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Resumen. El sistema de manejo de los suelos agricolas puede modificar sustancialmente la dindmica del
CO, del suelo. Se realizé un experimento en Lanjaron (SE Espafia) para evaluar el efecto de tres
sistemas de manejo de suelos en plantaciones de almendro: 1) minimo laboreo y cubierta de
vegetacion espontanea (MLVE), 2) minimo laboreo y cubierta de tomillo (Thymbra capitata L.)
(MLT), y 3) minimo laboreo sin cubiertas vegetales (ML). Las tasas de emisién del CO, del suelo
presentaron el siguiente orden creciente MLYVE>ML>MLT, determinandose una alta variabilidad a corto
plazo. Asi mismo, se registraron mayores emisiones de CO, durante la primavera, en contraste a las
de otoflo. Por otra parte, el contenido de agua en el suelo fue el factor ambiental con mayor influencia en
las emisiones. En consecuencia, el empleo de técnicas de agricultura de conservacion como el minimo
laboreo y cubiertas vegetales para el secuestro de C atmosférico son medidas sostenibles en los agro-
ecosistemas mediterraneos de secano.
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[en] Effect of different conservation agriculture techniques on soil respiration
in almond orchards in the Mediterranean region (SE Spain)

Abstract. The soil-management system in agricultural lands could be affected substantially on
dynamics of CO, fluxes from soil. An experiment was carried out in Lanjarén (SE Spain) to evaluate the
effect of three soil-management systems in almond plantations: 1) minimum tillage with spontaneous
vegetation strips (MTSV), 2) minimum tillage and thyme (Thymbra capitata L.) strips (MTT), and
3) minimum tillage without plant strips (MT). The CO, emission rates from soil presented the
following increasing trend MTSV>MT>MTT, showing highly variability in the short term. Also,
higher CO, soil emissions were recorded during the spring, in contrast to autumn. Moreover, the
soil- water content was the most influential environmental factor. Consequently, the use of
conservation agricultural techniques such as minimum tillage and plant strips to sequester atmospheric
carbon are sustainable measures for Mediterranean rainfed agro-ecosystems.
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' IFAPA Centro “Camino de Purchil”. (Granada, Espafia).
2 IFAPA Centro “Venta del Llano”. Parque Cientifico y Tecnoldgico GEOLIT (Mengibar, Jaén, Espaiia).
> IFAPA Centro “Las Torres-Tomejil”. (Alcal4 del Rio, Sevilla, Espafia).

E-mail: victor.duran@juntadeandalucia.es

M+A Revis. Elect. Medioambiente. 18(2) 2017: 163-176 163



164 Rodriguez, C.R., Francia, J.R., Cérceles, B., Galvez, B., Garcia, I.F., Duran, V.H.
M+A Revis. Elect. Medioambiente.18(2) 2017: 163-176

[fr] Effet des techniques d'agriculture de conservation sur la respiration du sol
dans les plantations d'amandiers de la région méditerranéenne (SE Espagne)

Résumé. Le systéme de gestion des sols agricoles peut modifier substantiellement la dynamique du
CO, du sol. Une expérience a été realisé a Lanjaron (SE Espagne) pour évaluer l'effet produit pour trois

systémes de gestion des sols dans des plantations d'amandiers: 1) travail réduit du sol est couvert de
végétation naturelle (TRyn), 2) travail réduit du sol et couvert de thym (Thymbra capitata L.) (TRT) et
3) travail reduit sans couvert vegetaux (TR). Des taux d'émission du CO, du sol ont eu l'ordre suivant:

TRvn > TR > TRT et une importante variabilité ont été trouvés a court terme. De la méme maniére, des
plus grands remisaient de CO, a €t€ trouvé en printemps, alors que des emision en automnes ont €té
minimums. D’autre part, le contenu d'eau dans le sol a été le principal factor environnemental ayant
d'influence sur des emsions. Par conséquent, l'utilisation des techniques d'agriculture de conservation
comme le travail réduit du sol et l'emploi des couverts végétaux pour la séquestration de carbone
atmosferique sont des mesures durables dans des agro-systemes méditerranées non irriguées.

