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Global cereal yield (hg ha™1)

OBIERNO

= Sjituacion de los sistemas agricolas

Rendimiento global de los cereales
(periodo 1960-2000)
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El rendimiento se ha duplicado en 40 anos
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Reduccidn significativaen la
eficiencia del uso del nitrégeno
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Emisiones de oxido nitroso (kt N,O)
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= Sjituacion de los sistemas agricolas
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Emisiones de 6xido nitroso por sectores (periodo 1990-2021)
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Emisiones de 6xido nitros de la agricultura (periodo 1990-2021)
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@ N,0 de los fertilizantes sintéticos

@ N,O0 de los cultivos

Fuente: FAOSTAT - FAO

Estrategias de mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero

v’ Gestién y manejo del riego

® Franco-Luesma et al. 2020. Agronomy Journal, 112(1), 56-71;
Franco-Luesma et al. 2019. Agricultural Water Management,
221,303-311

v’ Manejo de la fertilizacién nitrogenada

= Pareja-Sdnchez et al. 2020 Agriculture, Ecosystems &
Environment, 287, 106687; Alvaro-Fuentes et al. 2016. Soil
Science Society of America Journal, 80(3), 662-671

v Uso de inhibidores

= Mateo-Marin et al. 2020. Agriculture, Ecosystems &
Environment, 290, 106725

v’ Sistema de cultivo

= Zugasti-Lopez et al. 2024. Science of The Total Environment, 912,
169030
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= Sjituacion de los sistemas agricolas

Contaminacion difusa: lixiviados

Contaminacion por nitratos

— Reduccidn de la lixiviacion de nitratos

o —
60°N Groundwater . :
5 —l ] 1 1
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impr. technology 1 —o——,12 <
1 1)
40°N 80 -60 40 20 O 20 0 20 40 60 80
Effect on nitrate leaching (%) + 95% CI Effect on yield (%) + 95% CI

Quemada et al. 2013. Agriculture, Ecosystems & Environment, 174, 1-10

0° 20°E

Serra et al. 2023. Science of the Total Environment, 889, 164249

Control de la fertilizacidon buscando un ajuste a las
necesidades del cultivo
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= F| suelo y su papel en la fertilidad

1. El medio natural para el crecimiento de las plantas.

2. Cuerpo natural gue consiste en capas de suelo (horizontes del suelo)
compuestas de materiales de minerales meteorizados, materia
organica, aire y agua.

(FAO; www.fao.org)

Espacio de poro Material sélido

Aire: 20%-30%

Agua

Minerales

Aire

©The COMET Program

Fuente: www.geosuelosgutierrez.blogspot.com
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= F| suelo y su papel en la fertilidad

Fertilidad
fisica

Soil Organic Matter

Biological

v' Source of Energy

v Reservoir of Nutrients

v’ Soil/Plant System Resilience

/ Functions \

Fertilidad
bioldgica

Fertilidad
quimica

Physical Chemical
v’ Structure Stability G v' Cation Exchange Capacity
v/ Water Retention v Soil pH

v Thermal Property v Binding of SOM to Soil Minerals
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= F| suelo y su papel en la fertilidad

Estructura del suelo Solucion del suelo

Agregados “débiles”, no Agregados “fuertes”, si
son estables en el agua son estables en el agua

ing nutrients from soil to plants

Nutrients in
soil solution
()
@)
o o
o
@)
Nutrients on soil clay O
and organic matter
Fuente: www.cetabol.bo
Suelo con una mala estructura Suelo con una buena estructura Arcillas tiene carga negativa
* Malainfiltracién * Buenainfiltracién
* Compactacion * Aireacion del suelo
* Baja fertilidad * Buena fertilidad

Favorecen la retencidn de cationes
y la unién con la materia organica

4

Complejo arcillo-humico
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= F| suelo y su papel en la fertilidad

Biodisponilidad de los nutrientes en funcion del pH del suelo

40 45 50 55 60 65 7.0 75 80 85 9.0 9.5 100
I I | I | | | I | I I

Rango de acidéz Rango de alcalinidad

Los nutrientes te aplicamos
pasan a la solucion del
suelo, dénde son retenidos
por las arcillas y la materia
organico (complejo arcillo-
humico) que facilita Ila
disponibilidad de los

