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Resum

El sol és un recurs natural, no renovable a curt termini, que esta implicat en processos que
poden afectar la qualitat ambiental, com per exemple la capacitat de segrestar el CO-
atmosféric i, no sempre se’l té en prou consideracio. Dins aquest context, el segrest de carboni
per part del sol es podria relacionar amb els factors ecologics de formacio, com el material
originari, el clima, els organismes vius, la geomorfologia i el temps cronologic, ja que son els
principals condicionants dels processos d’edafogenesi.

En I'entorn del campus de Montilivi de la Universitat de Girona (zona d’estudi) s’han considerat
relativament similars factors de formacio del sol com clima, entitats biotiques, geomorfologia
i temps mentre que s’ha pogut identificar dues unitats geologiques diferents al mapa geologic
1:50.000 de Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (NPlac i Qac).

El present treball té per objectiu realitzar la caracteritzacio de quatre perfils del sol situats a
la zona d’estudi (perfils 1, 2 i 3 formats sobre la unitat NPlac i el 4 sobre Qac), avaluar la
capacitat de segrest de carboni que presenten i determinar quins parametres poden
condicionar o tenir més influéncia sobre aquesta.

S’han determinat diferents parametres fisicoquimics (elements grollers, densitat aparent,
composicié granulomeétrica i classe textural, pH, conductivitat eléctrica, carbonats, carboni
organic total, carboni oxidable i nitrogen total) dels diferents horitzons dels quatre perfils. A
més, en els horitzons superficials d'aquests perfils s’han determinat diferents parametres
bioquimics relacionats amb el cicle de carboni (respiracié potencial del sol, activitat
respiratoria diaria, coeficient de mineralitzacid, glomalina total i glomalina facilment extraible).

Dels resultats obtinguts, s’ha pogut determinar que els quatre perfils, classificats com Typic
Haploxerept (Perfils 1 i 3), Typic Calcixerept (Perfil 2) i Inceptic Haploxeralf (Perfil 4),
presenten diferencies en les seves propietats fisicoquimiques (pH, conductivitat eléctrica,
densitat aparent, carboni organic, nitrogen, carbonats i textura) i bioquimiques (glomalina total
i glomalina facilment extraible), sent els perfils 2 i 4 els més diferents per la preséncia de
carbonats i abundancia d’aportacions organiques respectivament. En el perfil 2, la formacio
geoldgica (NPlac) no coincideix amb el material originari (crosta calcaria).

Els quatre sols estudiats presenten un coeficient de mineralitzacié molt baix, essent el sol de
la riera de la Font de I'Abella (perfil 4) el que presenta una millor capacitat de segrest de
carboni.



Resumen

El suelo es un recurso natural, no renovable a corto plazo, que esta implicado en procesos
gue pueden afectar la calidad ambiental, como por ejemplo la capacidad de secuestrar el CO>
atmosférico y, no siempre se lo tiene en justa consideracion. Dentro de este contexto, el
secuestro de carbono por parte del suelo podria relacionarse con los factores ecolégicos de
formacion, como el material originario, el clima, los organismos vivos, la geomorfologia y el
tiempo cronoldgico, pues son los principales condicionantes de los procesos de edafogénesis.

En el entorno del campus de Montilivi de la Universitat de Girona (zona de estudio), se ha
considerado que factores de formacion del suelo como clima, entidades bidticas,
geomorfologia y tiempo de formaciéon mientras que se han podido determinar dos unidades
geoldgicas diferentes en el mapa geoldgico 1:50.000 del Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya (NPlac i Qac).

El presente trabajo tiene por objetivo realizar la caracterizacion de cuatro perfiles de suelo
situados en la zona de estudio (perfiles 1, 2 y 3 formados sobre la unidad NPlac y el 4 sobre
Qac), avaluar la capacidad de secuestro de carbono que presentan y determinar que
parametros pueden condicionar o tener mas influencia sobre esta.

Se han determinado diferentes parametros fisicoquimicos (elementos gruesos, densidad
aparente, composicién granulométrica y clase textural, pH, conductividad eléctrica,
carbonatos, carbono organico total, carbono oxidable y nitrégeno total) de los diferentes
horizontes de los cuatro perfiles. Ademas, en los horizontes superficiales de estos perfiles se
han determinado diferentes parametros bioquimicos relacionados con el ciclo del carbono
(respiracién potencial del suelo, actividad respiratoria diaria, coeficiente de mineralizacion,
glomalina total y glomalina facilmente extraible).

De los resultados obtenidos, se ha podido determinar que los cuatro perfiles, clasificados
como Typic Haploxerept (Perfiles 1 y 3), Typic Calcixerept (Perfil 2) e Inceptic Haploxeralf
(Perfil 4), presentan diferencias en sus propiedades fisicoquimicas (pH, conductividad
eléctrica, densidad aparente, carbono organico, nitrégeno, carbonatos y textura) vy
bioguimicas (glomalina total y glomalina facilmente extraible), siendo los perfiles 2 y 4 los mas
diferenciados por la presencia de carbonatos y abundancia de aportaciones organicas
respectivamente. En el perfil 2, la formacién geoldgica (NPlac) no coincide con el material
parental (costra calcarea).

Los cuatro suelos estudiados presentan un coeficiente de mineralizacion muy bajo, siendo el
suelo de la riera de Font de I'Abella (perfil 4) el que presenta la mejor capacidad de secuestro
del carbono.



Abstract

The soil is a natural resource not renewable in the short term that is involved in processes
affecting environmental quality, such as the ability to sequester atmospheric CO,.This
relevance is not always taken into account. Within this context, soil carbon sequestration may
be related to factors of formation, such parent material, climate, living organisms,
geomorphology and chronological time, as main determinants of the processes of
edaphogenesis.

In the surroundings of the Montilivi campus of the Universitat de Girona (study area), climate,
biotic entities, geomorphology and time are considered similar, whilst two different geological
units in the geological map 1:50.000 of the Institut Cartografic i geologic de Catalunya (NPlac
i Qac) were identified.

This paper aims to characterize four soil profiles located in the study area (profiles 1, 2 and 3
formed on the NPlac unit and 4 on Qac), assess the soil carbon sequestration capacity and
determine which parameters may have more influence on it.

Different physicochemical parameters have been determined (gravel, bulk density, particle
size separates, textural class, pH, electrical conductivity, carbonates, total organic carbon,
oxidizing carbon and total nitrogen) of the different horizons of the four profiles. In addition,
different biochemical parameters related to the carbon cycle have been determined in the
surface horizons of these profiles (potential soil respiration, daily respiratory activity,
mineralization coefficient, total glomalin and easily extractable glomalin).

The results obtained, from the four soil profiles, classified as Typic Haploxerept (Profiles 1 and
3), Typic Calcixerept (Profile 2) and Inceptic Haploxeralf (Profile 4), showed differences in
physicochemical (pH, electrical conductivity, bulk density, organic carbon, nitrogen,
carbonates and texture) and biochemical properties (total glomalin and easily extractable
glomalin). Soil profiles 2 and 4 were mostly differentiated due to the presence of carbonates
and higher abundance of organic decaying debris, respectively. The geological setting (NPlac)
on which lays profile 2 presents a discontinuity formed by a calcareous crust.

A very low mineralization coefficient has been shown by the four investigated soils. Within
them, soil 4 resulted in better (higher) carbon sequestration capacity
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1. Introduccié

En el marc del cicle del carboni, el carboni organic del sol (SOC), principal component de la
materia organica (SOM), és la reserva de carboni més important dins I'ecosistema terrestre
(Liu et al., 2016). Aquest component és el resultat d’un balang entre I'aportacié de materia
organica al sol i el CO; que s’emet a l'atmosfera durant la respiracié del sol, procés dut a
terme principalment pels microorganismes del sol i per les cél-lules de les arrels de les
plantes. La fraccié de carboni organic que resta en aquest balang, i que per tant queda fixat
com matéria organica, origina el concepte de segrest de carboni (Kavehei et al., 2018).

