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Aigua i sostenibilitat

Sense Aigua no hi ha Aliments
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El cicle de l’aigua
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El reg no gasta aigua, la utilitza
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H2O
CO2

Producción de Biomasa = f (Agua Transpirada)

El paper de l’aigua en la producció d’aliments

FOTOSÍNTESIS
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AMETLLER
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AIGUA I SOSTENIBILITAT 

• L’aigua productivament útil és la que absorbeixen les arrels i transpira la planta

• El reg no gasta aigua, la utilitza.

• AIGUA PER PRODUIR ALIMENTS

Lleida, 16/11/2018

©JGirona/IRTA(2018)



14

AMETLLER

©JGirona/IRTA(2018)

AIGUA I SOSTENIBILITAT 

Lleida, 16/11/2018

Sense aigua no 

hi ha aliments

©JGirona/IRTA(2018)



15

AIGUA I SOSTENIBILITAT 

Lleida, 16/11/2018

Sense aigua no 

hi ha aliments

©JGirona/IRTA(2018)

AIGUA I SOSTENIBILITAT 

Lleida, 16/11/2018

Sense aigua no 

hi ha aliments

©JGirona/IRTA(2018)



16

AMETLLER

©JGirona/IRTA(2018)

©JGirona/IRTA(2018)



17

AMETLLER

©JGirona/IRTA(2018)

©JGirona/IRTA(2018)



18

AIGUA I SOSTENIBILITAT 

• L’aigua productivament útil és la que absorbeixen les arrels i transpira la planta

• El reg no gasta aigua la utilitza

• L’AIGUA ES NECESSARIA PER PRODUIR ALIMENTS

• Sense aigua no hi ha aliments

• LA PRODUCCIÓ D’ALIMENTS DEPEN DE L’AIGUA DISPONIBLE PER LA PLANTA

Lleida, 16/11/2018

©JGirona/IRTA(2018)

AIGUA I SOSTENIBILITAT 

Guió

• El paper de l’aigua a la planta

• Un mon canviant

• Aigua i disponibilitat d’aliments

• Com poder ser més eficients

• Consideracions finals.

Lleida, 16/11/2018

©JGirona/IRTA(2018)



19

Població Mundial 1950-2050

7.63 mM

9.77 mM

2.70 mM

2.14 mM

D 28%
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Població Mundial 1950-2050

54.8%

68.4%
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Població Mundial 1950-2050
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Població Mundial 1950-2050

WORLD DEMAND FOR IRRIGATION 
WATER (for food) 

Fonts: Freibauer, A, Mathijs, E., Brinori, G., Damianova, Z., Faroult, E., 
Girona, J., O’Brien, L.,  Treyer, S.,Sustainable food consumption and 

production in a resource-constrained world. EU Commission, Standing 
Commitee on Agricultural Research, Brussels 

0	

1000	

2000	

3000	

4000	

5000	

6000	

Actual	(2000)	 2050	-	G1	 2050	-	G0	

W
or
ld
	d
em

an
d	
fo
r	i
rr
ig
a

on
	w
at
er
	(K

m
3 )
	

+	56%	

+	128%	

FIG. 4 

©JGirona/IRTA(2018)

El Canvi Climàtic

 Increment de Temperatures entre 2,2 y  5,1 ºC

 Baixada de les prescipitacions entre un 4 i un 27%

 Increment dels events extraordinaris (Sequeres i Inundacions)

©JGirona/IRTA(2018)
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Auto Suficiència Alimentaria
(Food Self- Sufficieny)

©JGirona/IRTA(2018)

El Canvi Climàtic
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El Canvi Climàtic

El concepte de Autosuficiència Alimentaria no és un rebuig
al comerç internacional, sinó una porta per promocionar
oportunitats i per incrementar la Seguretat Alimentària.

©JGirona/IRTA(2018)

AIGUA I SOSTENIBILITAT 

• L’aigua productivament útil és la que absorbeixen les arrels i transpira la planta

• El reg no gasta aigua la utilitza

• L’AIGUA ES NECESSARIA PER PRODUIR ALIMENTS

• Sense aigua no hi ha aliments

• LA PRODUCCIÓ D’ALIMENTS DEPEN DE L’AIGUA DISPONIBLE PER LA PLANTA

• Increment de la població mundial en un 28% per el 2050

• MÉS DEMANDA D’ALIMENTS I MENYS RECURSOS PER PRODUIR-LOS

Lleida, 16/11/2018

©JGirona/IRTA(2018)
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Requeriments d’aigua

