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Retos de la agricultura e
del siglo XXl

e Alimentar una
Producir poblacion
mas creciente

e Cambio climatico ¥ ¢

e Reducir la |
aplicacion de
fitosanitarios

Producir
mejor

- i

e Integracién con la' '
Producir naturaleza

Seaicnlalst e Planteamientos a
largo plazo



El suelo en la agricultura del siglo XXI

« Cambio de paradigma en el concepto de suelo
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El suelo como ente dinamico
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s El suelo como recurso

El suelo se encuentra en equilibrio con su entorno s=f(cl, o, 1, p, t)

S=suelo, cl=clima, o=organismos,
r=relieve, p=roca madre, t=tiempo

Necesidad de transformacion de los elementos parentales

Importancia del bioma (macrofauna, microfauna y microbioma)

Evolucion y estabilizacion en equilibrio con las condiciones
climatologicas

El tiempo para formar un suelo
es del orden de miles de anos
(0,1-1 mm/afio)

Recurso NO renovable



o . El suelo como recurso

Diferentes grados de impacto sobre el suelo

El impacto sobre el suelo de la
agricultura es inherente y singular

Recurso NO renovable
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<=vs El SUElO cOMO recurso no renovable

Degraded T Restored
Cropland N Perennial

« La agricultura tiende a maximizar el
aprovechamiento de los recursos minerales

« Se altera estructura, textura y composicion
guimica y biologica

e Perdida de recurso > Generacion de recurso

®
°®

Carbon Accrual

Nitogen Conservation

Phosphorus Availability & Retention

Nutrient Losses

Time Since Perennialization



-wvslpacto de la agricultura en el suelo

e Las actuaciones comunes pueden tener efectos negativos si no se ejecutan con racionalidad
« Perdida de estructura- exceso de laboreo, compactacién, monocultivo continuado

 Salinizacidn- exceso de fertilizacion, riego ineficiente
« Perdida de suelo- laboreo

inadecuado

 Perdida de materia organica-
exceso de laboreo, exceso de sy
fertilizacion

« Contaminantes- Aplicacion e == . B T e e
inadecuada de fitosanitarios y { | " D
otras sustancias, : 1 T
mantenimiento de
magquinaria Impacts

Pollution of water bodies
Eutrophication

e Disrupcion de la microbiota- e

Loss of soil fertility/quality

Nitrogen and Ammonia Greenhouse Pesticide Antibiotics Soil Water

Pressures phosphorous surplus emissions gas emissions sales use compaction use
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Antimicrobial resistance (AMR)

exceso de laboreo, :

'
Air poliution (o) g

. . . 7
m O n o C u It I VO S, a p I I Ca C I O n d e Over-use of nitrogen fertilisers causes Ammonia Greenhouse gas Agriculture is the Sold veterinary Soil compaction Agriculture is a main

o

eutrophication of aquatic and terrestrial emissions from emissions from e.g. main user of antibiotics are may cause loss of user of freshwater
- Ve . ecosystems. e.g. manure livestock farming. pesticides in most mainly used in soil fertility and resources.

S u Sta n C I a S tOX I Ca S If more phosphorus fertiliser is applied management result agricultural land, countries. Pesticides animal breeding. reduce the capacity Overexploitation may
than taken up by plants, it may resultin in air pollution and fertilizer use and have been linked to Over use and of soils to retain lead to decreasing
pollution of e.g. ground and freshwater can bring harm to enteric fermentation impacts on untailored use may water and store groundwater levels,
and cause eutrophication. sensitive contribute to climate biodiversity and cause Antimicrobial carbon. salt water intrusion

ecosystems. change. human health.  resisl tance (AMR). and loss of wetlands.
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Situacion actual

 La tasa de erosion es 2 veces superiora = — e
|la de formacion -

e Reducciéon de entre el 13-36% en los
stock de carbono del suelo hasta final
de siglo

e Disminucion de la diversidad de
lombrices de tierra asociados a usos del
suelo

« Contaminacion por Cd o Cu

Abundance (Ind/m’}
o] «

« 23% de suelos agricolas con densidades - L
criticas de compactacion b 2
e 2,43% de los suelos europeos estan
sellados
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63? Situacion actual: Agenda 2030

Farm to Fork ‘
Strategy

For a fair, healthy and

environmentally-friendly
EU BIODIVEI;::;I’V STRATEGY fOOd System

! Bringing nature back into our lives ' i

The European
Climate Law

@vf OBJ ETIV@', DE DESARROLLO
[y 4 . . \l
e Reduccidén del 50 % de pesticidas S “n"wd SOSTENIBLE
e 50 %disminucion del exceso de nutrientes i X L e e
. 7 0 ape ° a0 ® Yyy 2
. Red.ucuon del 20 A de fertilizantes | i
e Agricultura ecologica en el 25 % de las tierras agricolas
« Aumento de 10 % la diversidad paisajistica roen [ O woicte I 10 Ko 12 Vo'
« Aumento hasta el 30 % de las superficie terrestre ﬁ/" & QO
protegidas
., ., ACCION VIDA VIDA PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA
« Restauracién de humedales y detencion en la 18 v 14 s o 16 o i e os:é%%v&s
degradacion de la tierra @ SOSTENIBLE
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Uso sostenible del suelo: multidisciplinaridad

Sociologia

Manejo y
o _ utilizacion )
Ciencias ambientales Agronomia
Contammacnon
Fertilidad
edafica
Uso sostenible del suelo

