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treball de Carboni al sol.
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Introduccio

El sol agricola no és només un suport per als cultius. Es un sistema viu que emmagatzema
carboni en forma de matéria organica i que, segons com es gestioni, pot perdre’n, conservar-
ne o augmentar-ne. Aquest carboni esta directament relacionat amb la fertilitat, la capacitat
de retenir aigua, I'estabilitat del sol davant I'erosié i la seva resiliéncia davant episodis climatics
extrems.

Aquest document resumeix i explica quines practiques agraries influeixen de manera més
clara en el carboni del sol i en la seva qualitat, a partir de la informacié generada dins el
Grup de treball de Carboni al sol. No es tracta de receptes universals, siné d’entendre com
funciona el sol i com les decisions de maneig poden influir sobre el seu estat i inclinar la

balanca.
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Maneig del sol: com i quant es treballa la terra

El maneig del sol és una de les practiques agricoles que més influeix en la qualitat del sol
i en la capacitat de retenir carboni. Quan es treballa el sdl, es fa amb els objectius de
descompactar i airejar el sol, preparar el camp per sembrar, controlar les males herbes, les
plagues i les malalties o gestionar les restes vegetals, perd també s’afecten directament la
matéria organica, I'estructura del sol, la vida microbiana i la pérdua o la conservacié de carboni.

El conreu intensiu, basat en llaurades profundes i repetides, ha estat historicament una
practica molt estesa. Aquest tipus de treball del sol, fet amb la intencié de procurar nutrients
als cultius, va generar inicialment un augment dels rendiments gracies al bon estat de salut
del sol. Tanmateix, a llarg termini, s’ha vist que aquest sistema accelera la descomposicio
de la matéria organica, augmenta I'entrada d’oxigen al sol i facilita que el carboni s’alliberi
cap a l'atmosfera en forma de COg, la qual cosa afecta negativament la seva estructura i el
deixa més exposat a I'erosio, especialment en episodis de pluja intensa.

En contraposicio, les practiques d’agricultura de conservacié, com el minim conreu i la
sembra directa, redueixen la pertorbacio del sol. En aquests sistemes, el sol es remou poc o
gens, es manté part de la coberta vegetal o de les restes de cultiu a la superficie, i es conserva
millor I'estructura i la microbiologia natural del sol. Aquestes practiques afavoreixen la
conservacio del carboni, milloren I'estabilitat dels agregats del sol i redueixen I'erosié. A més,
s’ha vist que tenen un efecte positiu en 'acumulacié de I'aigua i en I'is que en fan el cultius
en els sistemes mediterranis de seca (Cantero-Martinez et al., 2003; Cantero-Martinez et al.
2007; Lampurlanés et al. 2016, Cantero-Martinez et al. 2025), en qué la conservacio de l'aigua
al sol és clau per a la produccié dels cultius.

En els cultius extensius d’hivern i d’estiu de Catalunya, moltes explotacions estan adoptant
aquestes practiques, i en molts casos els rendiments son similars o lleugerament
superiors als del conreu intensiu. Aixo indica que deixar de treballar el sol de forma intensiva
no implica necessariament perdre productivitat, especialment en sistemes ben adaptats.

En cultius llenyosos, la reduccio de la llaurada pot ser beneficiosa per al carboni del sol, pero
cal adaptar el maneig a cada situacio, ja que en sols amb risc de compactacié o amb forta
pressio de males herbes pot ser necessari adaptar-lo. En aquest context, la combinacié de la
reduccié del treball del sol amb altres practiques com ara les cobertes vegetals, I'adicié
d’esmenes com el compost o I'encoixinament (mulching) pot ser eficag per al segrest i
I'estabilitzacié del carboni organic i del nitrogen a llarg termini.

Remoure menys el sol ajuda a conservar el carboni, pero el maneig

ha d’estar adaptat al cultiu, al sol i a les condicions de cada finca.

Grup de treball de Carboni al sol 3



Intensificacio: diversificacio de cultius i reduccio del

guaret

La manera com es distribueixen els cultius al llarg del temps té un paper clau en la qualitat del
sol. Els sistemes basats en monocultius repetits tendeixen a generar sbls més pobres en
matéria organica i amb menys biodiversitat, mentre que la diversificacié de cultius afavoreix
la incorporacié de carboni i la salut del sol.