Requeriments d’aigua associats als aliments:

Al dia

(1 persona)

3.500 litres

(3,5 m3)

©JGirona/IRTA(2018)
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Requeriments d’aigua

Requeriments d’aigua associats als aliments:

1  Sistella d’avellanes

120
litres

©JGirona/IRTA(2018)

Requeriments d’aigua

Requeriments d’aigua associats als aliments:
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Requeriments d’aigua
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Requeriments d’aigua

Requeriments d’aigua associats als aliments:

(1 família)

Al dia

(1 persona)

3.500 litres
(3,5 m3)

5.110.000 litres

(5.110,0 m3)

14.000 litres

(14,0 m3)

A l’any

©JGirona/IRTA(2018)

Requeriments d’aigua

• Quina quantitat d’aliments podem produir amb l’aigua que 

pot emmagatzemar aquest estadi?

• Quantes famílies per any podem alimentar amb 

l’aigua d’aquest estadi?

247 famílies/any

©JGirona/IRTA(2018)
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Requeriments d’aigua

• Quants estadis plens d’aigua com aquest es necessiten per 

produir els aliments que demanda la societat catalana?

7591 estadis/any

©JGirona/IRTA(2018)

L’aigua és un recurs limitat a Catalunya.

Dades provinents del ACA, SMC, CHE, IRTA (informe Aigua, CERES)

Aportacions

(hm 3 /any) (hm 3 /any) (%) (%)

Precipitació Mitjana 22,000

Aportacions rius entrants (Ebre i Cinca) 8,000

Usos Regulats Consumtius 2,965 10%

Regadius 2,075 7% 70%

Urbana 564 2% 19%

Industrial 267 1% 9%

Ramadera 59 0% 2%

Evapotranspiració Ambiental 10,950 37%

Cabals actuals dels Rius 15,045 50%

Altres 1,040 3%

Usos

Evapotranspiració 
Ambiental

37%

Cabals rius
50%

Regs
7%

Urbana 
2%

Industrials
1% Ramaderia

0%
Altres

3%

Regs
70%

Urbana 
19%

Industrial
9%

Ramadera
2%

USOS DE L’AIGUA A CATALUNYA

USOS CONSUMPTIUS

©JGirona/IRTA(2018)
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• L’aigua és el recurs més determinant del potencial de producció 

d’aliments a Catalunya (junt amb disponibilitat de sòl). 

• Catalunya produeix un 40% de l’aliment que demanden seus els 

habitants (% d'auto abastament)(Reguant, 2011) (b.econòmiques) 

IDESCAT DARP Reg Pluja Total

(ha) (ha) (Hm 3 ) (mm) (Hm 3 )

Superficie Agrícola a Catalunya 1,125,268 1,125,268

Superficie de Terres Llaurades a Catalunya 767,632 843,594

Superficie de Secà a Catalunya 540,578 568,986 0 200 1,138

Superficie de Regadiu a Catalunya 227,054 274,608 2,100 110 2,402

Superficie Pastures Permanents a Catalunya 357,635 281,674 0 100 282

Totals ………………………………………………………………………… 3,822

Habitants de Catalunya 7,000,000 Autoabastament hídric a

Comsum d'aigua per habitant 3,600 l/persona i dia Catalunya per produir 

Total demanda Aigua Aliments Cat 9,198 Hm 3  de demanda Aliments 41.55%

FONT INFORMACIÓ AIGUA DISPONIBLE AGRICULTURA

CONCEPTES

IDESCAT DARP Reg Pluja Total
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Superficie de Regadiu a Catalunya 227,054 274,608 2,100 110 2,402

Superficie Pastures Permanents a Catalunya 357,635 281,674 0 100 282

Totals ………………………………………………………………………… 3,822

Habitants de Catalunya 7,000,000 Autoabastament hídric a

Comsum d'aigua per habitant 3,600 l/persona i dia Catalunya per produir 

Total demanda Aigua Aliments Cat 9,198 Hm 3  de demanda Aliments 41.55%
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Requeriments d’aigua

• Quants estadis plens d’aigua com aquest es necessiten per 

produir els aliments que demanda la societat catalana?