[ S N S S S S S
Azufre

Hierro

e s e sy S R mismos para los cultivos

Manganeso
N e m— — —

Cobre y Zinc

Molibdeno
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= F| suelo y su papel en la fertilidad

] ---’---- ---' Top level predators

e.g. birds

L L P T T

[ .

sl Bactenaltge:dlng Predatory
nematodes nematodes

Plant residues,
roots and organic
compounds

Protists

Root-parasitic K//
nematodes Soil-dwelling

‘ .;\ Fungal feeding 2 bigheriavol
e’ nematodes pEGae

Fungi

: Fi‘ungal_ ) Predatory
eeding mites mites

Earthworm
Soil organic
matter

Collembola

Organisms not drawn to scale

Fuente: https://ahdb.org.uk

Venter et al. 2016. Pedobiologia, 59(4), 215-223
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Fruit Yield (Mg ha” vr'™)

= Uso eficiente del Nitrogeno

1996-1998
100

O  Water Soluble Granular (WSG)
A Fertigation (FRT)
95

Y = 46.8 + 0.32x - 0.000547x*
90 _l‘z =(.98

80 - 7 =
B -
Y= 40.6 + 0.39x - 0.000756x2
70 - r’=0.95 .
O  WSG + FRT (50:50)
65 < Controlled Release Fertilizer (CRF) -
Point of Inflection = 26{4
M' l e L
100 150 200 250 30

N and K Rate (kg ha™" yr'™)

Alva et al. 2006. Scientia Horticulturae, 107, 3, 233-244

350

N use efficlency / kg kg™

Fruit yield / t ha™

Gestion de la fertilizacion

70
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4 CHN:y=0.09%+ 4450
R# =098
a

AN: y =-0.0007x*+ 0.34x + 16.88

R*=099*
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N rates / kg ha™

Quaggio et al. 2014. J. Plant Nutr. Soil Sci., 177, 404-411

aA W ammonium nitrate

O calcium nilrate

aB
b,
bB cA |
cB dA

dB

a0 160 240 320

N rates / kg ha™'

Quaggio et al. 2014. J. Plant Nutr. Soil Sci., 177, 404-411
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= Uso eficiente del Nitrogeno
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Wen et al. 2023. Agricultural Water Management, 289, 108501

Shi et al. 2023. European Journal of Agronomy, 150, 126950
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= Uso eficiente del Nitrogeno
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Lorensini et al. 2015. Acta Scientiarum. Agronomy, 37(3), 321-329
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Gestion de la fertilizacion

= Uso eficiente del Nitrogeno

Conocer las necesidades

Cultivo Coef. Extrac. Total | Residuo |Extrac. neta.| Coef. Extrac. Neta Especie Afo-1/Ano-2| Afo-3 y sucesivos has.ta alcanzar
(kg N/t de frutu) 0/0 I:l./lil (kg N/t de frutu) plena producc|6n
?;Lo;; fonero g:g g;g ;ig z:g Melocotonero 20 | 35 50 + 1,3 kg N/t de fruto
Manzano 38 32,9 67,1 25 Cerezo 20 | 35 50 + 1,3 kg N/t de fruto
Peral 38 329 67,1 25 Manzano 20 | 35 50 + 0,6 kg N/t de fruto
é‘!haf;coquem o 275 125 3 Peral 20 | 35 50 + 0,7 kg N/t de fruto
o e o o e Albaricoquero 20 | 35 50 + 1,2 kg N/t de fruto
f Ciruelo 20 | 35 50 + 0,9 kg N/t de fruto
*Almendra en cascara *Almendro 20 | 35 50 + 34 kg N/t de fruto
*Almendra en cascara
Saber como dosificarlas

Fases N P,0s K,0

Brotacion-Cuajado fruto 15-25 25-35 5-15

Cuajado-Fin crecimiento brotes 65-45 65-50 85.70

y frutos

Recoleccion-Inicio caida hoja 20-30 10-15 10-15

MAPA (2010). Guia practica para la fertilizacidn racional de los cultivos en Espafia
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= Uso eficiente del Nitrogeno

