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RESPUESTA DEL TRIGO A LA APLICACION
DE BIOSOLIDOS EN SUELO AGRICOLA

A NIVEL COMERCIAL EN EL VALLE

DE JUAREZ, CHIHUAHUA

Juan Pedro Flores Margez'
Ana |. Flores Arras®
Humberto Méndez Olmos?

RESUMEN

El reciclaje de los lodos residuales o biosolidos en suelos agricolas es una alternativa ya utilizada en muchos
paises, pero en México sigue incipiente esta accion benéfica para el incremento de la materia organica de
los suelos y la productividad agricola. Los objetivos fueron evaluar la respuesta agronémica del trigo a la
aplicacion de biosolidos de digestion anaerdbica, asi como capacitar a los agricultores y técnicos sobre
el manejo apropiado de estos materiales en agricultura, utilizar estrategias de difusion del programa para
fomentar el uso de biosolidos en suelos agricolas y, estructurar y activar las funciones de los integrantes de
la Comision de Uso de Biosélidos para esta region. El estudio se realizé en una parcela agricola del Valle
de Juérez, Chihuahua, cultivada con trigo. Se tuvo una hectarea con biosolidos y otra para el testigo, el ma-
nejo del cultivo fue uniforme para ambos lotes. Se colectaron siete muestras al azar de un metro cuadrado
para la estimacion de rendimiento de grano. Los resultados mostraron aumentos significativos en el rendi-
miento de grano hasta 7.7%, pero lo mas impactante fue el ahorro en fertilizantes quimicos al utilizarse los
biosolides, asi como un incremento del contenido de nitrégeno total del suelo, lo cual se asocia a la mate-
ria organica agregada que permite mayor retencion de humedad de los suelos y liberacion de nutrientes.
Palabras clave: Nitrégeno total, cereales, abono organico, rendimiento.

1 Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, juflores@uacj.mx

Servicios Agropecuarios Paso del Morte 5.C., Ciudad Juérez, Chihuahua.
Concesionaria de Aguas Residuales de Ciudad Jusrez, Chihuahua, Degremont, México.
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INTRODUCCION

La problematica ambiental y en salud humana que actualmente puede estar representando el almacena-
miento de lodos residuales o biosélidos en terrenos abiertos o en ocasiones en el relleno sanitario munici-
pal de Ciudad Juarez, ha conducido a plantear la posibilidad de utilizar estos residuos sélidos como abono
organico en suelos agricolas con la finalidad de reciclarlos en un ambiente natural. Existen antecedentes
desde el afic 2000 sobre evaluaciones de biosolidos en suelos agricolas del Valle de Juarez, Chihuahua, los
cuales se realizaron en cultivos de algodonero, sorgo forrajero y praderas en los tres municipios que con-
forman este Valle (Figueroa et al., 2008). Los resultados indicaron que los rendimientos de los cultivos y las
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos no se afectaron significativamente al realizar una aplicacion
de biosélidos, los cuales se basaron en dosis de acuerdo a las demandas de los cultivos y caracteristicas de
los biosélidos (Flores et al., 2007; 2010; 2013a; 2013b).

Los bicsolidos generados en Ciudad Juarez cumplen con la Norma vigente (NOM-004-SEMAR-
NAT-2002) para biosélidos clase B que pueden utilizarse con fines agricolas, observando los tiempos de
espera entre la aplicacion de estos materiales y la cosecha (Sullivan, 1999; Cogger et al., 2001). Por ejem-
plo, en cultivos como granos, fibras y forrajes la restriccion es cosechar después de 30 dias de aplicados los
biosélidos, lo cual indica la ventaja que se presenta en los cultivos del Valle de Juarez, sin embarge, habria
que considerar también el tipo de suelo y distancias a areas habitacionales o fuentes de agua, entre otros
factores limitantes