7591 estadis/any

3154 estadis/any

4437 estadis/any

©JGirona/IRTA(2018)
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AIGUA I SOSTENIBILITAT 

Lleida, 16/11/2018

41% d'autosuficiència 

alimentaria a Catalunya

©JGirona/IRTA(2018)

AIGUA I SOSTENIBILITAT 

• L’aigua productivament útil és la que absorbeixen les arrels i transpira la planta

• El reg no gasta aigua la utilitza

• L’AIGUA ES NECESSARIA PER PRODUIR ALIMENTS

• Sense aigua no hi ha aliments

• LA PRODUCCIÓ D’ALIMENTS DEPEN DE L’AIGUA DISPONIBLE PER LA PLANTA

• Increment de la població mundial en un 28% per el 2050

• MÉS DEMANDA D’ALIMENTS I MENYS RECURSOS PER PRODUIR-LOS

• Es requereixen 3500 l/dia per produir els aliments d’una persona.

• A CATALUNYA PRODUIM, PER LIMITACIÓ HÍDRICA, UN 41% DEL QUE MENJEM

Lleida, 16/11/2018

©JGirona/IRTA(2018)
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41% d'autosuficiència 

alimentaria a Catalunya

©JGirona/IRTA(2018)

• Ser més eficient amb els recursos 

• Reduir el rebuig d’aliments

• Canviar la dieta

©JGirona/IRTA(2018)
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• Ser més eficient amb els recursos 

• Reduir el rebuig d’aliments

• Canviar la dieta

(Springmann, 2018)
©JGirona/IRTA(2018)
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EFICIÈNCIA

©JGirona/IRTA(2018)

AIGUA I SOSTENIBILITAT 

Guió

• El paper de l’aigua a la planta

• Un mon canviant

• Aigua i disponibilitat d’aliments

• Com poder ser més eficients

• Consideracions finals.
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Requeriments d’aigua “L’Aigua és Vida”

Però també

“Aliments per la Humanitat”

©JGirona/IRTA(2018)

Requeriments d’aigua“Aigua  = Aliments per la Humanitat”

Eficiència

• Eficiència Productiva (kg d’aliments / m3 aigua) 

• Eficiència Energètica (kg d’aliments / kwh) 

• Eficiència Social (llocs de treball / m3 aigua) 

• Eficiència Econòmica ( € benefici/ m3 aigua) 

• Eficiencia Medi-Ambiental (pol·lució / m3 aigua) 

©JGirona/IRTA(2018)
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Tradicional

L. MIG Tecn

L. Tecn (2)

L. Molt Tecn

L. Tecn (1)

L. MIG Tecn

69 litres

31 litres

38 litres

38 litres

Localizat

42 litres

44 litres

63 litres

Exemple de millora de l'eficiència en l´ús de l’aigua

Valors referents a l’aigua utilitzada per produir una poma d’uns 200 g. (aigua de reg + aigua de pluja)

(Rufat et al., 2002; Girona et al., 2012)

L. NO Tecn

©JGirona/IRTA(2018)

Requeriments d’aigua“Aigua  = Aliments per la Humanitat”

Eficiència

• Eficiència Productiva (kg d’aliments / m3 aigua) 

• Eficiència Energètica (kg d’aliments / kwh) 

• Eficiència Social (llocs de treball / m3 aigua) 

• Eficiència Econòmica ( € benefici/ m3 aigua) 

• Eficiencia Medi-Ambiental (pol·lució / m3 aigua) 

©JGirona/IRTA(2018)
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Estratègies de Reg en Vinya
Qualitat de Vins i Caves

©JGirona/IRTA(2018)

Estratègies de Reg en Vinya
Qualitat de Vins i Caves

Efectes estables Durant 6 anys
(Girona et al., 2006)

©JGirona/IRTA(2018)
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Estratègies de Reg en Vinya
Qualitat de Vins i Caves

Efectes estables Durant 6 anys
(Girona et al., 2006)
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Requeriments d’aigua“Aigua  = Aliments per la Humanitat”

Eficiència

• Eficiència Productiva (kg d’aliments / m3 aigua) 

• Eficiència Energètica (kg d’aliments / kwh) 

• Eficiència Social (llocs de treball / m3 aigua) 

• Eficiència Econòmica ( € benefici/ m3 aigua) 

• Eficiencia Medi-Ambiental (pol·lució / m3 aigua) 

©JGirona/IRTA(2018)
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REG AMETLLER

(Girona et al., 2005)

©JGirona/IRTA(2018)

PLATAFORMA DEMOSTRATIVA I 

EXPERIMENTAL DE LA 

RESPOSTA DE L’AMETLLER AL 

REG

©JGirona/IRTA(2018)
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Diversitat de disponibilitats d’aigua de reg : de 1000 a 9500 m3/ha i any 