Vinedo
Referencia N P,0; K,0 Ca0 MgO
Hedi 52 16 60 73 15
= (20-70) (7-25) (30-70) (50-120) (10-25)
Rendimiento (kg/ha) N P,05 K,0 Mg0
<6.000 <35 <20 <60 <15
6.000-9.000 35-45 20-25 60-80 15-20
>9.000 45-60 25-40 80-100 20-25
Olivo
Nutrientes (kg/1.000 kg de aceitunas) Mes N P20 K0
Marzo 45 4 2
N 15a 20 Abril 45 4 2
P,0s 435 Mayo 22 17 10
Junio 22 17 10
K0 20a25 Julio 21 17 21
Agosto 1 17 22
Septiembre 10 17 22
Octubre 5 7 1

MAPA (2010). Guia practica para la fertilizacidn racional de los cultivos en Espafia
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= Uso eficiente del Nitrogeno

Estrategias de adaptacion

Conocer nuestro suelo

DETERMINACIONES REALIZADAS

TEXTURA (CRITERIO U.5.D.A)) (Resultados sobre masa seca al aire)
* Arena total (0,05 - 2 mm.).
* Limo grueso (0,02 - 0,05 mm_).
* Limo fino (0,002 - 0,02 mm.).
* Arcilla {= 0,002 mm.).

FERTILIDAD (Resultados expresados sobre masa seca al aire)
pH al agua 1:2,5 por potenciometria
Prusba previa de salinidad (C.E. 1:5 4 25°C) por electrometria.
Materia organica oxidable por espectrofotometria.
Fosforo soluble en bicarbonato sadico (Olsen) por espectrofo.
Potasio (extracto acetato amonico) por ICP-0ES.

Nitrogeno en forma de nitratos (N-NO3) por espectrofotomet.
MINERALES NO SILICATADOS (Resultados sobre masa seca al aire)
Carbonafto calcico equivalente por velumetria.
Caliza activa por volumetria.
CATIONES DE CAMEID (Resultados sobre masa seca al aire)
Magnesio (extracto acetato amonico) por ICP-0ES.

Método

SEDIMENTACION
SEDIMENTACION
SEDIMENTACION
SEDIMENTACION

MT-SUE-007

Orden 051275

MT-SUE-002
MT-SUE-003
MT-SUE-008
MT-SUE-005

MT-SUE-004
MT-SUE-006

MT-SUE-008

Unidad

% plp
% pip
% pip
% plp

dSim
af100g
malkg
magikg
malkg

a/100g
a/100g

magikg

OBSERVACIONES SOBRE RESULTADOS

Resultado

22,08
12,09
34 87
20,96

83
0,2
1,93
5
188
2

&0
Superiora 12

58

El resultado de la caliza activa ha sido 12.48 g/100g. Se emite copia 1 para incluir el anaisis de textura.

Incertidumbre

+0,5
+ 0,03
+0,24
+0,8

+ 32
+0,3
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= Uso eficiente del Nitrogeno

Conocer nuestro suelo

DETERMINACIONES REALI AS Metodo Unidad Resultade Incertidumbre
TEXTURA (CRITERIO U.5.0D A (ResuXados sobre masa seca al aire)

* Arena total (0,05 - 2 mm.). SEDIMENTACION % pip 2208
* Limo grueso (0,02 - 0,05 mm_). SEDIMENTACION % pip 12,09
* Limo fino (0,002 - 0,02 mm.). SEDIMENTACION % pip 34,87
da (= 0,002 mm.). SEDIMENTACION % plp 30,96
FERTILIDAD (Resultados expresados sobre masa seca al aire)
pH al agua 1:2,5 por potenciometria MT-SUE-007 a3 +0,5
Prusba previa de salinidad (C.E. 1:5 4 25°C) por electrometria. Orden 051275 dSim 0,2 +0,03
Materia organica oxidable por espectrofotometria. MT-SUE-002 af100qg 1,93 +024
Fosforo soluble en bicarbonato sadico (Olsen) por espectrofo. MT-SUE-003 malkg 5 +0,8
Potasio (extracto acetato amonico) por ICP-0ES. MT-SUE-008 magikg 188 + 32
Nitrogeno en forma de nitratos (N-NO3) por espectrofotomet. MT-SUE-005 malkg 2 +0,3
MINERALES NO SILICATADOS (Resultados sobre masa seca al aire)
Carbonafto calcico equivalente por velumetria. MT-SUE-D04 a/100g 50 +7
Caliza activa por volumetria. MT-SUE-006 gM100qg Superiora 12
CATIONES DE CAMEID (Resultados sobre masa seca al aire)
Magnesio (extracto acetato amonico) por ICP-0ES. MT-SUE-008 magikg 58 +9