Com a consequéncia de l'aportament de materia vegetal en la superficie del sol,
aproximadament la meitat del SOC total es troba en els primers 30 cm de fondaria (Batjes,
1996), amb un temps de residencia de mesos o anys, fent que aquest carboni pugui arribar a
mineralitzar-se (Janzen, 2004). El SOC a les capes inferiors del sol, serien més recalcitrants
i amb periodes de residéncia de l'orde de 100 anys. Considerant aquest gradient, les capes
inferiors del sol es considera un embornal molt més estable en el temps que no pas les capes
superiors. Aixi i tot, com a efecte a curt termini, és important donada la dinamica del carboni
en els horitzons més superficials (Funes et al., 2019; Guo et al., 2018). Segons I'lPCC (2001),
aquest SOC suposaria I'embornal de carboni més estable de la Terra en presentar un temps
de residéncia del carboni més gran que la resta de la biomassa viva. Ara bé, en dependre de
I'ls de sol, del clima, de la topografia i de la seva textura (Lal, 2005; Vitharana, 2019), un
canvi en aquest embornal podria implicar un impacte en el balan¢ global del carboni molt
rellevant.

Importancia del carboni organic del sol (SOC)

Dins el sol, el SOC realitza diferents funcions. En ser la font d'energia per les comunitats de
microbiota heterotrofa al sol, afavoreix la biodiversitat en aquest medi. Té un potencial
d'absorci6 d'aigua que suposa un augment per la capacitat d'aigua disponible per les plantes
en reduir les péerdues d'aigua per escolament superficial, drenatge i evaporacié. Té una alta
densitat de carrega superficial que el fa responsable de l'intercanvi cationic, retenint i aportant
diferents nutrients a les plantes. Facilita i dona estabilitat als agregats que es formen al sol,
fent que aquests siguin més resistents als processos d'erosié. Té un efecte tampd que regula
les fluctuacions sobtades de pH. També té un efecte regulador de la temperatura en enfosquir
el color del sol i disminuir I'efecte albedo (Porta et al., 2009).

Pero, la funcié del SOC que més rellevancia té en un context actual, és la relacio d'equilibri
gue té aquest amb el dioxid de carboni atmosféric i com aquesta podria contribuir a la mitigacio
del canvi climatic (Lal, 2005). Per altra banda, tot el carboni que quedi segrestat en el sol és
un carboni que pot passar a I'atmosfera, motiu pel qual, és important apostar per usos del sol
i per mesures que afavoreixin la fixacié del carboni al sol.

El carboni en sol pot variar també en funci6 dels diferents usos d'aquest. Per Guo i Gifford
(2002) a partir d'una metanalisis fet en 16 paisos diferents varen observar que el contingut
del SOC incrementa un 8% en transformar un bosc en pastures, un 18% en passar d'un camp
de cultiu a una plantacio, un 19% en passar d'un camp de cultiu a pastures i un 53% en passar
d'un camp de cultiu a un bosc secundari. Mentre que disminuiria un 10% en passar de
pastures a plantacions, un 13% en passar de boscos a plantacions, 42% en passar de boscos
a herbassars i 59% en passar de boscos a camps de cultiu.



A grans trets, es pot parlar de processos que produeixen pérdues de carboni per part del sol
(respiracié dels microorganismes presents al sol, els processos de rentat, I'erosio i la
mineralitzacio del carboni) i de processos que produeixen guanys de carboni (aportacio de
biomassa i de residus, la humificacid) és a dir, que afavoreixen el segrest del carboni (Lal,
2006).

Coneixer el contingut del SOC pot ser Util de cara a estimar el potencial que tenen els usos
per augmentar el segrest del carboni, determinant aixi I'estoc d'aquest en un moment donat.
Per I'lPCC (2001), I'augment del segrest de carboni com a conseqiiéncia del manegament en
els usos del sol, pot contribuir a la mitigacié del canvi climatic, sempre que aquest Us suposi
una transferencia addicional del dioxid de carboni atmosféric al sol (Forana et al., 2011).

Factors ecologics relacionats amb el segrest del carboni en el sol

Els factors responsables del segrest del carboni en el sol estan relacionats amb els factors
formadors ecologics del sdl, els quals s6n el material originari, el clima, la geomorfologia, el
temps com escala d’'observacio i els organismes vius.

El material originari es tracta d'un element passiu sobre el qual actuen diferents processos
gue el transformen, com la meteoritzacio i els processos d'edafogénesi. En funcié de la
susceptibilitat del material originari a meteoritzar-se, el sol desenvolupara diferents propietats
fisicoquimiques, com ara la textura, fortament lligada a l'estabilitzacio del SOC com a
consequencia de diferents nivells d'argiles i llims (Barre et al.,, 2017) o el component
mineralogic, el qual també genera variabilitat en el segrest del carboni, ja que, els elements
minerals poden formar diferents complexos amb les formes del carboni del sol.

El clima és un factor que inclou basicament dos parametres, precipitacio i temperatura, els
quals proporcionen aigua i energia determinant I'edafogénesi. En una escala global,
I'acumulacio del carboni és més favorable quan les precipitacions sén altes i les temperatures
son baixes, i, per tant, la velocitat de recuperacié del SOC en els sols és major en els climes
freds i humits, com per exemple a la tundra (Baritz et al., 2010).

Pel que fa al nostre clima mediterrani, aquest, es caracteritza per un baix contingut en carboni
organic en el sol (Funes et al., 2019), propens a la seva degradacié, consequéncia d'una
baixa precipitaci6 anual i temperatures moderades. La precipitacio mitjana en els sols
mediterranis es correlaciona molt amb el SOC, pero, intervenen de forma molt significativa
factors topografics com el pendent.

La geomorfologia, entesa com la superficie que ocupa un sol en un relleu, condiciona la
incidéncia solar rebuda aixi com el transport de matéria i energia en el paisatge (Seibert et
al., 2007), distingint superficies d'erosio, on el SOC es perd, i superficies de deposicid, on el
SOC tendeix a acumular-se (Mayes et al., 2014).

El temps cronologic afecta les variacions que hi poden haver al llarg d'un dia, com la
temperatura de superficie o l'activitat biologica, al llarg d'un any, com el réegim d'humitat,
contingut en nutrients o perdua de material per erosid, o bé, pot afectar a variacions que
s'expressen al llarg de molts anys, com ara als processos de meteoritzacié o diferenciacio
dels diferents horitzons d'un sol (Badia et al., 2008).



Com a ecosistema, el soOl allotja diferents organismes vius, els quals que tenen una
influencia positiva sobre el SOC. A banda de les espécies vegetals, responsables d'aportar
una fraccié significativa del carboni organic al sol, la macrofauna també juga un paper
important en aquest sentit (Wiesmeier et al., 2019), oligoquets, formigues o estats larvaris
d'alguns insectes, airegen el sol en remoure'l, mantenen una certa porositat, afavoreixen el
drenatge i la infiltracié de I'aigua amb els nutrients que arrossega, entre els quals hi ha les
formes organiques del carboni. Resulta especialment significativa I'accio dels cucs de terra,
els quals afavoreixen la incorporacié de carboni en els microagregats, els quals s6n molt
estables en el temps, com a consequéncia de l'acceleracié en la descomposicio de la matéria
organica a través dels intestins dels cucs (Bossuyt et al., 2006; Angst et al., 2017). Per altra
banda, qualsevol organisme viu suposa una aportacié de matéria organica al sol quan aquest
mor.

Dels microorganismes encarregats d'oxidar aquest carboni, els fongs, tenen un paper molt
important en aquesta dinamica, com per exemple els fongs simbiodtics amb les arrels VAM
(micorriza arbuscular), els quals faciliten la captura de nutrients per part de les plantes (Lopes
et al, 2016) com a consequeéncia de segregar glomalina, substancia que afavoreix la formacio
d'agregats que determinen l'estructura del sol i ajuden a fixar el carboni (Gispert et al., 2018).

Tanmateix, existeix una variacidé del segrest del carboni en la seva distribucié vertical. Les
capes superficials del sol s6n les més influenciades per la temperatura i la precipitacié, fent
gue l'activitat microbiana sigui més significativa, descomponent aixi més rapidament la
matéria organica.