Mots clés: Changement climatique; CO,; couverts vegetaux; travail redduit du sol;Prunus dulcis Mill.
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1. Introduccién

Segtin el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico, la agricultura es uno de
los principales sectores responsables del incremento en la concentracion de gases de
efecto invernadero (GEI) que ha ocurrido en los ultimos 30 afios (IPCC 2014). La
agricultura, la selvicultura y otros usos del suelo son responsables del 24% de las
emisiones de GEI en 2010 (IPCC 2014).

En concreto, la actividad agraria en Espafia genera emisiones significativas de GEI
a la atmosfera. Asi en 2013, el sector agricola espafiol emitidé 40,2 Tg de CO2-eq
(MAGRAMA 2015), valor que representa mas del 12 % de las emisiones totales del
pais. Algunos de los pronosticos a largo plazo para la region mediterranea establecen
ademas como efectos del cambio climatico, una disminucion de la precipitacion neta
y un aumento en su intensidad (Christensen et al. 2007). Afectando de forma
importante a la rentabilidad de las explotaciones agrarias. Valverde et al. (2015)
estima que la produccion del almendro (Prunus dulcis Mill.) en secano se vera
reducida un 27,2 % a consecuencia del cambio climatico.

Por otra parte, practicas como el laboreo intensivo han agotado el carbono (C)
organico del suelo, ya que se caracterizan por tener un bajo retorno de material
organico al suelo y favorecen mecanismos como la oxidacion, la mineralizacion, la
lixiviacion y la erosion (Crittenden et al. 2015; Martinez et al. 2005; Peregrina 2016).



Rodriguez, C.R., Francia, J.R., Cérceles, B., Galvez, B., Garcia, I.F., Duran, V.H.
M+A Revis. Elect. Medioambiente.18(2) 2017: 163-176 165

Este contexto refleja la urgente necesidad de adoptar medidas para el secuestro de C
atmosférico en estos suelos a través de la adopcion de practicas de manejo
alternativas (Moreno et al. 2010). De acuerdo con Lal et al. (2011), el manejo del
suelo en la agricultura es de las mejores herramientas para la mitigacion del cambio
climatico a través de la fijacion del C atmosférico.

En este sentido, Gonzalez et al. (2012) concluyen que las técnicas de agricultura
de conservacion en Espaiia podrian fijar alrededor de 2 Gg de C al afio mas que los
sistemas de laboreo tradicional. Ademas, el incremento del contenido de C en suelos
agricolas implica una serie de beneficios para la adaptacion al cambio climatico, ya
que mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Lal et al. 2011;
Soéderstrom et al. 2014).

En concreto, la agricultura de conservacion en cultivos lefiosos, permite la
acumulacion de C en el suelo por diversas razones. En primer lugar, se reduce la
pérdida de materia organica adsorbida a los sedimentos al reducir la erosién hidrica
(Duran et al. 2012; Francia et al. 2006; Gomez et al. 2009,). El segundo motivo esta
relacionado con el incremento del contenido de materia organica al ser mayor la
cantidad de residuos vegetales que se incorporan al suelo (Moreno et al. 2009; Nieto
et al. 2012; Ramos et al. 2010). Y por ultimo, se reduce la mineralizacion de la
materia organica al ser menor la aireacion del suelo por la reduccion y/o supresion del
laboreo (Beare et al. 1994; Doran 1980; Melero et al. 2009).

Por otra parte, los sistemas de conservacion del suelo también contribuyen a la
disminucion de emisiones de CO2 asociados a las labores agricolas, debido al menor
consumo de combustible por la maquinaria (Govaerts et al. 2009).

El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto de diferentes practicas de la
agricultura de conservacion, consistente en el minimo laboreo y cubiertas vegetales
de vegetacion espontanea y matorral, en plantaciones de almendro en secano, respecto
a la respiracion del suelo y al secuestro de carbono.

