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Eu vou falar sobre:

O Atividades no ambito do EJP SOIL

O Definicoes: o que é a saude do solo?

O Dados recomendados para avaliar a saude/degradacao do solo
O Dados disponiveis nos paises da EU

d Mapeamento das propriedades e da degradacao do solo

d Conclusoes
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EJP SOIL ? INRAZ

d Um Programa Conjunto Europeu, Cofinanciado, para a Gestao
dos Solos Agricolas que contribui para os principais desafios sociais,
incluindo as alteracoes climaticas, a agua e a seguranca alimentar
futura.

Q O consorcio EJP SOIL é constituido por 26 parceiros de 24 paises
assegurando uma grande representacao de paises europeus.

AQ O principal objetivo do EJP SOIL € desenvolver uma estrutura
sustentavel para uma comunidade integrada de investigadores e
otros actores que trabalham em aspetos relacionados com a gestao

do solo agricola.

www.ejpsoil.eu
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http://www.ejpsoil.eu/

Exemplos de atividades e projetos do EJP SOIL ligados a INRAZ
avaliacao da saude do solo

Q WP6: inventario dos dados/indicadores/redes de monitorizacao dos solos/mapas de

solos existentes para a UE

O SIREN: definicao de conceitos (incluindo saude do solo), indicadores ja
implementados, selecao de indicadores (conjunto minimo de dados para

harmonizacao na UE)

O SERENA: identificar e testar, a nivel nacional e da UE, um conjunto de indicadores

para avaliar e mapear os servicos dos ecossistemas e as ameacas ao solo

d MINOTAUR: identificar indicadores bioldgicos para avaliar e mapear a

biodiversidade do solo a escala da UE
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Como vemos a saude do solo em comparagao com a qualidade do solo?

Nivel de prestacao de servigcos dos ecossistemas

)
= Saude do Solo
: 1. A atual degradacgédo do solo, prdticas de gestdo, alteracdes climaticas,
Capacity / Ca pacidate | etc. limitam a prestacdo de SE
: 2. As propriedades de contexto (por exemplo, tipo de solo e uso da terra)
. . i~ definem o potencial.
Capability, [:Yeld[¢ETe ) , , - ,
: O aumento da prestag¢do de servigos dos ecossistemas é possivel através
_2> da utilizagdo de fertilizantes, pesticidas, lavoura intensiva e outras
Qualidade do Solo > praticas de gestGo, mas conduz a maiores compensa¢oes para outros

: servigos, para outras pessoas, noutros locais ou mais tarde.
Sustentavel :Insustentavel .
(PP, eP) i (PP orP) Sustentabilidade do uso da terra em termos de pessoas, planeta, lucro (P,P,P)

“Nenhum impacto negativo no fornecimento futuro de servigos ecossistémicos
e nenhum aumento de compensagoes”

https://ejpsoil.eu/soil-research/siren
- Report

- Video presentation
@' F'!R%QLL— - Policy brief @’SIREN



https://ejpsoil.eu/soil-research/siren
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Como podemos medir a saude do solo?

Od Tal como para os seres humanos, a saude pode ser dificil de definir

d De um ponto de vista pratico:
Medimos o estado do solo com indicadores
Comparamos esses indicadores com valores limite (procurando por qualquer
degradacao)
E se nenhuma degradacao for monitorizada entao supomos que o solo é saudavel
d Identificar areas saudaveis/nao saudaveis significa identificar areas
com/sem degradacao (uma vez que ainda é dificil avaliar os servicos dos
ecossistemas fornecidos pelos solos)
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Indicadores do solo na literatura

NAMED TAXONOMIC CRITERIA
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Ethnopedology: a worldwide view on the soil knowledge of local people
N. Barrera-Bassols et J.A. Zinck, Geoderma, 2003
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earthworms
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microbial biomass
soil respiration
labile C and N

Fig. 4. Frequéncia de
diferentes indicadores
(min. 10%) em todas as
abordagens de avaliacao
da qualidade do solo
revistos (n=65).
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Biinemann, E. K., Bongiorno, G., Bai, Z., Creamer, R. E., De Deyn, G., De Goede,

R., ... & Brussaard, L. (2018). Soil quality—A critical review. Soil biology and

biochemistry, 120, 105-125.