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el Ejido San Isidro, Municipio de Juarez, Chihuahua, en un predio cultivado con
trigo en 2013. La formalizacién del uso de la parcela fue mediante una carta de consentimiento firmada por
el agricultor para participar en el Programa de biosclidos. El predio se localizé a una Latitud de 31° 32 03"
Norte y Longitud 106° 15" 13" Oeste, a 1087 msnm y una distancia de 15 km de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Sur. La parcela fue inspeccionada para comprobar que redne los lineamientos de la
Norma NOM-004-SEMARNAT-2002 que legisla la calidad de los biosdlidos, ademas se considerd el distan-
ciamiento de areas habitacionales y cuerpos de agua. La preparacion del terreno consistio en un barbecho
y rastreos. El lote se dividié en dos secciones de una hectarea donde se aplicaron los biosélidos y otra
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sin aplicacién como testigo. Se colectaron muestras de suelo en el terreno a una profundidad de 0 a 30
cm, se formaron muestras compuestas para el analisis de nitrégeno total Kjeldahl y caleulo de la dosis de
biosélidos. Se utilizé la informacion de las pruebas de la esparcidora de biosclidos, asi como el nitrégeno
total de los biosolidos y nitrégeno disponible del suelo para realizar los calculos de la dosis agronomica
de biosélidos. La tasa agrondmica de estos materiales calculada fue de 5.93 t /ha en base a peso seco
equivalente a 30 t/ha en base a peso himedo, al considerar la densidad de los biosélidos de 1.022 g/cm?
se estimé un volumen de 30 m? a transportar al terreno del agricultor. Los biosélidos fueron transportados
y descargados en la orilla del terreno para proceder a su aplicacion. Se utilizé un trascabo para cargar la
tolva de la esparcidora y un tractor agricola John Deer 8640 para la aplicacion y una vez esparcidos, los
biosélidos fueron incorporados al suelo mediante un paso de rastra, esto se realizaron para evitar olores
desagradables y reducir la atraccion de moscas y otros vectores que pudieran diseminar el material aplica-
do. La variedad Rayén F-89 fue sembrada a una densidad de siembra de 300 kg/ha.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cosecha del trigo consistié en dos etapas, primero se realizé una estimacion de rendimiento de grano
al cosechar siete repeticiones de 1 metro cuadrado en cada lote con y sin biosolidos, mientras que la otra
etapa fue la cosecha mecanizada de toda la parcela. La Figura 1 muestra el resultado de la estimacion de
cuadros de 1 metro, el lote donde se aplico biosclidos supero en 409 kg al testigo, esto represento 5.79%
de aumento en rendimiento de grano con respecto al testigo, aunque en términos estadisticos la diferencia
no fue significativa (p<0.05). El efecto de respuesta comercial muestra la misma tendencia, es decir en el
caso del rendimiento comercial la diferencia fue de 500 kg mayor en el lote con biosélidos, lo cual repre-
sento 7.68% mas que en el testigo. En términos econémicos, esto represento $1,750 pesos por hectarea
de mayor ganancia en el lote con biosélidos. Estos resultados de respuesta agronomica coinciden con los
estudios de Figueroa et al. (2008) y Flores et al. (2013), quienes también reportaron ventajas para el uso de
biosslidos tanto del cultivo como aumentos de nutrientes en los suelos.

Con respecto a los cambios en el suelo, una variable representativa es el contenido de nitrégeno to-
tal que se asocia a la materia organica. En este estudio, el anlisis del contenido de nitrogeno total Kjeldahl
del suelo antes de la cosecha, se encontré que en el suelo donde se aplicaron los biosdlidos, el nitrdgeno
aumento considerablemente hasta 1000 kg/ha (Figura 2), con respecto al testigo. Se reporté en esa unidad
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para mejor interpretacion por el agricultor en la demostracion de campo para la difusion del programa
de biosélidos en la regién. También en este estudio se fomenté la formacion de una comisién de uso de
biosolidos formada por autoridades de gobiemo y representantes de los productores. El analisis econémi-
co de la aplicacién de biosolidos se muestra en el Cuadro 1, donde se aprecia que se logra un ahorro de
$6,070 pesos con el uso de biosolidos.
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Figura 1. (lzq.) Estimacién de rendimiento de trigo (kg/ha) con base en siete éreas de un metro cuadrado en
cada lote con y sin biosélidos (barra delgada indica el error esténdar, n=7). Der. Rendimiento comercial de trigo.
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Figura 2. Nitrégeno total Kjeldahl en el suelo antes y después de la aplicacion de biosélidos en un predio
sembrado con trigo.
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Concepto %

Costo Costo

Preparacion terreno 1725 11.09 1725

Siembra 1950 12.54 1950

Fertilizacién 4320 27.77 0

Labores de cultivo 550 3.54 550

Riegos 2320 14.91 2320

Cosecha 2450 15.75 2450

Costos indirectos 2241 14.41 2241

TOTAL 15556 11236

Rendimiento (t/ha) 6.51 7.01

Precio de venta (ton) 3500 3500

Ingreso 22785 24535

Balance: gastos-ingreso 7229 13299
Diferencia Biosolido-Testigo 0 6070

Cuadro 1. Comparacitn de costos de produccion de trigo entre el testigo y con aplicacion de biosélidos en el
valle de Judrez, Chihushua, 2013 (Fuente: SAGARPA, Distrito Judrez).

CONCLUSIONES

La dosis calculada de biosélidos resulto apropiada a las condiciones de suelo, agua y productividad del
cultivo de trigo. Con base en el requerimiento del cultivo y disponibilidad de nitrégeno la dosis fue de 30
m? /ha en base a peso humedo (80% de humedad). La nacencia de plantas de trigo y su desarrollo en las
diferentes etapas fenoldgicas como altura de planta, floracion y madurez no fueron diferentes entre el tes-
tigo y el lote con biosolidos. El rendimiento comercial de trigo fue mayor en el lote con biosélidos, supero
en 500 kg por hectarea al lote testigo, lo cual representé un aumento de 7.68% y en términos econémicos
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una ganancia estimada de $1,750 pesos por hectarea, ademas del ahorro de fertilizante que representa el
28% del costo de produccién del cultivo. El analisis econémico al aplicar biosélidos que refleja un ahorro
de fertilizantes, podria tener un beneficio de $6,070 pesos por hectarea en el sistema de produccién con
riego de aguas residuales ricas en nitrégeno y otros nutrientes que hacen aportaciones importantes a la
nutricién de cultivos.
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