2. Metodologia
2.1. Zona de estudio y parcelas experimentales

El experimento se realizd en Lanjaron (SE Espafia). El clima de la zona es
mediterraneo con una precipitacion media anual de 490 mm y una temperatura media
anual de 15 °C. Presenta una gran irregularidad interanual e intra-anual en cuanto a la
precipitacion. El suelo de la zona es Typic Xerorthent, segtn la clasificacion del Soil
Survey Staff (2014).

Las parcelas experimentales forman parte de una plantacion de almendros (Prunus
dulcis (Mill.) D.A. Webb. cv. Desmayo Largueta) de secano (latitud y longitud de 36°
54' 14,66" y 03° 29' 11,89", respectivamente), con arboles espaciados a 6 x 6 m, en
una ladera del 35 % de pendiente y a una altitud de 580 m s.n.m.
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Se ensayaron tres tipos de manejo del suelo: 1) minimo laboreo y cubierta vegetal
de franjas de vegetacion espontanea (MLVE), 2) minimo laboreo y cubierta vegetal
de franjas de tomillo (Thymbra capitata (L.) Cav) (MLT), y 3) minimo laboreo sin
cubiertas vegetales (ML). Cada uno de los tratamientos se ensayd con dos
repeticiones. Las operaciones de minimo laboreo en las parcelas experimentales
consistieron en una labor superficial (0,15 cm) dos veces al afio (primavera y otofio)
con un arado de cincel, usando un cultivador. En los tratamientos con cubiertas, se
plantaron franjas de tres metros de ancho entre las hileras de almendros,
perpendiculares a la pendiente.

El conjunto de plantas espontaneas se compone fundamentalmente por Armeria
sp., Avena sativa L., Diplotaxis virgata (Cav) DC, Malva parviflora L., Phagnalon
rupestre L. DC, Velezia rigida L., Anagalis arvensis L., Brachipodium sp., Bromus
matritensis L. Cent., Calendula arvensis L., Campanula sp., Convolvulus altheoides
L., Crepis sp., Medicago sp., Papaver rhoeas L., Raspitrum rugosum L. Sisymbrium
sp., Sonchus arvensis L., Trigonella monospeliaca L., etc. Las franjas en el
tratamiento de MLVE se implantaron el primer afio, permitiendo la colonizacion de
las mismas por la vegetacion espontanea de la zona. En los afios posteriores se
recolectaron semillas de los alrededores y se sembraron con las primeras lluvias de
otoflo, para lograr el mayor grado de cobertura posible. Ademas, se conservo una
pequefia franja sin segar para garantizar el semillado. Las franjas donde se localizan
los almendros se labraron, manteniéndolas el resto del afio libres de vegetacion
mediante el empleo de un herbicida de traslocacion.

El control de las franjas de vegetacion espontanea se realizd6 mediante siega
mecanica, en el momento en que, la competencia de €stas por el agua del suelo, podia
representar una merma en la produccion del cultivo. Los restos de la cubierta se
dejaron sobre el suelo tras la siega.

Las franjas de matorral en el tratamiento de MLT, estaban formadas por lineas
pareadas distantes 50 cm entre si y separadas 75 cm de las siguientes. La distancia
entre plantas en las hileras fue de 25 cm. La recoleccion de la biomasa de matorral se
realizo recolectando el 50 % de la parte aérea de cada planta, a principios de mayo.

2.2. Emisiones de CO2 del suelo y secuestro de C por las cubiertas

Para estimar el flujo de C a través de la respiracion del suelo (Rs), se empled un
analizador de gases infrarrojo no dispersivo con una camara de respiracion acoplada
(Modelo EGM-4 con SRC-1, PP-Systems, Hitchin, UK) con un tiempo de medicion
de 124 s, durante el cual los datos se recogen cada 4 s (Figura 1). El valor final es el
valor promedio de todo el periodo. El principio en que se basa el analizador es un
sistema cerrado en el que se calculan los aumentos en la concentraciéon de CO2 aérea
que se producen en la superficie del suelo. EI EGM-4 cuenta con un sensor para la
determinacion simultanea de la temperatura del suelo.
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Fuente: Elaboracion propia.

