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Introducción

El rendimiento se ha duplicado en 40 años

Rendimiento global de los cereales 
(periodo 1960-2000)

▪ Situación de los sistemas agrícolas

Tilman et al. 2002. Nature, 418, 671-677

Intensificación



Reducción significativa en la 
eficiencia del uso del nitrógeno

Tilman et al. 2002. Nature, 418, 671-677
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Rendimiento global de los cereales 
(periodo 1960-2000)

▪ Situación de los sistemas agrícolas



Fuente: FAOSTAT - FAO

N2O de los fertilizantes sintéticos N2O de los cultivos

Emisiones de gases de efecto invernadero
Estrategias de mitigación de emisiones de gases de efecto 

invernadero

✓ Gestión 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

✓ Manejo de la fertilización nitrogenada

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

✓ Uso de inhibidores
▪ Mateo-Marín et al. 2020. Agriculture, Ecosystems & 

Environment, 290, 106725

✓ Sistema de cultivo
▪ Zugasti-López et al. 2024. Science of The Total Environment, 912, 

169030
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Serra et al. 2023. Science of the Total Environment, 889, 164249

Contaminación por nitratos

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

Reducción de la lixiviación de nitratos

Control de la fertilización buscando un ajuste a las 
necesidades del cultivo

Introducción

▪ Situación de los sistemas agrícolas

Contaminación difusa: lixiviados



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

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

(FAO; www.fao.org)

Fuente: www.geosuelosgutierrez.blogspot.com
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Fertilidad 
física

Fertilidad 
química

Fertilidad 
biológica
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Agregados “débiles”, no 
son estables en el agua

Agregados “fuertes”, sí 
son estables en el agua

Suelo con una mala estructura
• Mala infiltración
• Compactación
• Baja fertilidad

Suelo con una buena estructura
• Buena infiltración
• Aireación del suelo
• Buena fertilidad

Estructura del suelo

Fuente: www.cetabol.bo
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Solución del suelo

Arcillas tiene carga negativa

Complejo arcillo-húmico

Favorecen la retención de cationes
y la unión con la materia orgánica

▪ El suelo y su papel en la fertilidad



Los nutrientes te aplicamos
pasan a la solución del
suelo, dónde son retenidos
por las arcillas y la materia
orgánico (complejo arcillo-
húmico) que facilita la
disponibilidad de los
mismos para los cultivos

Biodisponilidad de los nutrientes en función del pH del suelo
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Fuente: https://ahdb.org.uk

Venter et al. 2016. Pedobiologia, 59(4), 215-223
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Gestión de la fertilización

▪ Uso eficiente del Nitrógeno

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

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

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



Gestión de la fertilización

▪ Uso eficiente del Nitrógeno

Wen et al. 2023. Agricultural Water Management, 289, 108501

Shi et al. 2023. European Journal of Agronomy, 150, 126950



Gestión de la fertilización

▪ Uso eficiente del Nitrógeno

Lorensini et al. 2015. Acta Scientiarum. Agronomy, 37(3), 321–329



▪ Uso eficiente del Nitrógeno

MAPA (2010). Guía práctica para la fertilización racional de los cultivos en España

Conocer las necesidades

Saber cómo dosificarlas

Gestión de la fertilización



▪ Uso eficiente del Nitrógeno

Viñedo

Olivo

MAPA (2010). Guía práctica para la fertilización racional de los cultivos en España
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Estrategias de adaptación

Conocer nuestro suelo: “Zonificación”

Manejo del riego // Manejo de la fertilización // Manejo de los tratamientos

Optimizar el uso de los recursos. Principalmente los 
insumos que aportamos



Ochoa-Hueso et al. 2024. Journal of Sustainable Agriculture and Environment
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Estrategias de adaptación

Proteger nuestro suelo: Cubiertas vegetales

Proteger el suelo de la erosión

Favorecer una mejora de la fertilidad 
física y biológica

Puede mejorar la infiltración y 
la retención de agua

Necesita de un manejo adecuado

No siempre será la solución



Gracias por su 

atención

Samuel Franco Luesma
sfranco@cita-aragon.es
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