OBSERVACIONES SOBRE RESULTADOS

El resultado de la caliza activa ha sido 12.48 g/100g. Se emite copia 1 para incluir el anaisis de textura.
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= Uso eficiente del Nitrogeno

Conocer nuestro suelo

DETEREMINACIONES REALIZADAS Metodo Unidad Resultade Incertidumbre
TEXTURA (CRITERIO U.5.0 A (Resultados sobre masa seca al aire)
* Arena total (0,05 - 2 mm.). SEDIMENTACION % pip 2208
* Limo grueso (0,02 - 0,05 mm_). SEDIMENTACION % pip 12,09
* Limo fino (0,002 - 0,02 mm.). SEDIMENTACION % pip 34,87
* Arcilla {= 0,0 SEDIMENTACION % plp 30,96

AD (Resultados expresados sobre masa sec

H al agua 1:2.5 por potenciometria MT-SUE-007 a3 +0,5
Prusba previa de salinidad (C.E. 1:5 4 25°C) por electrometria. Orden 051275 dSim 0,2 +0,03
Materia organica oxidable por espectrofotometria. MT-SUE-002 af100g 1,93 + 0,24
Fosforo soluble en bicarbonato sadico (Olsen) por espectrofo. MT-SUE-003 malkg 5 +0,8
Potasio (extracto acetato amonico) por ICP-0OES. MT-SUE-D08 malkg 188 +32
Mitrégeno en forma de nitratos (N-MO3) por espectrofotomet. MT-SUE-D05 malkg 2 +0,3

MINERALES NO SILICATADOS (Resultados sobre masa seca al aire
Carbonafto calcico equivalente por velumetria. MT-SUE-D04 a/100g 50 +7
za activa por volumetria. MT-SUE-006 gM100qg Superiora 12
CATION AMEBIO {Resultados sobre ma
Magnesio (extracto acetato amonico) por ICP-0ES. MT-SUE-008 magikg A8 +9

OBSERVACIONES SOBRE RESULTADOS
El resultado de la caliza activa ha sido 12.48 g/M1M00g. Se emite copia 1 para incluir € anaisis de textura.
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Conocer nuestro suelo: “Zonificacion”

[ FRANCO-ARCILLOSO
' [] FRANCO-ARENOSO

hc.._ ;1 L s ' ;
Optimizar el uso de los recursos. Principalmente los
insumos que aportamos
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1. Roadmap to achieving the sustainability of vineyards

o . Stage 3. Operation-scale trials. 2
Stage 1. Understanding Stage 2. I+D+i. Development Fiel?i trials':o svalite the Stage 4. Implementation.
vineyards. of microbial/non-microbial usefulness of biostimulants and Widescale application of S3
Characterization of the biostimulants and foliar foliar fertilizers in conjunction with resulting in environmental
biodiversity and fertilizers based on circular : protection, further nature-based
e S other nature-based strategies such : R z
functioning of vineyards economy and natural s th tiss of bover cicbsand the innovation, job creation, and
worldwide resources P sustainable development
use of sheep

2. Phases of ecological transition of vineyards

Foliar-applied
biostimulants
and fertilizers

Organic
ammendments

2. Regeneration phase

V Biodiversity N Available tools: V Biodiversity ™~

V Carbon sequestration NNV R Microbial and non-microbial V Carbon sequestration ™~

V Grape and wine quality o biostimulants V Grape and wine quality )
=) X Soil degradation and erosion T R Foliar Fertilization: By-products, X Soil degradation and erosion ¢

X Pathogens 4 pd e sedimentary rocks, adjustment X Pathogens J
=) X Agrochemical inputs i of fertilization rates X Agrochemical inputs Jrals

X Fossil fuels ™M R Cover crops X Fossil fuels NNV

X GHG emissions ™" R Livestock X GHG emissions N2

Ochoa-Hueso et al. 2024. Journal of Sustainable Agriculture and Environment
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Proteger nuestro suelo: Cubiertas vegetales

Necesita de un manejo adecuado

No siempre sera la solucion

Proteger el suelo de la erosion

Favorecer una mejora de la fertilidad

!

Puede mejorar la infiltracion y
la retencion de agua

fisica y bioldgica




Gracias por su
atencion

Samuel Franco Luesma
sfranco@cita-aragon.es
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