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La calificación de la agricultura
como uno de los principales agentes
de contaminación aparece claramen-
te señalada por numerosos organis-
mos encargados de la protección del
medio ambiente (FAO, 1997; US-EPA,
1994). Entre las medidas preventivas
y de lucha contra la contaminación
de origen agrícola, particularmente
la que experimentan los recursos
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hídricos por aportes de nitrat.os, se
proponen, entre ot,ras, el estableci-
miento de cubiert,as vegetales duran-
te la post.cosecha. Su finalidad es
reducir el lavado del nitrógeno nít.ri-
co no absorbido durante el desarro-
llo del cultivo, así como el proceden-
te de la mineralización del N orgáni-
co durant,e el otoño.

La práctica agrícola de introducir
cultivos intercalares o de cubiE:rta a

la salida de un cultivo principal
redtmda positivamente en el sist,ema

SU210-planta en CUatrO aSpeCtOS
important,es: en primer lugar, consti-

tu•yen una fuente suplementaria de N
para el cult.ivo siguiente; conl,ribuyc^n
al mantenimiento del ciclo de
nut.rientes y, finalmente, nu;joran Ia5
propiedades físicr^s y promucven la
reducción de la erosión del snc^lo. F.n
climas húmedos como los de la mitad
nor(,e de la provinc•ia de Lugo, dondc^
la simultaneidad invier7ro-prinravera.l
de máximas precipitaciones, inínirn^l.
evapotranspiración y reducida capa-
cidad de almacena^niento dc^ agua en
el suelo, favorecen el lixiviado del ni-
trato residual existente c^n el saelo
bajo aquellas circunst.ancias: Cou
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estos condicionantes, un cultivo
intercala.r de invierno constituye rm
excelente medio de transformar el
móvil N0.3 remanente conlo en cons-
1 it uir una fuente suplementaria de N
al cultivo postc:rior. Entre las espe-
c•ies de cultivo más empleadas se
c•itan las gramíneas y las crucíferas.
Uado que en estos dos grandes gru-
pos de <•ultivo la asinlilación del N
tiene c•omo sumidero o finalidad
princ•ipal la rápida producción de
materia seca, su intplantación duran-
te la postcosecha los convierte en
excelentes inmovilizadores del NO ^-
frc:nte a las leguminosas que, por el
c•ontrario, const,ituyen una probada.

ción o de disnzinución de masa de N
arrastrado con el agua de drenaje, así
como por el decrecintiento de la con-
centración de NO.^ en los lixiviados
produeidos durante la estación llu-
viosa. La experiencia ha demostrado
la superioridad de las gramíneas
(centeno, cebada, trigo), en particu-
1ar el centeno, frente a las legumino-
sas en la disminución de este arrastre
de N.

Por otra parte, la práctica del
enterrado de paja o el empleo de abo-
nos verdes constitu•yen otros medios
de aminorar° el impacto de las activi-
dades agrarias. Se cuenta con abun-
dante experiencia sobre el efeeto que

ria orgánica del suelo, así como la
propia descomposición del residuo
incorporado.

A efectos de evaluar la contribu-
ción de estas práct^icas en la mejora
de la utilización del N aplicado en la
fertilización y en el aminoramiento
de su impacto contaminante sobre
las aguas, se establecieron unos
ensayos de campo en la comarca
lucense de Terra Cha, donde son
conoc•idos los problemas de contami-
nación de NO.;- en pozos y cauc•es flu-
viales. ^

La experiencia consistió en el
establecimiento de un diseño de blo-
ques completantente al azar, con

fuente de N pero de efecto incierío
en lo referente a disminuir el lavado
dc:l N solublc del suelo.

La efic•iencia "anticontaminante"
de nitratos de estos ctrltivos depende
de la rapidez del desarrollo de su sis-
tema radicular, así como de la veloci-
dad de establecimiento y desarrollo
del cult.ivo b^jo c•ondiciones adver-
s<ts, princ•ipalmentc inverTtales. Est.as
cualidades espec•íficas les permite
compelir oportunamente con el pro-
c•eso de lixiviac•ión por el N que se
encuentre soluble. Aquc:lla eficacia
se suele medir en unidades de reduc-

estas prácticas agrícolas tienen sobre
el c•iclo del N del suelo. La concep-
ción clásica resalta, como ímico efec-
to de la inc•orporac•ión de paja de
cereal al suelo, la inmovilización que
experimenta el N inorgánico de aquel
medio, con la consiguiente reducción
de la disponibilidacl para el cultivo.
IIoy día sc cuenta con abundant.e
experiencia a c•erca de que el enterra-
do de residuos vegetales induce lo
que se conoce como el "efeeto de
cebantiento" (prirning effect). Este
tendría eomo resultado la estiniula-
c•ión de la mineralizac•ión de la ntate-