Indicadores usados nos Estados Membros

Caracteristicas Estrutura e
Fisicas degradacao ]
; fei Degradacdo
Agua do Solo Fisica & . _g
Quimica
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» 68 indicadores para caracterizar a Qualidade do Solo
» Top 3:[C], textura, [N] [P] [Bd]

» Indicadores Bioldgicos ainda raramente utilizados
» Poluentes organicos nao utilizados

EJP SOIL

European Joint Programme




Indicadores recomendados na UE e politica global

310100 sle) el (o) Perda de solo pelo
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SDG13, SDG 15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Biodiv. Strat., Soil Strat., Forest Strat.
SDG13, SDG 15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Biodiv. Strat., Soil Strat., Forest Strat.

UNCCD, SDG 15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Biodiv. Strat., Forest Strat.
SDG2, SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Biodiv. Strat., Soil Strat., Forest Strat.
SDG2, SDG15, FAO-ITPS: SSM, Forest Strat.

SDG2, SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Forest Strat.

SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Farm2Fork, Biodiv. Strat., Soil Strat.,

SDG13, SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Farm2Fork, EU Climate Law, Soil Strat.,
Forest Strat.

SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Farm2Fork, Biodiv. Strat., EU Climate Law, Forest
Strat.

SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Soil Strat., Forest Strat.

SDG13, SDG15, FAO-ITPS: SSM, EU Mission, Biodiv. Strat., Forest St ‘!, EJP SOIL
SERENA



Lista do “conjunto de dados minimo” para a monitorizacao
harmonizada da Qualidade do Solo (SQ) em toda a Europa

Critério:

* Relevante para a politica da EU
« >50% EM

e >30% Literatura ciéncia

* Aplicados em projetos da UE

Dados da
biodiversidade

. Estruturais
« Funcionais

> MINOTAUR

queriamos evitar.

[g EJP SOIL

European Joint Programme

Indicador de politica Indicador da Qualidade do Solo

Condicao Fisica do Solo

Textura, Porosidade,
Densidade aparente

Fertilidade do Solo

Concentracao de C
N Total
P
K
pH

Avaliacao da Erosao

Baseada em calculo

Salinidade

Condutividade elétrica

Contaminacao

Metais pesados micro elementos

Outros contaminantess

Biodiversidade do Solo

Regulacdo da dgua

Recomendado para ser incluido num
primeiro nivel *

. aToSsa estratégia de sele¢do, observamos omissées significativas em relagdo aos indicadores de biodiversidade do solo, contaminagéo orgdnica e requlagéo/filtragem da dgua. Como os dados
sobre as condl;oes do solo nestas dreas sdo exigidos pelas politicas e pelas partes interessadas e os métodos (padronizados e também novos) estdo cientificamente disponiveis, recomendamos incluir
também indicadores relevantes neste conjunto de dados minimo de primeiro nivel. Com base no nosso inventdrio e andlises, ainda é impossivel selecionar qualquer um sem fazer escolhas subjetivas, o que

INRAZ

Policy brief (& EspsOIL

Soil health and ecosystem services:
monitoring and evaluation

https://ejpsoil.eu/fileadmin/projects/ejpsoil/1st call projects/SIREN/SIREN Policy brief.pdf QSIREN



https://ejpsoil.eu/fileadmin/projects/ejpsoil/1st_call_projects/SIREN/SIREN_Policy_brief.pdf