Les rotacions de cultius permeten aportar al sol diferents tipus de biomassa (arrels, restes
vegetals i residus de collita) i ajuden a trencar cicles de plagues, malalties i males herbes. En
la produccio de cereals, per exemple, el paper de les lleguminoses, les cruciferes o els cultius
farratgers aporta biomassa i, en alguns casos, nitrogen, la qual cosa contribueix indirectament
a millorar la fertilitat del sol (Nascimento et al., 2023, 2024).

Un altre aspecte clau és la reduccié del guaret llarg, especialment quan aquest es gestiona
amb treballs intensius del soOl. Historicament, el guaret s’utilitzava per acumular aigua i
recuperar fertilitat, tot i que, en molts casos, els guarets treballats intensament afavoreixen
I'erosio i la pérdua de carboni i limiten ’emmagatzematge de I'aigua al sol. A més, en
escurcgar els periodes de guaret, s'incrementa la produccié de biomassa, la principal font de
materia organica al sol.

En aquest context, cal posar en valor alternatives com la introduccio de cultius coberta o
rotacions més diverses, que permeten mantenir el sol protegit i actiu durant més temps, o fins
i tot, el doble cultiu en els sistemes agricoles de regadiu (Fernandez-Ortega et al., 2023,
2025), tot i que representa un desafiament per a I'agricultor, ja que la finestra entre la fi d’'un
cultiu i la sembra del seglent és molt estreta.

Les rotacions de cultius sén freqlients en cultius extensius i també en horta, on es poden
realitzar dos i fins a cinc cultius horticoles per any en les nostres condicions climatiques.

e Un sol amb més diversitat de cultius acostuma a rebre més
biomassa i perdre menys carboni que un sol sotmés a monocultiu o
guaret nu.

e L’éxit de les practiques de diversificacido dependra principalment de
I'adaptabilitat dels cultius seleccionats a les condicions del maneig i
de I'entorn.
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Fertilitzacio i us d’esmenes organiques

La reposicié de nutrients és essencial per mantenir els nivells de productivitat dels sistemes
agricoles. Aquesta fertilitzaci6 no només condiciona la produccié del cultiu, siné també
I'evolucié del carboni i la matéria organica del sol, gracies a I'efecte positiu sobre el creixement
vegetal.

Cada tipus de fertilitzant presenta unes caracteristiques que cal conéixer per adaptar-ne el
maneig i aprofitar els nutrients per tal de reduir els efectes adversos al medi. Els fertilitzants
organics (les dejeccions ramaderes o el compost, entre d’altres) presenten una menor
concentracié de nutrients i els alliberen lentament amb el temps, mentre que els fertilitzants
quimics en tenen una concentraciéo més elevada i amb una disponibilitat més immediata, perd
amb un risc més alt de lixiviar-se.

Els fertilitzants minerals aporten els nutrients de forma directa i rapida, perd no aporten
carboni al sol, cosa que si aporten els productes organics, els quals poden contribuir
directament a augmentar la matéria organica del sol. Ara bé, I’aplicacié d’adobs organics
no garanteix automaticament un augment del carboni del sol. Quan les dosis soén
excessives o estan mal gestionades, una part important del carboni es pot mineralitzar
rapidament i no quedar retinguda al sol.

Es essencial planificar correctament la fertilitzacié i ajustar-la a les necessitats reals del cultiu
per maximitzar-ne els beneficis, tant per al rendiment com per al medi ambient, i, alhora,
minimitzar els possibles efectes negatius derivats d’'un Us inadequat.

En zones amb una concentracid ramadera elevada, pot existir risc de sobrefertilitzacio.
Tanmateix, s’observa una tendéncia positiva: cada cop hi ha més consciéncia i una millor
formacio entre els agricultors, que valoren més les dejeccions ramaderes com a fertilitzant i
en fan un Us més adequat. Al mateix temps, també augmenta la disponibilitat d’eines i
informacié que permeten coneixer millor la composicié dels productes organics i aplicar-los
amb una dosificacié més precisa.

L’aplicacié d’adobs organics pot aportar millores significatives en la qualitat fisica, quimica i
bioldgica del sol. En canvi, els fertilitzants minerals es limiten principalment a subministrar
nutrients, tot i que de manera indirecta també poden contribuir a incrementar la matéria
organica gracies a un augment de la produccié de biomassa del cultiu.