Vista de los tratamientos
de centeno (al fondo),
altramuz (en primer término) y
paja entre ambos,
antes del corte del primero
y enterrado del segundo
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siembra de centeno y enterrado de
paja de trigo del país (dosis de unos
4.000 kg/ha) en el mes de octubre,
con siembra también otoñal de alt.ra-
muz blanco con posterior corte y
ent,errado de este en estado de desa-
rrollo de vainas (26.000 kg/ha de
materia verde), aproximadamente,
en el mes de mayo. Sobre cada una
de estas tres condiciones de manejo
del suelo, se estableció la clásica
rotación consistente en siernbras de
primavera de patata, trigo y maíz
forr^jero. Las unidades de N-P-K apli-
cadas a cada uno de los c•ultivos ante-
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riores fueron las tradicionales en
aquella comarca.

Se realizaron tres muestreos de
suelo, a las profundidades de 0-20 cm
y 20-40 cm, en las fechas siguientes:
julio de 1996, octubre de 1996 y julio
de 1997.

El tratamiento de los resultados
obtenidos de los análisis de las con-
centraciones de N03 presentes en el
suelo se llevó a cabo mediante un
modelo lineal general (MLG) de
medidas repetidas, cuya interpreta-
ción se facilita mediante los gráficos
n° 1, 2 y 3. Estas gráficas reproducen
las medias marginales predichas por
el MLG y ajustadas a los diferentes
niveles del factor tratamiento aplica-
do (centeno, enterrado de paja o abo-
no verde de altramuz), y del factor
cultivo (maíz, trigo y patata).

La gráfica ri' 1 pone de manifiesto
los efectos claramente diferenciados
de cada uno de los niveles del factor
tratamiento aplicado. E1 centeno,
como cultivo intercalar de invierno
se muestrabajo un "efecto secuestra-
dor" o"trampa" de NO.3 , resultando
como un tratamiento esquilmante del
N nítrico del suelo. El valor más pe-
queño estimado por el MLG co-
rresponde a este nivel de tratamien-
to. Por otra parte, resulta destacado
el efecto fertilizante y mineralizador
que ejerce el altramuz con relación a
los otros dos niveles del factor. Por
último, en relación con la paja ente-
rrada es posible diferenciar un doble
efecto. Por una parte, respecto al pri-
mer tratamiento (altramuz), la paja
se muestra como inmovilizadora del
N inorgánico del suelo, y comparán-
dola con el centeno se presenta como
estimulante o potenciador de la mi-
neralización.

La gráfica n" 2 representa las esti-
maciones medias de N03- en la inte-
racción simttltánea de factores
Fecha/Tratamiento. En este otro
caso, se pone de manifiesto clara-
mente el efecto de cebamiento, ade-
más del efecto individual de la mine-
ralización de origen puramente cli-
mát,ica, a la que se ha aludido ante-
riormente, inducida por la incorpora-
ción de los residuos vegetales al sue-
lo de cultivo. La posible explicación
de este efecto hay que buscarlo en
los mecanismos que articulan la velo-
cidad de mineralización de la materia
orgánica nativa del suelo, así como
los que regulan el propio crecimiento
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GRAFICA N° 1.
N03 Tratamiento

Tratamiento

GRAFICA N° 2.
N03 Fecha/Tratamiento

FECHA

GRAFICA N°3.
N03 Profiandidad/Fecha/Tratamiento

y desarrollo de la biom^^sa microbia-
na que hace posible aquella. En nuc^s-
tro caso, la paja con una ('/N>80, tie-
ne como factor limitante el cont<^ni-
do de N de su materia seca. Sin
embargo, la materia orgánica indíge-
na del suelo (C/N=18,4) presenta ot,ro
condicionante impuesto por el conte-
nido de C. Cuando se merclan ambos
sustratos, en principio desaparc^cen
los factores limitantes del desarrollo
microbiano del suelo y, por tanto, se
intensifica la mineralización cot^jun-
ta de ambos sustratos respecto al
caso de que lo hiciesen por separado.

F^nalmente, en la gr^^fica tl" ^3 se
revela la eficacia anticontaminante
de NO.; que supone esi^e t,ipo de prác-
ticas de cultivo. Como resultado de la
mineralización superficial, los conl,e-
nidos de NO^ en los primeros 20 cm
del suelo se incrementan con el p^^so
del tiempo, pero van decreciendo
progresivamente en la zona más pro-
funda por el "efecto trampa o secues-
t;rador" que ejerce e] centeno o el
inmovilizador de la materia seca del
residuo vegetal.
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