et al 2005).
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La fotografía digital con cámaras estándar puede ser un instrumento
barato, sencillo y portátil para obtener una evaluación objetiva y
rápida del momento actual y los diferentes estados de la vegetación,
lo cual, puede ser importante en el manejo de los cultivos, jardines y
restauración del paisaje.

A pesar de los prometedores resultados, es necesario tratar de
evaluar los efectos de las diferentes estreses que se producen al
mismo tiempo, la interacción entre las especies, el estrés / fenología
complementariedad ...(Casadesus et al 2005).
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Evaluacion y mejora de sensores, métodos y
sistemas para ser usados en agricultura de
precisión.

Relación entre NDVI (espectroradiómetro) y
porcentaje de cobertura de verde (cámara
digital),p< 0.05; n=36 (Funes, Biel & Savé, 2010).



LA MUGA: Treball experimental i demostratiu

Assajos d'eficiència en el reg en diferents finques col·laboradores sota la supervisió 
tècnica de Fundació Mas Badia-IRTA



Resultats en la Muga: un estalvi del 38% en el reg



CONCLUSIÓ: UN POTENCIAL ESQUEMA DE L’AGRICULTURA DEL SEGLE XXI

Per tant, sembla lògic, tractar de estudiar on te que anar la nostra Institució per acomplir la seva missió, fent
servir una aproximació del tipus transició, ja que possiblement es sap on es vol anar i com es vols esser operatiu
en aquest nou estadi, però es desconeix, quin es el millor camí i procediment de canvi, on aquests es garanteixi
en positiu, tot mantenint l’operativitat de l’ institució al llarg del mateix.

La conjuntura en que ens trobem, ha
estat descrit pels ecòlegs des de fa
temps, quan expliquen l’evolució
temporal d’una successió i la
complexitat que aquesta te, ja que son
molts elements que es mouen en la
mateixa direcció, però amb velocitats
distintes i no sempre en el mateix
moment o lloc. Son processos
d’elevada complexitat, anomenats de
transició (ex.- el pas d’un prat a una
brolla, no es tant sols una qüestió de
temps, hi han molts actors físics,
temporals, biològics...que hi juguen de
maneres ponderades, amb funcions
complementaries, sinèrgiques,
antagòniques...).



CONCLUSIÓ: NO HI HA SOLUCIÓ, HI HA SOLUCIONS!