2. Objectives
Taking the account the geoecological factors wich may be involved in processes of sall
formation and with the view of stablishing soils with carbon sequestration ability. The following
objectives were proposed:

¢ Determine if there are different soil typologies on the Campus Montilivi - UdG.

o Describing and characterizing four soil profiles and their horizons.

o Establish the carbon sequestration capacity of Campus Montilivi - UdG sails.
Determining the organic carbon content in these soils.
Carry out the CO; emission “in situ”.

Determining the potential respiratory activity of the soil “in situ”.
Quantifying the glomalin content.
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3. Zona d’estudi

L'estudi s’ha dut a terme en una area compresa entre el petit bosc dins el Campus de Montilivi
de la Universitat de Girona, la riera de la Font de I'Abella i bosc adjacent a aquesta, propera
a l'institut de Montilivi (Figura 1).
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Figura 1. Mapa topografic on es mostra la ubicacio de la zona d’estudi (A) i la situacié dels quatres
perfils estudiats (B) de la zona d’estudi. Extret i modificat de I'eina Instamaps de I'lCGC.

S'han realitzat quatre escandalls per descriure els perfils, els quals se situen sobre dues
formacions geologiques (Figura 2) segons el mapa geologic 1:50.000 de I''CGC.
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Figura 2. Mapa geologic (1:50.000) de la zona d’estudi amb els quatre perfils estudiats senyalats i les
dues unitats geologiques (Qac i NPlac) presents a la zona. Extret i modificat de I'ICGC.

Els perfils 1, 2 i 3 se situen sobre la unitat geologica NPlac, que correspon a llims i sorres
arcosiques amb nivells d'argiles i conglomerats del Plioce. El perfil 4 es troba a una llengua
formada per la unitat geologica Qac, que correspon a diposits al-luvials-col-luvials, graves
amb una matriu sorrenca i argilosa de I'Holoce.

La localitzacid dels perfils és la seglent:



Perfil 1, Bosc del Campus Montilivi, part esquerra a mig cami des de I'edifici P.IV de I'Escola
Politecnica Superior i la Facultat de Ciencies Economiques i Empresarials.

Perfil 2, Bosc del Campus Montilivi, part dreta a mig cami des de I'edifici P.IV de I'Escola
Politecnica Superior i la Facultat de Ciencies Economiques i Empresarials.

Perfil 3, Bosc proper a la riera de la Font de I'Abella.

Perfil 4, Llera de 'antiga riera de la Font de I'Abella.

Per a cada perfil, els quals s'han procurat que fossin representatius de la zona per obtenir la
maxima fiabilitat en I'estudi, s'hi han diferenciat els horitzons determinant aixi la fondaria
d'aquests. S’han pres mostres per triplicat per a poder realitzar les determinacions analitiques.
4. Metodologia

4.1. Metodologia de camp

Descripci6 dels perfils

S’ha dut a terme una descripcié macromorfologica dels perfils i els seus horitzons seguint les
indicacions de la Guia para la descripcion de suelos de la FAO (2009).

4.2. Metodologia a laboratori
4.2.1. Caracteritzacio fisicoguimica del sol

Per aguestes variables s’han fet servir els procediments estandard per l'analisi i
caracteritzacio del sol (ISRIC, 2002).

Determinacio de la densitat aparent (BD)

S'han pres mostres inalterades de sol en els diferents horitzons per a obtenir la densitat
aparent del sol (BD) amb un cilindre de volum conegut. Aquestes mostres s'han assecat a
I'estufa durant 24 hores a 105 °C. S'ha obtingut el valor en pes sec de cada mostra i s'ha
relacionat amb el volum ocupat en el cilindre per determinar la densitat aparent (BD) en g/cm?.

Determinacio d’elements grollers (EG)

S’han pres mostres de sol dels diferents horitzons per triplicat i s'han separat per garbellat els
elements grollers (> 2 mm) de la terra fina (< 2 mm). El pes d'aquesta fraccié garbellada
respecte al pes total de la mostra inicial ha servit per determinar el percentatge d’elements
grollers (EG).

Les variables que han estat determinades en la fraccio de terra fina del sol (< 2 mm) sén el
pH, la conductivitat eléctrica (C.E.), el contingut en carbonats, el carboni organic total (TOC),
el carboni oxidable (Cox), el nitrogen total del sol, les fraccions granulométriques i la classe
textural.



Determinacio del pH i conductivitat en les mostres de sol

S'ha preparat una suspensié de sol amb aigua amb una relacié 1:2,5 (pes/volum) de les
mostres de sol per determinar, després de 30 minuts d’agitacié en un remenador mecanic, el
pH amb un pH-metre i una solucié 1:5 d'aguestes per determinar la conductivitat eléctrica
(dS/m) fent servir un conductimetre.

Determinacio dels carbonats (% CaCOs)
Treballant en unes condicions de pressio i temperatura constants, s’ha mesurat el volum de
dioxid de carboni desenvolupat durant el procés de descomposicié dels carbonats presents
en el sol per l'accié de I'acid clorhidric en un calcimetre de Bernard. El percentatge de
carbonats es calcula relacionant el CO; produit en la reaccié amb HCI en el sl amb el qual
produeix un pes conegut de CaCOs pur.

Determinacio del carboni organic total (% TOC)

El percentatge de carboni organic total (TOC) de les mostres s’ha determinat introduint un
pes de cada mostra sol en un gresol de ceramica. Un cop preparats els gresols, s'han introduit
en una mufla i s’ha calcinat a 400 °C durant 16 hores. Ja refredades, el pes de les cendres
resultants de la combustio respecte al pes inicial ens donara el percentatge de carboni organic
total (TOC).

Determinacio del carboni oxidable (% Cox)

Per determinar el percentatge del carboni oxidable (Cox) s'ha seguit el métode de Walkley-
Black, el qual consisteix en I'oxidacié del carboni organic present amb dicromat potassic en
medi acid. L'excés d’'acid és valorat amb una sal de ferro-amoni (sal de Mohr) de concentraci6
coneguda.

Determinacio del nitrogen total del sol (% TN)

Per I'obtencié d'aquest parametre s'ha dut a terme el metode
Kjeldahl (Figura 3), el qual consisteix a transformar les diferents
formes de nitrogen amoniacal mitjangant una digestié amb acid
i seleni actuant com a catalitzador de la reaccié. L'amoni format
s'allibera neutralitzant la mostra amb hidroxid de sodi (NaOH).
El destil-lat s'ha recollit amb acid boric i s’ha valorat amb acid
clorhidric de concentracié coneguda fins al punt d'equivalencia
amb I'ajuda d'un indicador.

Determinacio de les fraccions granulometrigues del sol

Per determinar les fraccions granulomeétriques de les particules
minerals de sol, una vegada han estat individualitzades i sota
condicions controlades, s’ha fet servir el métode de la pipeta
de Robinson, el qual es basa en I'equacié de Stokes que
relaciona la velocitat de sedimentaci6 de les particules amb la
mida d’aquestes. Préviament, es realitza la destruccio de la materia organica amb H,O; i es
prepara una suspensié del sol amb aigua i un agent dispersant i es deixa en un agitador
durant 16 hores. Les sorres grosses (2 — 0,2 mm) se separen mitjancant un garbell al
traspassar la suspensio a la proveta de sedimentacio on se separen sorres fines de Illims i
argiles. Prenent mostres a diferents temps tedrics de sedimentacid, s’obtenen diferents
fraccions granulomeétriques per cada mostra.

Figura 3. Destil-lador Kjeldahl.



4.2.2. Variables bioquimiques del sol

Les variables bioquimiques s’han determinat per I'horitzé superficial de cada un dels perfils
estudiats. Aquestes variables han estat la respiracié potencial del sol (RP), l'activitat
respiratoria del sol (AR) i el coeficient de mineralitzacié (Qmin), determinades seguint les
indicacions d’Alef i Nannipieri (1998), i la glomalina total (BRSP) i facilment extraible (EE-
BRSP), segons el métode de Wright (1996).