Disposem de POCA aigua ≈ 2500 m3/ha i any1

Disposem de SUFICIENT aigua ≈ 6500 m3/ha i any3

Disposem de RELATIVAMENT POCA aigua ≈ 4500 m3/ha i any2

Disposem de RELATIVAMENT MOLTA aigua ≈ 9000 m3/ha i any4

ESCENARIS DE DISPONIBILITATS D’AIGUA A LA 

ZONA PER EL CONREU DE L’AMETLLER

2500 m3/ha

4500 m3/ha

6500 m3/ha

9000 m3/ha

©JGirona/IRTA(2018)

©JGirona/IRTA(2018)
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©JGirona/IRTA(2018)

PRODUCCIÓ ESPERADA

©JGirona/IRTA(2018)
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VALOR DE LA PRODUCCIÓ ANUAL ESPERADA 3.5 €/kg

©JGirona/IRTA(2018)

VALOR DE LA PRODUCCIÓ ANUAL ESPERADA

Secà

875 €

3.5 €/kg

©JGirona/IRTA(2018)
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¿ Que plantar al Segarra-Garrigues ?

©JGirona/IRTA(2018)                                                    
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©JGirona/IRTA(2018)
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Requeriments d’aigua
Funcions de Producció Potencial Ametller (Califòrnia)

Anys 1980-1990

Anys 1995-2005

Actualitat

1400 kg/ha

2500 kg/ha

2900 kg/ha

Equivalent per nosaltres a 6500 m3/ha ©JGirona/IRTA(2018)

Aplicació en camp

Sistemes per teledetecció

©JGirona/IRTA(2018)
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AIGUA I SOSTENIBILITAT 

• L’aigua productivament útil és la que absorbeixen les arrels i transpira la planta

• El reg no gasta aigua la utilitza

• L’AIGUA ES NECESSARIA PER PRODUIR ALIMENTS

• Sense aigua no hi ha aliments

• LA PRODUCCIÓ D’ALIMENTS DEPEN DE L’AIGUA DISPONIBLE PER LA PLANTA

• Increment de la població mundial en un 28% per el 2050

• MÉS DEMANDA D’ALIMENTS I MENYS RECURSOS PER PRODUIR-LOS

• Es requereixen 3500 l/dia per produir els aliments d’una persona.

• A CATALUNYA PRODUIM, PER LIMITACIÓ HÍDRICA, UN 41% DEL QUE MENJEM

• Hem de produir més aliments amb menys aigua

• EFICIÈNCIA ÉS LA PARAULA CLAU

Lleida, 16/11/2018

©JGirona/IRTA(2018)

AIGUA I SOSTENIBILITAT 

Guió

• El paper de l’aigua a la planta

• Un mon canviant

• Aigua i disponibilitat d’aliments

• Com poder ser més eficients

• Consideracions finals.

Lleida, 16/11/2018

©JGirona/IRTA(2018)
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AIGUA I SOSTENIBILITAT 

• L’aigua productivament útil és la que absorbeixen les arrels i transpira la planta

• El reg no gasta aigua la utilitza

• L’AIGUA ES NECESSARIA PER PRODUIR ALIMENTS

• Sense aigua no hi ha aliments

• LA PRODUCCIÓ D’ALIMENTS DEPEN DE L’AIGUA DISPONIBLE PER LA PLANTA
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• MÉS DEMANDA D’ALIMENTS I MENYS RECURSOS PER PRODUIR-LOS

• Es requereixen 3500 l/dia per produir els aliments d’una persona.

• A CATALUNYA PRODUIM, PER LIMITACIÓ HÍDRICA, UN 41% DEL QUE MENJEM

• Hem de produir més aliments amb menys aigua

• EFICIÈNCIA ÉS LA PARAULA CLAU

Lleida, 16/11/2018

©JGirona/IRTA(2018)

SELECCIÓ DE CONREUS I ESTRATEGIES DE REG

Riego Producción

(m 3 /ha) (t/ha) (€/ha) (€/m 3 )