El flujo de salida de CO2 del suelo se midi6 mediante el ajuste de la camara de
respiracion del suelo a unos anillos de cloruro de polivinilo (PVC) de 5 cm de
profundidad y 10 cm de diametro, que se colocaron en las parcelas experimentales al
inicio del estudio y se mantuvieron en su lugar durante el periodo de medidas. En
cada parcela se colocaron cuatro anillos de PVC, dos en las filas entre los arboles y
los otros dos en la zona de arbol. Las mediciones de flujo se realizaron mensualmente
desde enero de 2013 hasta abril de 2015, y siempre entre las 10:00 y las 13:00 h, ya
que se ha demostrado que los valores de flujo de CO2 al mediodia son representativos
de la media diaria de acuerdo con Alvaro et al. (2007).

Para estimar el secuestro de C por las cubiertas vegetales, se estimé la produccion
promedio anual de las cubiertas vegetales en las parcelas de MLVE y MLT, para los
afios 2014 y 2015. Se determiné la materia seca, secando en estufa a 65 °C, hasta
pesoconstante. Posteriormente, se determind el contenido de carbono con un
analizador elemental (FISONS EA 1108 CHNSO, Carlo Erba®).

2.3. Mediciones de la humedad del suelo

La humedad del suelo se midié con sondas FDR (10HS, Decagon Devices, Pullman,
USA), instaladas en las parcelas experimentales. Las parcelas con cubiertas vegetales
contaron con dos sondas y fueron dispuestas, uno en la zona de la cubierta y la otra en
el suelo desnudo. En las parcelas con minimo laboreo sin cubierta vegetal (ML), se
instalé una sola sonda. Las sondas registran automaticamente la humedad del suelo a
los 10 cm, en intervalos de una hora, y se almacenan los datos en un datalogger
(EM50, Decagon Devices).
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Para el registro de los datos micro-meteorologicos se contd con una pequefia
estacion meteorologica (WatchDog Data Logger Model 450, Spectrum Technologies,
Aurora, USA.), instalada en las parcelas experimentales.

2.4. Andlisis estadistico

Se realizé un andlisis estadistico con el software Statistix al nivel de significacion de
p<0,05. La normalidad de los datos fue analizada por medio de un test de
Kolmogorov-Smirnov y la homocedasticidad con el test de Barlett. Cuando la
variable estudiada incumplia ambos requisitos, y no podia ser transformada, se aplico
el test no paramétrico de Kruskal-Wallis. Asi mismo se realizd un analisis de
correlacion.

3. Resultados

En la Figura 2 se muestran los datos de emision de CO2 por la respiracion del suelo,
para cada uno de los tratamientos, a lo largo del periodo de estudio. El valor
representado es la media de todas las medidas de respiracion del suelo por
tratamiento.

Figura 2. Emisiones de CO2 diarias por sistema de manejo de suelo durante el periodo de
estudio®.

12—
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Rs (g GO, m2 diar)

Fuente: Elaboracion propia.

4 ML, minimo laboreo; MLVE, minimo laboreo y cubierta de vegetaciéon espontinea; MLT,
minimo laboreo y cubierta de tomillo.
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Los valores medios de la respiracion del suelo por estacion y manejo para el
conjunto de las mediciones realizadas se presentan en el Cuadro 1. Como se observa
en la misma, los mayores valores de emision se producen durante la primavera,
presentando diferencias estadisticamente significativas, especialmente con el otofio.

Cuadro 1. Respiracion del suelo (RS) por estacion, en funcién del tratamiento’.