Respiracié potencial del sol (RP)

La respiracié potencial, entesa com l'activitat respiratoria que tindria el sol en les condicions
ambientals més favorables per 'activitat biologica, s'ha determinat en laboratori fent servir el
meétode modificat per Edwards (1987). Les mostres de sol (terra fina) s’introdueixen en un
recipient hermeétic, es porta la humitat del sol a dues terceres parts de la capacitat de camp i
es col-loca una capsula amb una sal de sodi-calci (“soda lime”) que té capacitat d’absorbir el
CO, emés pel sol. Es tanquen els recipients i s’incuben a les fosques a 25 °C durant 7 dies.

Passat aquest temps, es determinen els mg de dioxid de carboni absorbit calculant la
diferéncia de pes de la “soda lime” pesada inicialment i secada préviament a 105 °C,
multiplicant per un factor corrector (1,69). Per corregir el valor de respiracié potencial (RP)
s’ha considerat el percentatge d’elements grollers (EG) de cada mostra.

La capacitat d'absorcio de dioxid de carboni de la “soda lime” depén d'un cert grau d'humitat
i esta influenciada per la quantitat d'aquesta sal i la seva superficie (Keith, 2006), motiu pel
qual s'ha treballat amb una quantitat suficient en cada mostra per determinar amb més
exactitud l'activitat respiratoria del sol.

Activitat respiratoria del sol (AR)

La produccié de dioxid de carboni del sol s'ha
determinat mitjancant la utilitzacié de “Cover Box”
(Anderson, 1982) que permet determinar l'activitat
respiratoria “in situ” i valorar-la pel metode de la
“soda lime” d’Edwards (1987) abans descrit.

S’han disposat els cilindres “Cover Box” (Figura 4)
en tres punts propers a cada perfil. S’han realitzat
dues mesures a la setmana durant el periode entre
el 28 de marc i el 3 de maig, per obtenir la variacio
en la respiracio del sol dels perfils al llarg del mes.

Figura 4. Cover Box.



Coeficient de mineralitzacié (Qmin)
Aquest coeficient (Anderson,1982), el qual indica la capacitat de segrest del carboni, s'ha
calculat segons la formula:

mg
g * dia)
mg )
g * dia

Ccoz emes(

Qmin =

Cox sol (

Els valors propers a 1 reflecteixen que el sol desprén més dioxid de carboni del qual acumula
mentre que els valors que tendeixen a O reflecteixen que el sol acumula CO- i esta actuant
d’embornal (segrest de carboni).

Determinacio de la glomalina facilment extraible (EE-BRSP) i la glomalina total (BRSP)

S’ha preparat una solucié 20 mM de citrat trisodic dihidratat i una solucié de 50 mM d’aquesta
sal per extreure la glomalina EE-BRSP i BRSP respectivament fent servir el métode descrit
per Wright (1996). Mentre que la glomalina EE-BRSP s’extreu amb un sol autoclavatge de
30 minuts, per la glomalina BRSP es realitzen diversos autoclavatges d’una hora fins a obtenir
un extracte sense coloracio. Un cop s’han obtingut els extractes, s’ha determinat la glomalina
amb el metode de Bradford. S’ha realitzat una recta patré6 amb concentracions conegudes de
la proteina BSA (Bovine Serum Albumin) que ha permes quantificar la concentracié de
glomalina EE-BRSP i BRSP de les mostres.

4.3. Analisi estadistic

Les dades obtingudes en la caracteritzacié dels perfils s’han tractat amb el programa
estadistic R. S’ha realitzat una analisi ANOVA unifactorial.

Pel que fa als horitzons superficials, s’ha realitzat un test de Tukey per determinar si existeixen
diferéncies significatives pel que fa als parametres fisicoquimics, les seves fraccions
granulometriques i als parametres relacionats amb el segrest del carboni.

Per tractar els diferents parametres fisicoquimics i bioquimics dels horitzons superficials dels
quatre perfils, s’ha realitzat una matriu de correlacions per obtenir els parametres més
correlacionats i paral-lelament una analisi de components principals (PCA).



5. Resultats
5.1. Descripci6 dels perfils

El seguent apartat recull la informacié general dels perfils
estudiats i taules amb la descripcié macromorfologica (Taules
1, 2, 3 4), daquestes. De forma comuna, tots els perfils es
troben en una zona amb un clima edafic amb un régim de
temperatura térmic i un régim d'’humitat xeric. Sén sols amb
un bon drenatge, en estat d'oxidacid, sense preséncia de
taques d'oxidacié o de reducci6é i amb un nivell freatic que
resulta inaccessible, motiu pel qual no s'ha pogut observar. En
tots els llocs estudiats, la cobertura superficial és del 100%,
pel que no s’han pogut descriure indicis de processos d'erosio
(tret en els marges), afloraments rocosos.

Els perfils es troben en una zona de bosc esclerofil-le mixt
Mediterrani (Figura 5), amb la diferéncia que mentre en els
perfils 1 i 2 hi ha preséncia de pocs peus de Pinus pinea, aquests, sén absents en els perfils
3 i 4. En aquests ultims hi ha més abundancia de Quercus suber. Tanmateix, en el perfil 4 hi
ha preséncia d'espécies invasores com la Robinia pseudoacacia.

la zona d’estudi.

Pel que fa a les caracteristiques observades, hi ha una certa variabilitat quan a la seva textura
al tacte, tot i que es pot parlar de sols amb una textura mitjana que oscil-la entre la franca
arenosa il'arenosa, amb pocs elements grossos visibles o fins i tot inexistents en els horitzons
més profunds. Mentre que en els perfils 1 i 2 hi ha reaccié amb acid clorhidric amb diversa
intensitat, tret que indica la presencia de carbonats, els perfils 3 i 4 resulten descarbonatats.

Els sols s’han classificat segons la Soil Survey Staff (2014) dins I'orde dels Inceptisols, els
perfils 1, 2 i 3 i com Alfisol el perfil 4 (Figures 6, 7, 81 9). A nivell de grups, essent els perfils
1i 3 Typic Haploxerept i, per la preséncia d’un endopédon calcic, el perfil 5 ha estat classificat
com Typic Calcixerept. En el perfil 4, s’ha pogut identificar un endopédon argilic i un baix grau
de saturaci6 en bases (pH de 6,5), motiu pel qual pertany a I'ordre dels Alfisols i s’ha classificat
com a Inceptic Haploxeralf.



INFORMACIO GENERAL PEDON: Perfil 1

Localitzacio: Al bosc del Campus Montilivi, girant a I'esquerra a mig cami des de la Politécnica

4 i la Facultat de Ciéncies Economiques i Empresarials.
Terme municipal: Girona

Data de descripci6: 24/04/19

Prospector: Andrés Barranquero Garcia
CARTOGRAFIA

Editor: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya
(ICGC)

Mapa/Escala: 1:5000

E (X): 486030.75 m — N(Y): 4645618.75 m UTM 31N
/ETR S89 - Altitud: 119 m

GEOMORFOLOGIA: Esta situat en la part mitjana
d'una vessant concava, amb una orientaci6 Sud.
Pendent general entre un 5 i un 10%.

PROFUNDITAT EFECTIVA: >80 cm

GEOLOGIA: Llims i sorres arcosiques amb nivells
d’argiles i conglomerats del Pliocé (NPlac)

MATERIAL ORGINARI: NPlac

CLASSIFICACIO (SSS, 2014): Typic Haploxerept.
OBSERVACIONS: Sobre el perfil hi ha una capa de 3
cm de virosta en un estadi avancat de descomposicio.

Figura 6. Perfil 1.

Taula 1. Descripcid6 macromorfologica dels horitzons identificats a camp en el perfil 1 (E.GROSSOS;

Elements Grossos; L.-FORMA, Limit Forma; L.-NITIDESA; Limit Nitidesa).