Una fertilitzacié ajustada millora el rendiment del cultiu i pot ajudar

a augmentar el carboni del sol.
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Maneig de les restes de collita

Les restes de collita —com la palla, els rostolls o altres residus vegetals— sén una de les
principals fonts de carboni per al sol agricola. La seva gestié condiciona directament la
capacitat del sol per mantenir o augmentar el seu contingut en matéria organica.

Quan les restes de cultiu es deixen al camp i s’incorporen progressivament al sol, aporten
carboni i nutrients, milloren I'estructura del sol i afavoreixen l'activitat dels microorganismes.
Aquest carboni no queda tot fixat de manera permanent, perd una part pot passar a formar
part de la matéria organica del sol, contribuint a millorar-ne la qualitat.

Un dels principals factors que intervenen en la quantitat de carboni que finalment és fixat al
sol és la relacio carboni-nitrogen d’aquestes restes. Els residus amb una alta relacio carboni-
nitrogen, com els rostolls de cereals, es descomponen més lentament i afavoreixen 'augment
del carboni al sol. D’altra banda, els residus amb una baixa relacio carboni-nitrogen, com els
de lleguminoses, es descomponen rapidament i alliberen nutrients, perd contribueixen menys
al segrest de carboni a llarg termini (Chen et al., 2014; Coppens et al., 2007; Fang et al., 2018).

En canvi, la retirada sistematica de la palla —ja sigui per a la venda o per a Us ramader—
redueix de manera significativa I'entrada de carboni al sol. Aquesta practica, molt habitual en
alguns sistemes extensius, limita la capacitat del sol per recuperar matéria organica i pot
accentuar-ne la degradacié a mitja i llarg termini.

Per la seva banda, la biomassa radicular també contribueix significativament a la reposicié de
matéria organica a causa de les seves altes concentracions de carboni. Aquest fet es fa
evident amb els sistemes de pastura. Les pastures solen tenir nivells més alts de matéria
organica, principalment pel creixement i la renovacio continua d’arrels perennes, que romanen
sense pertorbacidé i amb una cobertura constant del sol (Sollenberger et al., 2019).

En els sistemes d’agricultura de conservacio, el maneig de les restes de collita és un element
clau. Es important repartir bé la palla sobre la superficie i evitar acumulacions irregulars, la
qual cosa es pot aconseguir elevant el tall de collita i amb el picat de la palla i el rostoll. Aixd
facilita una descomposicié més equilibrada, protegeix el sol de 'impacte directe de la pluja i
ajuda a reduir 'erosio.

En la produccié horticola normalment s’eliminen les restes dels cultius perqué la finestra de
temps entre un cultiu i un altre és molt curta i no hi ha prou temps per a la seva descomposicio.
En altres casos, s’eliminen per evitar la transmissié de malalties o plagues.

En el cas concret del cultiu de l'arrds, la incorporacié del rostoll després de la collita té un
paper molt rellevant com a aportacio de carboni. No obstant aixd, aquesta practica pot tenir
implicacions sobre les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle, el que fa necessari dur a
terme una gestié6 acurada i adaptada del

: El carboni del sol depén en gran
sistema.

mesura de quanta biomassa
Pel que fa als cultius llenyosos, la incorporacié de vegetal hi entra i quanta en surt;

residus de collita al sol (com pot ser la sansa |EYNy=Ye =N - Neo) [0z Rlo s R0IaF peca
d’oliva) pot comportar un augment del carboni al clau d’aquest balang.

sol, pero sense una gestio correcta pot provocar
desequilibris a la fertilitat del sol.
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Encoixinament (mulching) amb restes vegetals

L’encoixinament, també conegut com a mulching, consisteix a cobrir el s6l amb materials
vegetals, com ara palla, restes de poda triturades o altres residus vegetals.

Es una practica que pot contribuir a protegir el sol i millorar-ne algunes propietats fisiques
i bioldgiques. Una de les funcions principals de I'encoixinament és reduir 'impacte directe
de la pluja sobre el s0l, cosa que ajuda a disminuir I'erosio i la formacio de crostes superficials.
A més, aquesta cobertura ajuda a conservar la humitat del sol, especialment en periodes secs,
i crea unes condicions més estables de temperatura i humitat a la superficie.

Des del punt de vista del carboni, I'encoixinament aporta matéria organica que es va
descomponent lentament, mentre allibera nutrients i incorpora carboni al sol. Aquesta
practica pot contribuir a mantenir o millorar la qualitat del sol de forma integrada dins un
sistema de maneig adequat.