Rs
Estacion ML | MLyve | MLt
(g CO, m? dia)
Otofio 1,48+0,17a |248+040a |1,47+0,23a
Invierno |2,55+0,43ab [2,90+0,26a |[2,29+0,38 ab
Primavera |4,18+0,50b |5,86+0,53b [3,01£0,27b
Verano |2,51+1,12ab |2,74+1,18a |1,77+0,55 ab

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se estudian las emisiones en funcion del tratamiento con el
conjunto de valores obtenidos durante el estudio, se observa que las mayores
emisiones se generan en el MLVE (3,83 g CO2 m-2 dia-1) y las menores en
MLT (2,30 g CO2 m-2 dia-1), encontrando diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) entre ambos sistemas de manejo del suelo. EL ML
presenta valores intermedios (2,90 g CO2 m-2 dia-1) y sin diferencias
significativas con los otros dos tratamientos.

Al comparar los valores de emision medidos en la zona de la calle y los de
la zona de arbol, se observa que existen diferencias estadisticamente
significativas entre las dos zonas para las parcelas de MLVE y MLT, debido a
la presencia de la cubierta vegetal (Cuadro 2). Sin embargo, en la parcela de
ML, aunque los valores de emision son mayores en la zona de la calle, no hay
diferencias estadisticamente significativas con las mediciones realizadas en la
zona del arbol.

5 ML, minimo laboreo; MLVE, minimo laboreo y cubierta de vegetacion espontdnea; MLT,
minimo laboreo y cubierta de tomillo. Media + Error estindar; Valores con diferentes

letras en la misma columna presentan diferencias estadisticamente significativas al nivel p <
0,05 (Kruskal-Wallis).
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Cuadro 2. Respiracién del suelo (RS) en la zona de calle y en la de arbol®.

Rs

Zona ML | MLyvg | ML+
(g CO, m? dia™h)

Calle 3,14+0,31 a 437+0,35b 2,70+ 0,22 b
Arbol 2,66+0,22 a 3,30+0,33 a 1,89+0,17 a

Fuente: Elaboracion propia.

Se ha determinado que existe relacion significativa entre el conjunto de las
medidas de respiracion del suelo y la humedad del suelo a 10 cm de profundidad,
pero no con la temperatura del suelo (Cuadro 3). Encontrando correlacion entre
respiracion del suelo y la temperatura del suelo, Unicamente durante el invierno
(R2=0,5116), donde la temperatura presumiblemente limita la actividad
microbiologica del suelo.

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion lineal entre variables’.

Rs T H
Rs 1
T 0,0334 ns 1
H 0,2642 * -0,5366 * |1

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 4 se presentan los valores produccion y de secuestro de C de la
cubierta vegetal. En este sentido, la produccion de biomasa de tomillo fue mayor para
el 2015, debido al mayor desarrollo del matorral a medida que aumenta el periodo de
establecimiento en el terreno y la respuesta a la siega. La produccion de la cubierta de
vegetacion espontanea fue mas dependiente de la pluviometria de cada campana. En
general, para MLVE y MLT fue de 0,45 y 0,52 t ha-1 aflo-1, respectivamente.

¢ ML, minimo laboreo; MLVE, minimo laboreo y cubierta de vegetacion espontanea; MLT,
minimo laboreo y cubierta de tomillo. Media + Error estandar; Valores con diferentes
letras en la misma columna presentan diferencias estadisticamente significativas al nivel
E<O’05 (Kruskal-Wallis).

RS, respiracion del suelo; T, temperatura del suelo; H, humedad del suelo; ns, no
significativo; *, estadisticamente significativo (p<0,01)
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Cuadro 4. Produccion y secuestro de C cubiertas vegetales®.

Cubierta/afio Materia seca Secuestro C

Thymbra capitata (tha' afo™) |
2014 0,71 £ 0,06 0,37 £ 0,03

2015 1,27 £0,38 0,66 + 0,20
Vegetacion espontanea

2014 0,92 £0,14 0,43 £0,07

2015 1,00 £0,10 0,47 £ 0,05

Fuente: Elaboracion propia.