Diversidad Carbono del
edafica suelo (SOC)

Ecologia Climatologia
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Analisis de suelos
Estudios multiespectrales
Manejo de la fertilidad

Reduccion de compuestos
toxicos (Cd, Cu, toxicos)

Vision holistica

Sustainable

Production PARADIGM SHIFT:
Agricultural

Transformation AGRI-FOOD SYSTEM

WITHIN NATURE

Human-Nature
Connectedness

Sustainable Consumptionges

Societal Transformation

Sustainable Transformative

Transitions
Policy Transformation

Tecnificacion e innovacion

. A
5 _'ﬁlg;ﬂ,'-“.“

; GEERY Ly 3% Madlius o o B S
e TR SR T R e L e
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Rotacion de
cultivos

e Técnica ampliamente utilizada

e Impacto directo en fertilidad y
estructura del suelo

e Papel esencial de leguminosasy
cruciferas

e Beneficios a nivel del microbioma
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Cover crop

« Utilizacion de cultivos cuyo
objetivo es mantener la cubierta
vegetal

o Evitar erosion
« Mejorar estructura

e Incrementar reciclado de
nutrientes

« Mejora de materia organica
o Mejora de la fertilidad edafica
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Abonos verdes

« Normalmente leguminosas o
cruciferas

 Incorporacion de nutrientes y
materia organica

« Fijacion de nitrégeno

e Movilizaciobnde P, Ko
micronutrientes de horizontes
inferiors

e Ciclos de cultivo
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Siembra
directa

Eliminacion de labranza
Incremento de materia organica
Mejora de la capacidad de campo
Mejora de la estructura

Posible penalizacién de la
produccion

Menor perdida de nutrientes por
lixiviacion y lavado

Reduccion de la erosion
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«c=vs E| suelo (y agricultura) como
ecosistema

El suelo es un ambiente extremadamente diverso
Consideracion de todo el bioma

Principal zona de interaccién entre plantas y otros organismos
Un ecosistema diverso es mas resiliente

© ®© © 0 ¢

Cambios en E . Practicas Sellado/
Especies Contaminacis agricolas ocupacion
invasoras ontaminacion agresivas permanente

el uso del
suelo

KEEP SOIL ALIVE
PROTECT SOIL
BIODIVERSITY

Surfacelitter
O-horizo

bedrock

Parentmaterial

GLOBALSOIL. 3
PARTNERSHIP




&

g . . zce Gestion de
Microbioma edafico e
Diverso y esencial en los ciclos biogeoguimicos (N, P, K, C)
Influenciado por multiples factores (pH, textura y estructura, concentracion )
de C) ‘
Negativamente afectado por monocultivos

Fertilidad del suelo
Carbono del suelo

Heterogeneidad relacionada con mayor diversidad

Support Soil Structure and
Enhance Water Retention

Micorizas y nodulos de leguminosas

Diversidad

Influencia de la planta

Rizosfera
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CICS-UBI DimenSién SOCiaI

Transferencia de
conocimientos

@

Esencial para la consecuencion de objetivos

Cambio de mentalidad

e ¥

Método de subsistencia \ .
7 ":/]
Beneficios a medio-largo plazo E'l ﬂ E'l lﬂ

Esfuerzo de las instituciones

PAC-Greening &“o & & 3“0

G}

C B



““*Materia organica del suelo
e Los suelos acumulan entre 1500-2400 GTn de C

e Presente en multiples formas
« Beneficios para la productividad

Vegetation

N7

Temperate Temperate grasslands Tropical

Boreal forests
forests forests

Deserts and
semideserts

42
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Tundra Wetlands szl;zapr‘:zzls Croplands

Carbon stored
How well soil stores carbon i Soil PXTnre]  Soil contains almost
depends on soil type, vegetation ‘ 643 o - 2X as much carbon

and climate. In general, the J as the atmosphere
wetter and colder, the better. o Plant & X and living flora and
animal life animals combined.

Carbono del suelo

Il Organismos vivos
[ Residuos fresco
Il Materia organica resistente

Bl Humus

Topsoil organic carbon
content

Organic carbon (%)

[] o-1.0
[ 1.0-20
[ 2.0-6.0
[ s.0-12.5
B 12.5-25.0
B 25.0-35.0
B 350

] No data

[] outside coverage

©, él010 Copyright, JRé,‘ European\Cog
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Material organica del suelo

Incremento 0,4% anual como objetivo

Hasta 1.4 Gt de C pueden ser incorporadas a los suelos

agricolas anualmente

Soil Organic Matter

Un manejo correcto puede generar incrementos en la

materia organica del suelo

SOoMm potential

SOM attainable

SOM actual

Soil type

- Clay content
- Bulk density
- Mineralogy
- Depth

factors
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Environment

- Solar
radiation

- Climate

Limiting
factors

Attainable SOM

content

Management

- Soil & residue
management
Erosion

Plant species
Rotation
Resource use
efficiency

- Disease

Decreasin
g factors

Actual SOM

content
Optimise

-
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Add external
carbon source

Overall change in soil organic carbon stock for agricultural soils, 2009-2018
(%, based on grams of carbon per kg of soil, by NUTS 2 regions)
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Note: the indicator shows the changes in soil organic carbon stocks for grasslands and croplands between 2009 and 2018 covering a depth of
20 cm. Negative values indicate environmental degradation. Changes in soil organic carbon stocks generally occur slowly.
Source: Eurostat (LUCAS soil survey) and Joint Research Centre (JRC), European Commission
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