L’encoixinament és especialment rellevant en cultius llenyosos i horticoles, on el sol pot
quedar descobert durant llargs periodes. En aquests casos, la cobertura vegetal o amb restes
organiques ajuda a protegir el sol entre linies o sota els arbres.

Tot i els seus beneficis, aquesta practica requereix gestio: cal disposar del material, aplicar-
lo de manera homogenia i evitar problemes associats a una descomposicié desequilibrada.

Cobrir el sol amb restes vegetals ajuda a protegir-lo i pot contribuir
a mantenir el carboni, perd és una practica que funciona millor

integrada amb altres mesures de conservacio.
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Us de cobertes vegetals

En els darrers anys s’esta afavorint la implantaci6 de cobertes vegetals en plantacions
arbories, per exemple, en fruiters, vinya i fruita seca. Les cobertes vegetals, ja siguin
espontanies o sembrades, poden ser un practica rellevant per protegir el sol i millorar-ne
la qualitat. Aquestes cobertes mantenen el sol actiu en les zones en qué no hi ha cultiu o
durant periodes en qué no hi és present.

Una de les funcions principals de les cobertes vegetals és reduir I’erosio, ja que protegeixen
la superficie del sol davant la pluja i el vent. A més, les arrels de les plantes contribueixen a
millorar I'estructura del sol i augmentar-ne I'estabilitat i la capacitat d’infiltracié de I'aigua.

Pel que fa al carboni, les cobertes vegetals aporten biomassa tant aéria com subterrania.
Les arrels i les restes vegetals que queden al sol sén una font directa de carboni organic. Amb
el temps, una part d’aquest carboni pot quedar incorporada a la matéria organica del sol.

L’Us de cobertes en cultius llenyosos pot jugar un paper clau en la conservacié del sol.

En cultius herbacis, les cobertes es poden utilitzar durant els periodes sense cultiu principal,
amb la qual cosa es redueix el temps en qué el sol queda nu. En els cultius horticoles, les
cobertes vegetals s’utilitzen per instal-lar bandes florals refugi de fauna util i, en alguns casos,
s’estan utilitzant com a encoixinament en xafar-les i tallar-les amb un curro o roller crimper.

Tanmateix, en condicions mediterranies, les cobertes s’han de gestionar amb cura,
especialment per evitar una competéncia excessiva per l'aigua en anys secs. Aixo implica
escollir bé les espeécies i adaptar el maneig a les condicions de cada finca. En aquestes
condicions, la combinacié de reduccié del conreu del sol i I'is de cobertes vegetals milloren el
segrest i I'estabilitzacié del carboni organic del sdl i de nitrogen total.

Una coberta vegetal viva protegeix el sol i aporta carboni, pero cal

adaptar-la a la disponibilitat d’aigua i al sistema de cultiu.
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Sistemes agroforestals

Els sistemes agroforestals integren arbres amb cultius o pastures dins d’'una mateixa
parcel-la. Aquests sistemes tenen un alt potencial per millorar la qualitat del sol i el balang
de carboni, tant en el so6l com en la biomassa aéria.

Els arbres aporten carboni a través de les arrels, la fullaraca i les restes de poda, mentre que
els cultius associats continuen produint i aportant biomassa anual. Aquesta combinacio pot
generar entrades de carboni més constants i diverses que en sistemes agricoles sense
arbres.

A més del carboni, els sistemes agroforestals poden aportar altres beneficis, com ara una
millora de I’estructura del sol, més biodiversitat, més disponibilitat de nutrients i una millor
regulacié del microclima. Tot plegat pot contribuir a sols més resilients davant episodis
extrems, com ara sequeres o pluges intenses.

A la vegada, el arbres fan que hi hagi menys erosio del sol i menys lixiviacié dels nutrients, la
qual cosa ajuda a reduir la pérdues de nutrients i a minimitzar-ne I'efecte negatiu sobre la
qualitat de les aigues.

Malgrat aquest potencial, la implantacié d’aquests sistemes encara és limitada a
Catalunya. La seva adopcio requereix planificacid, coneixement técnic i una adaptacio a les
condicions locals i als objectius productius de cada explotacio.

Integrar arbres i cultius pot millorar el balang de carboni i la qualitat

del sol, perd és una estratégia a llarg termini que cal dissenyar amb
cura.
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