Proposta de sistema de indicadores biologicos de dois niveis: Nivel | INRAZ

Custo estimado/amostra

Nivel de . - . . Sensibilidade aos
o Indicadores recomendados Breve descrigao Metodologia (amostragem ndo .
prioridade incluida) processos de degradacgao
Biomassa microbiana Quantidade de ISO 14240-1:1997 20-30€
biomassa microbiana
. C por grama de solo ISO 14240-2:1997
ioridade Alta .
Priorid Indicadores -
Respiracio y ; 1. Declinio do Teor de
. . 3 2 A .
funcionais  Respirac PL‘;n‘:iC;:deedgzolgm IS0 16072:2002 20-30€ Carbono Orgénico no
microbiana q Solo (SOC)
Medicdo de diversas |5020130:2018 2. Desertificacdo
NI'V€| | Atividade enzimatica atividades de hidrélise 20-80€
L LA—LE no solo ISO/TS 22939:2019 5 s
Macrofauna Diversi functional ilizaca
_ versidade functional 5, y3611.1.2018 30-140€ 4. Impermeabilizagdo do
(minhocas) e estrutural Solo e urbanizagio
1SO 23611-2:2006 5 (i —
Diversidade functional . Poluigdo e salinizagao
d. d MeSOfauna eI::trrSL:tjl'ael unctiona QBS-ar (Parisi et al., 75-140€
Indicadores 2005) 6. Compactacdo
estruturais o .
Nematodos Diversidade functional SO 23611-4:2006 30-40€
e estrutural
. . 2.4 DNA  metabarcoding
Microbiota (bactérias Diversi |
( d(')":isc'f;;zt?;:)“:z[s (IS0 11063:2020) and 75-100€ (para cada alvo)
€ fungos) Plassart et al., 2012

Todos os indicadores do nivel | devem ser padronizados, .
EJP SOIL comprovados cientificamente e com boa relagdo custo-beneficio = BP0l

European Joint Programm




Proposta de sistema de indicadores biologicos de dois niveis: Nivel|  |NRAZ/

Nivel de . - . Custolestimadoy a":OStra Sensibilidade aos
prioridade Indicadores recomendados Breve descrigao Metodologia (amostragem nao

TR processos de degradagao

RecomendadOS Biomassa microbiana Quantidade de ISO 14240-1:1997 20-30€

. biomassa microbiana

para 3 Lei de C por grama de solo ISO 14240-2:1997
Monitorizagao Indicadores 1. Declinio do Teor de
do Solo (SML) funcionais | Respiracdo Produc3o de CO2 por

ISO 16072:2002 20-30€

Carbono Orgéanico no Solo
microbiana quantidade de solo g

(SOC)
Medicao de diversas |50 20130:2018 2. Desertificacdo
Nl'vel 1 Atividade enzimatica atividades de hidrélise 20-80€
nivel no solo ISO/TS 22939:2019 3. Eros3o
Macrofauna Diversi functional ilizaca
_ versidade functional 5, 53611 1:2018 30-140¢€ - Impermeabilizacdo do
(mmhocas) e estrutural

Solo e urbanizacao

Diversidade functional ' 5. Poluicdo e Salinizacao
Indicadores Ml e estrutural QBS-ar (Parisi et al., />-140€ )
. 2005) 6. Compactagao
ST z Diversidade functional
Nematodos

ISO 23611-4:2006 30-40€
e estrutural

Microbiota (bactérias Diversidade estrutural O _ Metabarcoding

; ) (ISO 11063:2020) and 75-100€ (for each target)
e fungos) do microbiota do solo Plassart et al. 2012

! EJP SOIL (@ Esp SOl
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Dados disponiveis a escala da UE

Western Europe

Southern
Europe

Morthern Europe

Central Europe
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Nethedands S —
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FIGURE 2 Characteristics of the soil databases identified in each participating European country. (a) Number of soil databases
identified; (b) scale covered by the identified soil databases; (c) type of survey; (d) type of sampling scheme; (e) sampling depth. Note that
not all existing databases were reported by the different countries. Germany for example only reported national databases on agricultural

@ EJP SOIL wp2ewrs
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O Dados recolhidos
principalmente a nivel
nacional

O Dados de programas
nacionais de
reconhecimento dos
solos/mapeamento e
monitorizacao

Q A frequéncia da
colheita depende do
EM

0 Dados sobre solo
superficial e subsolo

Cornu, S., Keesstra, S., Bispo, A., Fantappie,
M., van Egmond, F., Smreczak, B., ... & Chenu,
C. (2023). National soil data in EU countries,
where do we stand?. European Journal of Soil
Science, 74(4), e13398



(a) (b) (c) (d)
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Propriedades do Solo disponiveis Soidegt o i