4. Discusion

En los tres tratamientos de suelo estudiados, los valores de respiracion cambiaron de
forma notable a lo largo del afio, en funcion de la temperatura y la disponibilidad de
agua, como se ha observado previamente por otros estudios en ambientes
mediterraneos (Almagro et al. 2009; Alvaro et al. 2008).

Es logico que los valores mas altos de respiracion del suelo se hayan registrado en
primavera, dado que la actividad bioldgica del suelo es maxima durante esta estacion
(Guidolotti et al. 2013; Xu et al. 2004), debido a las temperaturas templadas y a la
disponibilidad de agua por las lluvias.

El hecho de que para el MLVE la respiracion del suelo presente diferencias
significativas entre el resto de estaciones y no sélo con el otoflo, como ocurre para los
otros dos tratamientos, puede deberse al aumento de C por la presencia de los restos
de la cubierta vegetal segada sobre el suelo.

En general, los valores de Rs registrados en nuestro estudio de 13,99, 10,59 y 8,38
t CO2 ha-1 afo-1, para MLVE, ML y MLT, respectivamente, fueron superiores a los
obtenidos por otros autores para cultivos leflosos en secano en condiciones
mediterraneas. La abundante presencia de distintas plantas anuales y espontaneas en
MLVE, y su gran facilidad para iniciar el proceso de degradacion de los restos,
conjuntamente con las grietas que se producen en el suelo debido a la descomposicion
de las raices, pueden provocar una mayor salida de los gases del suelo hacia la
atmosfera. Este hecho contrasta con el tratamiento MLT, en el cual debido a su
naturaleza de matorral perenne, estd menos expuesto a los procesos de degradacion a
corto plazo. Asi mismo, en el tratamiento MLVE se propician las condiciones
favorables para el establecimiento y desarrollo de la artropodofauna, que hallan un
lugar de refugio y alimentozl. Equilibrio natural que es perturbado por el laboreo

8 Media + Desviacion estandar
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convencional en cultivos lefiosos de secano en zonas mediterraneas segin
Sanchez et al. (2015).

Respecto al sistema de ML sin cubiertas, la situacion fue intermedia en términos
de volumen de flujo de CO2 del suelo. En este sentido, existe una cierta evidencia en
cuanto al incremento de los flujos de CO2 del suelo por efecto de las cubiertas
vegetales (Sanz et al. 2014), siendo su papel como herramienta de secuestro de C en
los sistemas agricolas incuestionable. Almagro et al. (2013) en almendros ecologicos
en secano en la region de Murcia registran valores de Rs de 4,95 y 5,18 t CO2 ha-1
afio-1 en laboreo reducido y laboreo reducido con enmienda verde, respectivamente.
Para vinedo en California, Carlisle et al. (2006) determina flujos de C por Rs de 7,02 t
ha-1 afio-1, labrando dos veces al afio y Steenwerth et al. (2010) valores medios de
9,07, 9,57 y 9,70 t CO2 ha-1 afio-1 con cubierta vegetal de cebada segada, cubierta
vegetal de cebada segada e incorporada al suelo mediante laboreo y cubierta de
vegetacion espontanea segada e incorporada al suelo mediante laboreo,
respectivamente. Asi mismo, en un olivar de secano arado regularmente, Almagro et
al. (2010) registran tasas de emision de 4,27 t CO2 ha-1 afio-1.

Esta variabilidad puede deberse al sistema de medicion empleado, ya que a
diferencia de otros estudios (Abdalla et al. 2014; Carlisle et al. 2006; Rey et al. 2011)
no se elimind la vegetacion, los restos vegetales y/o insectos presentes en el suelo,
antes de realizar la medida. De forma que se han podido sobreestimar los valores de
emision, al no discriminarse entre la respiracion del suelo y la posible contribucion de
la cubierta vegetal o los restos organicos del suelo.