  No Tecnificado 12,750      4.18        18,810      1.48        

  Tecnificado 8,720      6.27        28,215      3.24        

  Riego Total 6,500      3.00        10,500      1.62        

  RDC 4,500      2.50        8,750      1.94        

  Riego Soporte 2,500      2.00        7,000      2.80        

  California 14,000      4.00        14,000      1.00        

  Riego en Exceso 4,500      19.47        5,843      1.30        

  Riego Total 3,500      13.73        12,335      3.52        

  RDC 2,500      11.67        14,000      5.60        

Gravedad 9,600      11.00        1,815      0.19        

 Aspersión 7,000      14.50        2,393      0.34        

Gotero 6,000      15.00        2,475      0.41        

Maíz

Cultivo Manejo del Riego
Valor de la producción

Nogal

Almendro

Viña

©JGirona/IRTA(2018)
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AIGUA I SOSTENIBILITAT 

• L’aigua productivament útil és la que absorbeixen les arrels i transpira la planta

• El reg no gasta aigua la utilitza

• L’AIGUA ES NECESSARIA PER PRODUIR ALIMENTS

• Sense aigua no hi ha aliments

• LA PRODUCCIÓ D’ALIMENTS DEPEN DE L’AIGUA DISPONIBLE PER LA PLANTA

• Increment de la població mundial en un 28% per el 2050

• MÉS DEMANDA D’ALIMENTS I MENYS RECURSOS PER PRODUIR-LOS

• Es requereixen 3500 l/dia per produir els aliments d’una persona.

• A CATALUNYA PRODUIM, PER LIMITACIÓ HÍDRICA, UN 41% DEL QUE MENJEM

• Hem de produir més aliments amb menys aigua

• EFICIÈNCIA ÉS LA PARAULA CLAU

• Hem de produir més aliments de més valor:   ESTRATÈGIA I PLANIFICACIÓ

Lleida, 16/11/2018

©JGirona/IRTA(2018)

225 kg/ha (en gra)

(1.100 m3/ha d’aigua)©JGirona/IRTA(2018)
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≈ 0 kg/ha (en gra)

(≈ 500 m3/ha d’aigua)

225 kg/ha (en gra)

(1.100 m3/ha d’aigua)©JGirona/IRTA(2018)
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©JGirona/IRTA(2018)
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AIGUA I SOSTENIBILITAT 

• INFRAESTRUCTURES

• GESTORS DE L’AIGUA i CCRR

• REGANTS

• ORGANITZACIONS DE PRODUCTORS

• ADMINISTRACIÓ

• LA SOCIETAT EN GENERAL

Lleida, 16/11/2018

¿ Ens ho creiem ?

©JGirona/IRTA(2018)

R + D + I

¿ Ens ho creiem ?
©JGirona/IRTA(2018)
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AIGUA I SOSTENIBILITAT 

• L’aigua productivament útil és la que absorbeixen les arrels i transpira la planta

• El reg no gasta aigua la utilitza

• L’AIGUA ES NECESSARIA PER PRODUIR ALIMENTS

• Sense aigua no hi ha aliments
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• A CATALUNYA PRODUIM, PER LIMITACIÓ HÍDRICA, UN 41% DEL QUE MENJEM

• Hem de produir més aliments amb menys aigua

• EFICIÈNCIA ÉS LA PARAULA CLAU

• Hem de produir més aliments de més valor:   ESTRATÈGIA I PLANIFICACIÓ

• Per produir eficient i eficaçment :  R + D + I  (estratègic)

Lleida, 16/11/2018

©JGirona/IRTA(2018)
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Lleida, 16/11/2018

©JGirona/IRTA(2018)
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AIGUA I SOSTENIBILITAT 

Guió

• El paper de l’aigua a la planta

• Un mon canviant

• Aigua i disponibilitat d’aliments

• Com poder ser més eficients

• Consideracions finals.

Lleida, 16/11/2018

©JGirona/IRTA(2018)
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Lleida, 16 de novembre de 2018

Aigua i sostenibilitat

Sense Aigua no hi ha Aliments

Dr. Joan Girona
Investigador Programa Ús Eficient de l’Aigua en Agricultura
IRTA

©JGirona/IRTA(2018)

AIGUA I SOSTENIBILITAT

Dr. Joan Girona
Investigador Programa Ús Eficient de l’Aigua en Agricultura
IRTA

Lleida, 16 de novembre de 2018

Aigua i sostenibilitat

(AIGUA I DISPONIBILITAT D’ALIMENTS)

©JGirona/IRTA(2018)

Aquesta presentació i tots el seus continguts estan protegits per la legislació 

vigent en propietat industrial i intel·lectual. És por això que es prohibeix 

expressament la seva reproducció, copia, modificació o transformació sense la 

autorització expressa de l’IRTA. 
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