NOM (ABC) A Bw C
PROF. (cm) 0-30 30 - 50 > 50
TEXTURA Arenosa Franca fina Franca arenosa
HUMITAT Lleugerament humit Lleugerament humit Sec
ESTAT OXI/RED Oxidacio Oxidacio Oxidacio
COLOR 7.5YR 6/6 10YR 6/6 7.5YR 6/8
E. GROSSOS Pocs Pocs Inexistents
ESTRUCTURA Granular Blocs angulars Blocs angulars
COMPACITAT Friable Friable Dur (Compacte)
Qg{l(\)/gé; Preséncia d'arrels Presencia d'arrels No
REACCIO HCI Lleugera Nul-la Nul-la
L.-FORMA Pla Pla Pla
L.-NITIDESA Gradual Abrupte
Dligﬁgé% c Ocric Cambic -
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NFORMACIO GENERAL PEDON: Perfil 2

Localitzacio: Al bosc del Campus Montilivi, girant a la dreta a mig cami des de la politécnica 4

i la Facultat de Ciéncies Economiques i Empresarials.
Terme municipal: Girona

Data de descripcio: 16/05/19

Prospector: Andrés Barranquero Garcia
CARTOGRAFIA

Editor: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya
(ICGC)

Mapa/Escala: 1:5000

E (X): 485973.25 m — N(Y): 4645474.75 m UTM 31N
/ETR S89 - Altitud: 112 m

GEOMORFOLOGIA: Esta situat en la part mitjana
d'una vessant concava, amb una orientaci6 Oest.
Pendent general entre un 5 i un 10%.
PROFUNDITAT EFECTIVA: 230 cm

GEOLOGIA: Llims i sorres arcosigues amb nivells
d’'argiles i conglomerats del Pliocé (NPlac).
MATERIAL ORGINARI: Crosta calcaria.

CLASSIFICACIO (SSS, 2014): Typic Calcixerept.

Figura 7. Perfil 2.

Taula 2. Descripcié macromorfoldgica dels horitzons identificats a camp en el perfil 2 (E.GROSSOS;
Elements Grossos; L.-FORMA, Limit Forma; L.-NITIDESA; Limit Nitidesa).

NOM (ABC) A Bw Bw B/C Ckm 2Ck
PROF. (cm) 0-20 20-40 40 - 60 60 - 80 80 - 100 > 100
TEXTURA Franca Franca fina Franca fina Franca fina Franca Franca
arenosa arenosa arenosa
HUMITAT Sec Sec Sec Sec Sec Sec
COLOR 2.5Y 5/4 10YR 5/6 10YR 5/6 10YR 7/6 10YR 8/4 2.5Y 7/4
TAQUES Inexistents Inexistents Inexistents Inexistents Inexistents Inexistents
E. GROSSOS Pocs Pocs Pocs Inexistents Inexistents Inexistents
ESTRUCTURA Blocs Blocs Blocs Blocs . Sense
Laminar
angulars angulars angulars angulars estructura
COMPACITAT | Molt dur (Poc | Molt dur (Poc Dur (Poc Dur (Poc . .
Friable Friable
compacte) compacte) compacte) compacte)
ACTIVITAT Preséncia de Preséncia Preséncia Preséncia Preseéncia Preseéncia
BIOLOGICA fongs i arrels d'arrels d'arrels d'arrels d’arrels d’arrels
REACCIO HCI Nul-la Lleugera Mitjana Forta Molt forta Forta
L.-FORMA No No No Pla Pla Pla
observable observable observable
L.-NITIDESA No No No . .
observable observable observable Difusa Difusa Abrupte
HORITZO N . L o o .
DIAGNOSTIC Ocric Cambic Cambic Calcic Petro Calcic Calcic
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INFORMACIO GENERAL PEDON: Perfil 3

Localitzacio: Pujant el turé que delimita la zona recreativa de la Font de I'’Abella adjacent a
l'avinguda Montilivi.

Terme municipal: Girona

Data de descripci6: 16/05/19

Prospector: Andrés Barranquero Garcia
CARTOGRAFIA

Editor: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya
(ICGC)

Mapa/Escala: 1:5000

E (X): 485608.35 m — N(Y): 4646055.35 m UTM
31N /ETR S89 - Altitud: 86 m i
GEOMORFOLOGIA: Esta situat en la part baixa g
d’'una vessant concava, amb una orientacié Oest. |
Pendent general entre un 2 i un 5%.
PROFUNDITAT EFECTIVA: >50 cm

GEOLOGIA: Llims i sorres arcosiques amb nivells
d’argiles i conglomerats del Pliocé (NPlac)
MATERIAL ORGINARI: NPlac

CLASSIFICACIO (SSS, 2014): Typic Haploxerept.
OBSERVACIONS: Acumulaci6 de materia
organica en els primers 5 cm.

oyr.

Figura 8. Perfil 3.

Taula 3. Descripcié macromorfologica dels horitzons identificats a camp en el perfil 3 (E.GROSSOS;
Elements Grossos; L.-FORMA, Limit Forma; L.-NITIDESA,; Limit Nitidesa).

NOM (ABC) A B
PROF. (cm) 0-20 20->40
TEXTURA Franca arenosa Franca arenosa
HUMITAT Sec Lleugerament humit
COLOR 10YR 5/6 10YR 5/6
E. GROSSOS Pocs Inexistents
ESTRUCTURA Blocs angulars Blocs angulars
COMPACITAT Dur (Poc compacte) Friable
Qg{lggé; Preséncia d'arrels Preséncia d'arrels
REACCIO HCI Nul-la Nul-la
L.-FORMA Pla Pla
L.-NITIDESA Abrupte Abrupte
HORI]’ZO Aeric i
DIAGNOSTIC
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INFORMACIO GENERAL PEDON: Perfil 4

Localitzacio: Sobre I'antiga riera de la font de I'Abella entre la zona recreativa de la Font de
I'Abella i el carrer de Francesc Romaguera.

Terme municipal: Girona

Data de descripcio: 16/05/19

Prospector: Andrés Barranquero Garcia
CARTOGRAFIA

Editor: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya
(ICGC)

Mapa/Escala: 1:5000

E (X): 485614.35 m — N(Y): 4646128.35 m UTM
31N /ETR S89 - Altitud: 84 m _
GEOMORFOLOGIA: Esta situat en la part baixa
d’'una vessant concava, amb una orientacio Est.
PROFUNDITAT EFECTIVA: > 40 cm

GEOLOGIA: Diposits al-luvials-col-luvials. Graves
amb una matriu sorrenca i argilosa de |'Holoce
(Qac)

MATERIAL ORGINARI: Qac

CLASSIFICACIO  (SSS,  2014): Inceptic
Haploxeralf.

OBSERVACIONS: Sobre el perfil hi ha una capa
de 3 cm de virosta en un estadi avancat de
descomposicid. Cobertura herbacia.

Figura 9. Perfil 4.

Taula 4. Descripcié macromorfoldgica dels horitzons identificats a camp en el perfil 4 (E.GROSSOS;
Elements Grossos; L.-FORMA, Limit Forma; L.-NITIDESA,; Limit Nitidesa).

NOM (ABC) A Bt
PROF. (cm) 0-20 20 - > 40
TEXTURA Arenosa Arenosa
HUMITAT Sec Lleugerament humit
COLOR 10YR 4/4 10YR 5/6
E. GROSSOS Frequents Frequents
ESTRUCTURA Blocs angulars Blocs angulars
COMPACITAT Dur (Poc compacte) Friable
ACTIVITAT Preséncia de Preséncia de
BIOLOGICA formiguers formiguers
REACCIO HCI Nul-la Nul-la
L.-FORMA No observable No observable
L.-NITIDESA No observable No observable
Dligﬁgé(T)l c Ocric Argilic
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5.2. Caracteritzacio dels parametres fisicoquimics dels perfils

La seguent taula (Taula 5) recull les principals caracteristiques fisicoquimiques de la terra fina
(< 2 mm) dels horitzons determinades per triplicat al laboratori, aixi com la determinacié de la
classe textural. Dels quatre perfils abans descrits, els parametres que més els diferencien sén
el pH, el contingut en carbonats i els elements grollers (EG).

Es pot observar com de manera general, els percentatges de carboni organic total (TOC),
carboni oxidable (Cox) i nitrogen total (TN) disminueixen en fondaria. La relacié C/N també
disminueixi en fondaria i és manté sempre molt per sota dels valors que Brady i Weil (2008)
considera adequats en el sol (> 10 - 16), el que suposa que els perfils tenen una alta capacitat
de descomposicié de la materia organica i que el nitrogen resulta molt disponible per les
plantes. Cal destacar, en referéncia al nitrogen total (TN), que tots els perfils presenten un
percentatge similar tret el perfil 4, el qual presenta més contingut en nitrogen en ser un perfil
situat sobre la riera de la Font de I'Abella on rep més aportacions organiques i amb una
cobertura herbacia (Brady i Weil, 2008).