Las diferencias en los valores obtenidos no solo deben atribuirse al sistema de
medida de la Rs, ya que la magnitud de la respuesta de los sistemas de agricultura de
conservacion en el secuestro de C y la reduccion de las emisiones, variaba
considerablemente dependiendo de la profundidad de las labores realizadas en el
suelo y las condiciones edaficas y climaticas de la zona (Carbonell et al. 2011), lo que
hace a veces dificil de comparar los valores obtenidos por diferentes estudios.

Por otra parte, Lopez et al. (2014) han mostrado como los flujos de CO2 son
bastante inestables en los experimentos a corto plazo, mientras que tienden a ser mas
constantes a largo plazo.

Ademas del sistema de medida empleado, como ya se explico anteriormente, los
mayores valores de Rs registrados en la zona de la calle, incluso para la parcela de
ML, pueden deberse a una mayor densidad de raices superficiales y de biomasa
microbiana en la zona de la calle que en la zona del arbol, ya que ésta tltima se ve
afectada por el paso de la maquinaria para realizar las labores y por la aplicacion de
herbicidas.

El hecho de que para el conjunto de los datos so6lo se haya encontrado correlacion
para la Rs con la humedad del suelo, y no con la temperatura, coincide con diversos
estudios (Almagro et al. 2009; Conant et al. 2000; Liu et al. 2009; Maestre y Cortina
2003) que establecen que en los ecosistemas semiaridos, el contenido de agua del
suelo es el limitante principal de la actividad biologica y la Rs. El clima seco y calido
del sudeste espafiol hace que la dinamica estacional de la Rs esté¢ controlada



Rodriguez, C.R., Francia, J.R., Cérceles, B., Galvez, B., Garcia, I.F., Duran, V.H.
M+A Revis. Elect. Medioambiente.18(2) 2017: 163-176 173

principalmente por la disponibilidad de agua y sélo ocasionalmente, como ocurre en
el invierno, por la temperatura (Domingo et al. 2011). En este sentido, Rey et al
(2002) encontraron que la temperatura del suelo juega un papel importante en el
control de Rs cuando el contenido volumétrico de agua aumenta por encima de un
valor umbral del 20%, siendo la misma controlada por la humedad del suelo por
debajo de ese valor.

Los valores de secuestro de C por cubiertas vegetales son algo superiores a los que
estima Aguilera et al. (2013) de 0,27 t C ha-1 afio-1 para suelos con cultivos lefiosos,
y bastante inferiores de los obtenidos por Gonzalez-Sanchez et al. (2012) en un
estudio realizado en Espaifia, donde las cubiertas vegetales se asocian con una media
de secuestro de C de 1,59 t C ha-1 afo-1.

5. Conclusiones

La aplicacion de las técnicas de agricultura de conservacion, como el minimo laboreo
y cubiertas vegetales de tomillo en cultivos lefiosos de secano permitieron reducir las
emisiones de CO2 a la atmosfera, al mismo tiempo se evidencia una alta tasa de
emisiones por la cubierta vegetal de plantas espontaneas.

Se determina que tanto las emisiones como la fijacion de C no son estables en el
corto plazo, por lo que se requiere de estudios de larga duracion para determinar la
influencia de las diferentes practicas agricolas. Por otra parte, en las condiciones
climaticas del sudeste espafiol, el contenido de agua en el suclo fue el factor
ambiental con mayor influencia sobre la respiracion del suelo. Asi mismo, el
secuestro de C por medio de las cubiertas fue particularmente relevante, siendo esto
muy importante en los agro-ecosistemas mediterraneos, donde los suelos son
usualmente muy sensibles y vulnerables a los efectos de la desertificacion.

En consecuencia, se requiere una alternativa a las practicas convencionales de
laboreo que favorecen las emisiones de CO2 y el deterioro de los horizontes
superficiales del suelo, impacto negativo que puede ser reducido en cierta medida con
la aplicacion de minimo laboreo en un contexto de agricultura de conservacion.
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