@ g’ Profile depth Se———— _ e —— e
iz = g SOC concentration EE——— — —_—
| Rl pH (water extract) S ———————— — —_— S
- 8 ."-; E Particle size fractions I ——— ———
| PI‘OPI‘IedadeS perenes 5?% talime&i;’::;riﬂa’;‘:c?t‘: —_— e —
. ;. 325 ulk density (indifé)  — e i————  ———
normalmente disponiveis (ex., §38  Tuthu donsty(withgravel) i e s e e s Y o e e o e o
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profundidade do solo, textura, e e e s e
pH (KCI extract) S —— —— —_— —
CaCOB---) E CaC03 mee—— —— [ ——
. SOCstock e— —_— _ =
= - ’ - - E Organic matter quality  — — - —
d Propriedades disponiveis ligadas % Busecatunton |memepmmm—" | ——— —_— —_—
A mgm Ve - E macronutrients I ——— ——
a fertilidade quimica do solo : micronutrients |y ——— i—r——
o Potentially toxic elements | EEE——— —— — —_—
(ex., macro/micronutrientes 5 = —
Y 4 4 PAHs EEE— _
PCBs ee— ———
SOC) porosity E— — —_ ———
T ow water field capaci — — —
~ 7 = :E- 'E t ""i.“if‘gp"?t: [—_ — —
d Parametros fisicos (ex., = E _ il [ | H ——
- = ~ - ‘E = soil structure stability  ——— -— —— —
Inflltragao, Ca pac‘dade de Saturated hydraulic conductivity [r— —— —
_ 5 Clay mineralogy -
~ Ve = V4 = T8 — — — —
retencao de agua) e biologicos : PP sl o il 0 I O ] Y e S
- e - ‘E E Soil type (internat class) T— | [ ——
menos disponiveis §  soiltype allcass) — —
biological activity (respiration) m— E—
F ‘é' mirtol:ial::iomas — — | — Q\'
. , ] garthworms pr— —
Cormnu, S., Keesstra, S., Bispo, A., Fantapp/e, M., van Egmond, F., g’ § nematodes [H—— (\QQ
Smreczak, B., ... & Chenu, C. (2023). National soil data in EU &g - _ enzymes - o
countries, where do we stand?. European Journal of Soil Distribution of soil organisms = - o Q

Science, 74(4), e13398

FIGURE 6 Percentage of countries participating to EIP SOIL in the different geographical zones ((a) Central Europe; (b) Northern

' Europe; (c) Western Europe; and (d) Southern Europe including Tiirkiye) that includes the different soil parameters in the soil databases
E J P S O | L WPZ e WPG they reported in this study. Note that some countries reported only national homogenized soil databases, while other reported local soil

European Joint Programme databases as long-term experiments.



Zoom nos Sistemas de Monitorizacdo do Solo (SMS) INRAZ/

« Questionario do EJP SOIL Monitoring in MS
« 20 paises responderam de 24
« Turquia e Portugal ndo tém SMS .
« Poucos paises tém varios sistemas de
monitorizacao (e.g. geridos a escala regional, ‘S
agricultura vs floresta, monitorizacao de '
oligoelementos vs parametros agricolas)

« Os primeiros programas de monitorizacao
comecaram na década de 80, terminando com
diferentes campanhas de amostragem (muita
informacdo disponivel)

 E 0 reconhecimento LUCAS da camada
superficial do Solo —

Figure 1. Companson of
Program Wl Lucas B sus measured  sofl  Organic

Carbon content between the

'LUCAS Top Soil

LcAs  ond  natiensl  Sod

- Mas é dificil comparar e usar os dados B o
em conjunto... :
- Estratégias de amostragem diferentes,
- Métodos analiticos diferentes

(BE: Belglum with BE.F: A e et i

Flanders and BE.W: Wallonia;
DE: Germany; DK Denmark;
EE: Estomio; Fi: Finlond; FR:
France; HU: Hungary, IT:
Italy; SE: Swedem; and 5K
Slovakia)