Cap d'aquests sols es pot considerar sali, ja que, els valors obtinguts de conductivitat eléctrica
en l'extracte 1:5 estan per sota dels 1 dS/m (Porta et al., 2009). En relaci6 al pH, els perfils 1
i 2, situats al bosc del Campus Montilivi, serien neutres (6,6 — 7,3) durant els seus primers
horitzons pero es tornarien d'un caracter més basic (7,9 — 8,4) en fondaria, mentre que els
perfils 3 i 4, corresponent a la zona de la Font de I'Abella, son de caracter lleugerament acid
(6,1 — 6,5) amb excepcid de I'horitzé superficial del perfil 3, que és fortament acid (5,1 — 5,5).

El perfil 2 presenta un contingut significatiu de carbonats, sent clarament carbonatat, amb un
percentatge superior al 50% entre els 80 i 100 centimetres de fondaria com a conseqiiéncia
de la preséncia d'una crosta calcaria. Pel que fa al perfil 1, aquest presenta molt poca
concentracié de carbonats en els horitzons situats entre 10 i 40 cm de fondaria, mentre que
els perfils 3 i 4 resulten sols totalment descarbonatats.

Pel que fa a les argiles (C), els perfils 1 i 2 presentes un percentatge d'argiles similars entre
ells, el qual disminueix en fondaria, i és significativament més gran que els percentatges
d'argiles que presenten els perfils 3 i 4, també similars entre ells, amb la diferéncia que en el
perfil 3 es manté constant en fondaria i en el perfil 4 augmenta en I'horitzé 20 — 40 per
processos d'il-luviacid. Aguest Ultim parametre, juntament amb el percentatge de sorres total
(ST) i de llims (S), determina la classe textural en els diferents horitzons, motiu pel qual els
perfils 1 i 2 presenten una textura francoargil-loarenosa en els primers horitzons, i, en
disminuir el percentatge d'argiles en fondaria, la textura es torna francoarenosa, mentre que
en els perfils 3 i 4 la textura és francoarenosa en tots els seus horitzons.

Respecte a la densitat aparent (BD), el perfil 1 presenta valors més baixos i aquesta varia en
fondaria sense seguir una tendéncia clara, encara que igual que el perfil 3, el seu horitzé
inferior presenta una densitat aparent (BD) més elevada que el seu horitz6é superficial. Els
perfils 2 i 4 presenten valors més alts, els quals disminueixen en fondaria.

Considerant el contingut en carboni, el carboni organic total (TOC), obtingut per calcinaci6 a
400 °C és més elevat que carboni oxidable (Cox) en tots els casos.

14



ESOU3IR0IUEY 000704 00g°ST 00441 1820 LET'E 6IT0 GRE'D BSET T E5TT 7500 L0589  0F-0Z ¥
ESOUBIB0IUEL 0057eL 0sT02 [} 0000 reo’L BLTO ace'T €e9°T TeS9T FIE'T Sa0"0 £85°0 0z -0 4
ESOUSIEOOUEL] 005°£9 00L7ET 0086 00070 ETE'T 80°0 TTT°0 06670 [4:n") 65T ti70°0 £8T9 0 - 0T 3
ESOU3IR0IUEY 000704 00Z°02 0086 000°0 L18'5 ¥60°0 950 100°T 058°TZ 60 600 £97°C 0z -0 £
EJUEI} ESOUDIE CLEGE ¥ese TOZET ¥OE"SE B50°T 8C0°0 0E00 B6SEQ CET0 ¥E0°T ozcT 0 CER'L 00T < T
ESOUSIEO0OUEL) SCES9 FI9°ST T90°6T arTES €S8BT 82070 €500 TESO 00070 GST'T [0)nd ] Ot"8 00T -08 T
A VET I TR TEATToa T3 T CTO'FS CEROFT LBTTE LZOTT 6FE'D CED0 TZe 0 L6870 [4:-w CITT 6TT 0 0LER 08 -09 T
esoualeo|-idieoluely CErIS 6LO0TT Q6rrE e’y 199 So0 9620 660°T BLECT T8CT QET 0 D9E"8 09 - 0F T
esOUBIe0|-Id1B00URLY 0087¢S GFIET Ce0vE 08EC T86'S 900 GRED Sl T EGEOC #6ET LYT0 SL08 0 -0¢ T
eSOUaUEO|-|IB1ROIUEL) SLPTS ECETT TOETFE aTo'T BEPOT 08070 CEB'D EBET EEOVE TrE'T 7ot SetL 0z -0 T
ESOUSJIEOIURIY STLYL T8 E00°LT 0000 Qaz°0 270°0 £00°0 0050 1129 [T 0400 090°8 05 < 1
ESOUZIE0IUEL CZ6e™99 G6OL°ET 90E%T 0000 9610 BEDO L0070 el 0 ECr 9 L4670 00T 0 coz'8 05 -0t T
ESOUBUEO|-|IS1RDIUEL) 00z 19 L09°FT EGL'TC TLPT L8570 £50°0 0ED D 60L70 CEEL 08LQ EST0 CCR°L 0O -0E T
eSOUZUE0|- IS ROIUELY CEELS Q0T°ET 60T LT £06°T T52°C 9900 BFTO EL8B70 BLBTET TERD CITO ce0'8 0E - 02 T
esoualeo|-Idieoouely CLYBS EELTT el'el ELLT [4={-ara LL0°0 QEC0 IO T BBSFT 06T'T 0610 coL L 0z -0T T
ESOUBJEO|-|IFIB0JUEl) GLEDD TEDET CBb"SC 0000 CRLO TOT0 8970 B08'T [l ot STOT 86070 SB0°L 0r-0 T
[EIN)X3] 95SE[D {2) s1 (%) s (%) 2 (%)eoded N/ {26) NL (w)xod (%) 201L (%) @23 (ewn/B)aa (w/sp) 32 Hd oTyUoH [IHad

‘(s[e101 S80S ‘S ‘swi ‘S ‘sajfly ‘D ‘steuoqie) ‘€Qoed
‘uabonIN-luogse) 019.aY ‘N/D ‘2101 uaboaiN ‘N1 (felol aluebliQ luogied ‘D01 ‘S19]|019 Ssuswa|3 ‘93 ‘ualedy relisuaq ‘g ‘ealo9|3
1RUANONPUOD “TJD) 71 € ‘Z ‘T S|puad Sjap suoziioy sjap einixa] asse|) | sanbiawojnuelb suoldoel) ‘solwinbooisiy sanaweled "G ejne

15



5.3. Parametres relacionats amb el segrest del carboni

Considerant que a curt/mig termini la capacitat de segrest de carboni d’'un sol és més
significativa en els seus horitzons més superficials, s’han caracteritzat aquests horitzons en
els perfils estudiats, des d’'un punt de vista fisicoquimic, granulomeétric i bioquimic i s’ha
determinat l'activitat respiratoria amb l'objectiu de determinar si presenten diferéncies
significatives entre ells i el seu efecte en el segrest del carboni.

Podem observar que les caracteristiques fisicoquimiques (Taula 6) dels horitzons superficials
presenten diferencies significatives entre ells pel que fa al pH i a la densitat aparent (BD). Tot
i que es tracta de soOls no salins, també sén diferents pel que fa a la conductivitat eléctrica
(C.E.). En relaci6 al percentatge de carbonats (CaCOs) podem observar diferencies
significatives entre el perfil 2 i els altres.

Taula 6. Caracteristiques fisicoquimiques als horitzons superficials (C.E., Conductivitat Electrica; BD,
Densitat Aparent; CaCOs, Carbonats). Inclou valors de dispersié. Les lletres indiquen diferéncies
significatives considerant un p-valor < 0,05.