Organic carban (gikg) - median value
& &

¥

‘L’, EJ P SOl L WP6 https://ejpsoil.eu/fileadmin/projects/ejpsoil/WP8/Policy briefs/20231113 Policy - mm

European Joint Programme Brief Soil Monitoring Systems.pdf



https://ejpsoil.eu/fileadmin/projects/ejpsoil/WP8/Policy_briefs/20231113_Policy_Brief_Soil_Monitoring_Systems.pdf

Dados disponiveis a escala da UE — por ex. para Portugal

v @ ©PSed catalogue - bems x4
e 3 @

23 https/fcatalogue.ejpsoil.eu/collections/metadata:main/items?q= portugalitkeywonds s Portugal
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L e egacy database is the first effort to develop a soil information system in
o “  Portugal, suitable to compile soil data produced in the country, and to support o N
s 3 : : ; 1
mag  Stakeholders and land managers in decision-making. The current version includes......
Tolea®
d res CP Forests level | plots in Portugal dataset  2024/03/06
[ S 1)soi profile sampling. And, alse, 2) Sampling at fixed depths,3 pits until 80 om and 2
\ . ; small pits until 20 cm depth located in the 4 cardinal points of each plot. Composite soil
sample of 12-14 subsamples per depth; for Bulk density, only, 5......
Condaba 0
ila SIR - Irrigation Information System dataset 2024/03/11 Harron mame
o o [P
R T sha— 00s 2018, 2018 Land Use and Soil Occupation Map for Portugal (Carta de Uso e dataset 2024/03/11 Horizon name: A
Qcupacao do Solo para 2018)
Countr o =y
Y COS was made in 1995 and has been updated several times. COS is a mapping of Foreign key
> Portugal € polygons, representing units of accupation/use of the homogeneous soil. Land Horizon top de 0
EJP Soil occupation/use unit means any area of terrain greater than or equal to the defined Horizon battom dept
minimum......
AGROECOseqC Horizon name
1A PROPSOLO soil hydraulic properties of portuguese soils dataset  2024/03/11 o el

> EnergyLink
5!

= INSURE

Ramos, T. B., Horta, A., Gongalves, M.
C., Pires, F. P., Duffy, D., & Martins, J. C.
(2017). The INFOSOLO database as a
first step towards the development of a
soil information system in

Portugal. Catena, 158, 390-412.
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soil profile sampling...

m Showing 5 of 5 results. m

Table 1. Institutions responsible for the data included in INFOSOLO.

Institutions Number of soil profiles Frequency
(%)
Direccao Ceral de Agricultura e do Desenvolvimento Rural 733 212
Direccdo Regional de Agricultura e Pescas do Norte 1233 35.6
Instituto da Conservacio da Natureza e das Florestas 103 3.0
Instituto Nacional de Investigacio Agrdria e Veterindria 622 18.0
Instituto Superior de Agronomia 79 23
Joint Research Centre 465 134
Sociedade Portuguesa da Ciéncia do Solo 4 0.1
Universidade de Evora 30 0.9
Universidade de Tris-os-Montes e Alto Douro 192 5.5

Cos
Fine sand (0.2-0.02 mm

Sitt (0.02-0.002 mm) (%)

8,6

: o Don' Bemto 2ivy =

https://portalgeo.iniav.pt/portal/apps/webappviewer/index.html?
id=17574ca60800415dace9a6369ac53208
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Mapeamento das propriedades e degradagoes do solo INRAZ
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Conclusoes

O Os dados sobre as propriedades basicas do solo estiao disponiveis a nivel nacional
e da UE (note que combinar dados nacionais e do UE-LUCAS nao é facil)

O A avaliacdao e o mapeamento das ameacgas ao solo sao viaveis
2 Trabalhar na avaliacao da saude do solo (ou seja, medir os servicos dos ecossistemas
fornecidos pelos solos) & mais complexo

O Requer a medicao de novos dados (e.g. parametros bioldgicos, indicadores funcionais como a

infiltracdo da agua no solo)
O Foi feita uma proposta para um “conjunto de dados minimo” (incluido na SML)

O A implementacao de sistemas de monitorizagao do solo é fundamental para tornar possivel
detetar mudancgas e identificar tendéncias
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