Perfil  Prof (cm) pH C.E. (dS/m) BD (gfcm3) CaCo3 (%)
1 0-10 7.085+0.021c 0.09810.011b 1.015b Mo detectat
2 0-20 7.4951+0.247d  0.16210.025¢ 1.342d 1.016 £ 0.020
3 0-20 5.267+0.040a 0.049+0.004 3 0.945 3 Mo detectat
4 0-20 6.58310.020b 0.065*0.007 ab 1.314c Mo detectat

Pel que fa a les fraccions granulométriques obtingudes en les parets dels quatre perfils
estudiats (Taula 7), tots els horitzons superficials sén diferents entre ells en presentar
percentatges d’'argila (C), llim (S) i sorres totals (TS) significativament diferents. En relacio a
la seva classe textural, pero, els horitzons superficials dels perfils 1 i 2 presenten una textura
lleugerament més fina que no els dels perfils 3 i 4.

Taula 7. Fraccions granulometriques i Classe textural dels horitzons superficials (C, Argiles; S, Llims;
TS, Sorres Totals). Les lletres indiquen diferéncies significatives considerant un p-valor < 0,05.

Perfil Prof {cm) C (%) 5 (%) TS (%) Classe textural
1 0-10 25995c¢c 13,631a 60,375b francoargil-loarenosa
2 0-20 34,202d 14,323b 51,475a francoargil-loarenosa
3 0-20 9,800b 20,200d 70,000cC francoarenosa
4 0-20 7.,350a 20,150c 72,500d francoarenosa
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Considerant els horitzons superficials dels perfils 1, 2, 3 i 4, es pot veure (Taula 8) que pel
gue fa al Carboni oxidable Cox (Figura 10.A), tots els perfils es consideren significativament
diferents. Pel que fa a la respiraciéo potencial RP (Figura 10.B) els perfils 1 i 3 (Typic
Haploxerept) presenta un comportament similar, de la mateixa manera, els perfils 2 (Typic
Calcixerept) i 4 (Inceptic Haploxeralf) també presenten un comportament similar. Pel que fa a
l'activitat respiratoria diaria AR (Figura 10.C), cap perfil presenta diferéncies significatives,
comportant-se de la mateixa manera. Respecte a la glomalina total BRSP (Figura 11.A) sén
diferents entre ells, mentre que respecte a la glomalina facilment extraible EE-BRSP (Figura
11.B) els perfils 1 i 4 presenten un contingut més elevat i del mateix ordre que els que
presenten els perfils 2 i 3, els quals també presenten el mateix contingut.

| respecte al coeficient de mineralitzaci6 Qmin (Figura 11.C), els perfils 2 i 4 no presenten
diferéncies significatives entre ells, mentre que el perfil 1 estaria entre aquests ultims i el perfil
3.

Per poder comparar la respiracié potencial (RP), en mg COz/g*dia, i I'activitat respiratoria
diaria (AR), en g CO2/m#**dia, s’ha expressat la RP a aquestes Ultimes unitats fent servir els
valors de densitat aparent (BD) de cada horitzd, expressats en g/cm?® i considerant una
profunditat d’actuacié de 10 cm segons I'equacio:

_ mg CO2
~ gsol x dia

g BD g
*
cm3 1000 mg

co2 )

RP (g — dia * 0.1 (profunditat)

Taula 8. Caracteristiques bioquimiques als horitzons superficials (Cox, Carboni Oxidable; RP,
Respiracié Potencial; AR, Activitat Respiratoria Diaria; BRSP, Glomalina Total; EE-BRSP, Glomalina
Facilment Extraible; Qmin, Coeficient de Mineralitzacio). Inclou valors de dispersié. Les lletres indiquen
diferéncies significatives considerant un p-valor < 0,05.

Perfil Prof {cm) Cox (%) RP (g CO2/m2*dia) AR (g CO2/m2*dia) BRSP (mg/g) EE-BRSP (mg/g) Qmin

1 0-10 0.684 £0.023 ab 25,202+ 1.807 a 8.850+3.168 a 0.614 £ 0.073 ab 0.413+0.063 b 0.010+0.001 ab
2 0-20 0.835+0.080 b 37.917+4.137b 11.534+£3.725 3 1.073+0.036¢C 0.251+0.080 3 0.009 £ 0.000 ab
3 0-20 0.546+0.030 a 25.211%6.250 2 7.319+0.287 3 0.488+0.052 3 0.236+0.034 3 0.013+0.003 b
4 0-20 1.356+0.116 ¢ 39.741+0.407 b 9.393+4.079a 0.972 £ 0.300 bc 0.440 £ 0.040 b 0.006 £ 0.000 a
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Figura 11. Caixes de dispersié de A - Glomalina Total (BRSP), B - Glomalina Facilment Extraible (EE-
BRSP) i C - Coeficient de Mineralitzacio (Qmin) en els horitzons superficials.

Per determinar I'evolucié de I'activitat respiratoria, s’ha mesurat I'emissio de CO, mitjancant
“Cover Box” en un periode de 37 dies. Cap perfil ha presentat un comportament
significativament diferent pel que fa a I'activitat respiratoria diaria (AR) durant aquest periode,
en el qual es poden observar tres maxims d’emissié (g CO2/m?*dia) en els dies 1, 19 i 29
d’Abril (Figura 12.A). Al llarg del periode, la temperatura mitjana, la qual ha oscil-lat entre els
9 16 °C, ha estat per sobre dels valors de precipitacio, sent escassos i presentant un valor
maxim de 13 mm en el dia 2 d’Abril (Figura 12.B). En tots els casos, la temperatura ha resultat
dues vegades superior als valors de precipitacio (P < 2T), situacié on hi predomina
'evaporacid, motiu pel qual la precipitacid ha sigut insuficient per humectar els sols i la
respiracié no s’ha pogut relacionar amb aquest parametre.
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Amb les dades obtingudes dels parametres bioquimics dels horitzons superfials dels quatre
perfils, s’ha dut a terme una matriu de correlacions (Figura 13) on es pot apreciar que; El pH
es correlaciona de forma positiva amb la conductivitat eléctrica (C.E.), la glomalina total
(BRSP), els carbonats (CaCO:s) i les argiles (C), i de forma negativa amb la densitat aparent
(BD). La conductivitat electrica (C.E.) es correlaciona de forma positiva amb els carbonats
(CaCO0:s) i les argiles (C). La densitat aparent (BD) es correlaciona de forma negativa amb la
glomalina total (BRSP) i el carboni oxidable (Cox). La glomalina facilment extraible (EE-
BRSP) es correlaciona de forma negativa amb els carbonats (CaCOs3). Els carbonats (CaCOs)
es correlacionen de forma positiva amb les argiles (C).

No s’observen correlacions significatives entre els parametres fisicoquimics i els parametres
bioquimics respiracié potencial (RP) i activitat respiratoria diaria (AR).

pH C.E. BD BRSP EE-BRSP RP AR Cox CaCO3
pH
C.E. 0,7933*
BD -0,6834* -0,5052
BRSP 0,6485% 0,5396 -0,8574%
EE-BRSP 0,3467 -0,0219 -0,3097 0,2028
RP 0,1318 -0,0681 -0,4025 0,3297 0,1465
AR 0,2883 0,1742 -0,4439 0,2357 0,1733 0,3434
Cox 0,3609 -0,061 -0,7304% 0,6231 0,5857 0,4842 0,315
CaCo3 0,6004 0,8874* -0,5344 0,5042 -0,3909* 0,0708 0,2429 -0,0664
C 0,7410% 0,9117* -0,2031 0,2627 -0,1577 -0,1563 0,0512 -0,03251  0,7805%

Figura 13. Matriu de correlacions dels principals parametres fisicoquimics i bioquimics dels horitzons
dels perfils 1, 2, 3 i 4 (C.E., Conductivitat Electrica; BD, Densitat Aparent; BRSP, Glomalina Total; EE-
BRSP, Glomalina faciliment Extraible; RP, Respiracié Potencial; AR, Activitat Respiratoria Diaria; Cox,
Carboni oxidable; CaCOs, Carbonats; C, Argiles). Els asteriscs (*) indiquen correlacions significatives
considerant un p-valor < 0,05.

Per establir el conjunt de parametres amb el pes de cada variable s’ha realitzat I'analisi de
components principals (PCA). S’ha fet servir el criteri de Kaiser-Gutman per determinar el
nombre optim de components principals (Figura 14). Amb dues components escollides i amb
tres répliqgues per cada horitzé superficials s’explica un 73% de la variancia total, un 46%
s’explica pel component horitzontal PC1 i el 27% restant pel component vertical PC2.

21



10

C.E.
CaCOz

05
|

pH

00

AR

pC2
-0.5

e B
m
o

-1.0

RP
EEBRSP

-1.5

Cox

PCA1

T T T
-1 0 1 2

Figura 14. Analisi de components principals (PCA) amb el pes de (C.E., Conductivitat Eléctrica; BD,
Densitat Aparent; BRSP, Glomalina Total; EE-BRSP, Glomalina facilment Extraible; RP, Respiracié
Potencial; AR, Activitat Respiratoria Diaria; Cox, Carboni oxidable; CaCQOs, Carbonats; C, Argiles).

D’aquesta PCA, s’evidencia que parametres com pH, AR, BRSP i BD estarien relacionats
amb la component PC1, la qual controla el 46% de la variancia d’aquestes variables. La
component PC2 mostra un 27% de la variancia de variables com EE-BRSP, RP, Cox, C i
CaCoOs,

Pel que fa a la relacié entre sols i variables, els sols 1 i 3 mostren una semblancaiels 2i 4
gueden més diferenciats de la resta.

6. Discussio6

Dintre del bosc del campus, el perfil 1 ha estat classificat com a Typic Haploxerept i el material
litologic coincideix amb el material parental (NPlac), mentre que el perfil 2 s’ha classificat com
Typic Calcixerept i esta format sobre una crosta calcaria, fet que demostra que no sempre el
material litologic coincideix amb el material originari del sol (NPlac). En el bosc proper a la
riera de la Font de I'Abella, el perfil 3, sobre NPlac, coincideix com a grup taxonomic amb el
perfil 1 mentre que el sol de la riera, perfil 4, pertany a 'ordre dels Alfisols i s’ha classificat
com Inceptic Haploxeralf desenvolupat sobre el material Qac.
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En la descripci6 macromorfologica dels perfils (Taules 1, 2, 3 i 4) s’han pogut apreciar
diferéncies entre els horitzons pel que fa a la textura al tacte i al color, sent els perfils 3 i 4
clarament més arenosos i els perfils 1 i 2, situats dins el bosc del campus, més
francoargilosos. L’horitzd superficial del perfil 4, a la riera, és el que presenta una coloracio
més fosca, fet que es relaciona amb més contingut de matéria organica.

Els resultats obtinguts en el laboratori han determinat diferencies significatives entre els
parametres estudiats i han corroborat les observacions realitzades al camp. En tots els perfils
el pH és més baix en els horitzons superficials, tret que pot estar relacionat amb la
concentracid més gran de materia organica i I'activitat biologica en aquests segons Brady i
Weil (2008). Els perfils dels bosc del campus, 1i 2, en presentar un pH > 7, tindrien un grau
de saturacié en bases (GSB) superior al 100% (Porta et al., 2009). Només el perfil 2,
desenvolupat sobre la crosta calcaria, presenta percentatges de carbonats (CaOCs)
destacables, els quals augmenten en apropar-se a la crosta, fet que corrobora I'origen
d’aguest sol. Respecte als elements grollers (EG), en tots els perfils disminueixen
considerablement en fondaria.

Pel que fa als horitzons superficials dels perfils, estudiats per determinar les possibles
relacions entre els parametres fisocoquimics i I'habilitat a segrestar carboni, s’ha observat
gue en relacioé al pH, tots els horitzons presenten un pH significativament diferent i no presenta
una relacio6 significativa amb la capacitat de segrest de carboni.

Considerant el percentatge de carboni oxidable (Cox) als horitzons superficials, destaca el del
perfil 4, presentant el percentatge més alt de tots. En situar-se sobre la llera d'una riera i
presentar una cobertura herbacia, les seves aportacions organiques sén majors, fet que
també explica per que presenta un percentatge de nitrogen total (TN) més alt que la resta i
gue components relacionades amb aquest parametre com RP i EE-BRSP estiguin més
relacionades (PC1) com s’'aprecia a la Figura 14. Si es compara el carboni oxidable (Cox)
amb el contingut en carboni organic total (TOC), aquest Ultim és més elevat en tots els casos,
tal com era d'esperar, ja que, determina tots els compostos lligats al carboni, indicant
substancies complexes com acids hamics i altres no facilment extraibles, mentre que al
carboni oxidable (Cox) és la fraccié més disponible per a ser mineralitzada.

Pel que fa a la glomalina, tant la total (BRSP) com la facilment extraible (EE-BRSP) presenten
valors de I'ordre dels obtinguts en sols de vinya en la regié mediterrania (Gispert et al., 2018).
Com es pot observar en la Figura 13, la glomalina total (BRSP) esta correlacionada de forma
negativa amb la densitat aparent (BD), fet que pot ser explicat per I'efecte que té la glomalina
sobre I'estructura del sol i que fa que la densitat aparent disminueixi. Tanmateix, també
presenta una relacié negativa amb el pH, tret que pot estar relacionat amb qué, en sols de
caracter lleugerament basics, I'activitat bioldgica pot ressentir-se (Porta et al., 2009).
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En relacié a I'activitat respiratoria, I'emissié mitjana de CO; en condicions naturals del periode
estudiat esta en rang dels observats en sols de vinya i olivera de la zona de I'Emporda (Emran
et al., 2012), el que determina que, durant I'estudi, I'activitat respiratoria diaria (AR) ha sigut
baixa com a conseqiiéncia d’'un episodi amb poca pluviometria i temperatures dilrnes
elevades, afavorint I'evapotranspiracio i 'assecament dels sols. Possiblement aquest pot ser
un motiu pel qual I'evolucié de l'activitat respiratoria diaria (AR) no s’ha ajustat de forma
esperada als episodis de pluja i temperatura (Figura 12). Els valors obtinguts pel que fa a
I'activitat respiratoria potencial (RP) també son de I'ordre citat per Emran et al. (2012) en sols
de vinya de 'Emporda.

Si considerem els valors de I'activitat respiratoria diaria (AR) i respiracio potencial (RP) i que
la zona d’estudi representa unes 10 ha, podrem evidenciar que la zona d’estudi emetria
aproximadament en un any unes 328 Tones de CO; pel que fa a I'activitat respiratoria diaria
(AR) i unes 1160 Tones de CO; pel que fa a la respiracié potencial (RP). Com és d’esperar,
I'activitat respiratoria diaria (AR) és d’'un orde més baix que no la respiracié potencial (RP), la
gual s’entén com la maxima respiracio que es podria donar si totes les condicions fossin ideals
i constants per aquesta.

Respecte a la capacitat de segrest de carboni, entés com a coeficient de mineralitzacio
(Qmin), els perfils 1 i 2, del bosc del campus, no presenten diferencies significatives, mentre
gue el perfil 3, situat al bosc a prop de la riera de la Font de I'Abella, i el perfil 4, situat a la
riera, si presenten diferéncies significatives amb la resta. Els coeficients s6n molt baixos en
tots els casos, essent el perfil 4 el que presenta una capacitat de segrest de carboni més gran
alaresta. Totique presenta el valor de respiracié potencial (RP) més gran, és el que presenta
més percentatge de carboni oxidable (Cox), menys carboni es mineralitza i més
emmagatzema.

7. Etica i sostenibilitat

No s’ha dut a terme cap actuacié que tingués un impacte significatiu sobre el medi, ja que,
s’han fet servir dos escandalls de sol ja existent i els dos restant s’han obert en zones prou
exposades en les quals la retirada de vegetacié ha sigut minima. Per calcular la densitat
aparent (BD) s’ha realitzat una intervenci6 directa sobre el sol, clavant un cilindre en mig de
cada horitz6 el qual ha deixat un petit forat que després s’ha tapat sense malmetre I'estructura
del sol. Per altra banda, la caracteritzacié dels perfils s’ha realitzat al laboratori, motiu pel
gual no s’ha abocat cap reactiu a camp.

8. Conclusions

- On Campus Montilivi - UdG there are different soil typologies with different physicochemical
and biochemical characteristics.

- Soils have a similar response to respiratory activity. Have significant differences have been
observed in their carbon sequestration capacity.
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