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EFECTO DE LOS BIOSOLIDOS SOBRE LA HUMEDAD Y LOS
NUTRIMENTOS DEL SUELO Y LA PRODUCCION DE FORRAJE EN

PASTIZALES SEMIARIDOS
Effect of Biosolidson Soil M oisture, Nutrientsand ForageYield in a Semiarid Rangeland

Pedro Jurado™, TulioArredondo?, Ernesto Flores®, Victor Olalde! y Juan Frias®

RESUMEN

Los suelos de los pastizales semiéridos de México
presentan bajos niveles de nutrimentos, 1o cual afecta
su productividad. Los biosdlidos, un subproducto del
tratamiento deaguas, tienen alto potencial parautilizarse
como fertilizantes 0 mgoradores de suelo. Se aplicaron
biosdlidos en forma superficial en parcelas de 1 m?, en
un pastizal semiarido, en junio de 2002, en dosis de
0 (testigo) 15, 30, 45, 60, 75y 90 Mg en base seca ha.
Se midieron la humedad volumétrica (HVS), durante
verano de 2002, y algunos nutrimentos del suelo, en
agostoy noviembrede 2002 y julio de2003. Sedetermind
la produccion de forraje en 2002 y 2003. La HVS fue
mayor con 45 a90 Mg ha' queen € testigo entodas las
fechas, exceptod 2y d 13 de agosto. El valor mas alto
de HVS se observé € 19 de julio, con 30 + 2% con
75 Mg haty 18.7 + 1% en € testigo. Los biosdlidos no
afectaron los contenidos de materia organica y potasio
del suelo. Sin embargo, € pH dd sueo disminuyo6 de
6.3+0.1, end testigo, a5.3 £ 0.02, con 90 Mg ha?, en
noviembre 2002. Los tratamientos incrementaron la
disponibilidad deN (de7 + 1 mg kg en € testigo, hasta
169 + 15 mg kg con 90 Mg ha?, en agosto de 2002) y
de P en el suelo (de 5 + 0.6 en € testigo hasta
55 + 6 mg kg con 75 Mg ha?, en agosto de 2002). La
produccién de forrgje de zacates se incrementd hasta
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550% con 60 Mg ha?, en 2002, y hasta en 650% con
90 Mg ha?, en 2003. Los biosolidos pueden utilizarse
para incrementar los nutrimentos del suelo y la
produccion forrgjera de los pastizales semiaridos en
México.

Palabras clave: zacates, rendimiento de pastizales,
fertilidad del suelo, agua del suelo.

SUMMARY

Soils of semiarid rangelands in Mexico show low
nutrient concentrations which affect forage productivity.
Biosolids, a byproduct of wastewater treatment, have a
high potential to beused asfertilizer or soil conditioner.
In June 2002, biosolids were surface-applied in 1 n?
field plots of asemiarid rangeland at O (contral), 15, 30,
45, 60, 75 or 90 Mg hat of dry matter. Volumetric soil
moisture was estimated during the growing season in
2002 and soil nutrients in August and November 2002,
and July 2003. Forage production was estimated in 2002
and 2003. Soil moisture was higher with application of
biosolids at 45to 90 Mg ha! on all dates except onAugust
2 and 13. The highest soil moisture was observed on
July 19 with 30 £ 2% at 75 Mg ha?, compared with
18.7 £ 1% in control. Application of biosolids did not
affect soil organic matter and soil K. Soil pH decreased
from6.3 + 0.1inthecontrol to 5.3+ 0.02with90 Mg ha
in November 2002. Biosolids increased soil N
(7 £ 1 mg kgtinthecontrol to 169 + 15with90 Mg ha?)
and soil P (5 + 0.6 mg kg? in control to 55 + 6 mg kg*
with 75 Mg ha?) in August 2002. Grass forage
production increased 550% with 60 Mg ha in 2002 and
650% with 90 Mg ha in 2003. Biosolids can be used to
increase soil nutrients and forage yield of semiarid
rangelands in Mexico.

Index words: grasses, rangeland forage yield, soil
fertility, soil water.
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INTRODUCCION

La aplicacion de biosolidos en la agriculturaes una
préctica recomendable para reutilizar 1os nutrimentos y
la materia organica presentes en este subproducto de
las plantas de tratamiento de aguas residuales [United
States Environmental Protection Agency (USEPA),
1989; Outwater, 1994; Figueroa et al., 2002].
Aproximadamente 50% de los biosdlidos se reutilizan
en la agricultura en Estados Unidos (USEPA, 1999) y
en la Comunidad Europea (Van den Berg, 1993).

En México, la generacién de biosolidos es de
aproximadamente 650 000 Mg afio! en base seca
(Barrios et al., 2001), mientras que en Estados Unidos
alcanza 6.3 millones de Mg afio en base seca (USEPA,
1999). La Norma Oficial Mexicana (NOM-004-
SEMARNAT-2002) contiene los lineamientos para €
manejo y la disposicion final de lodos orgéanicos y
biosdlidos, en México, con € fin de proteger € medio
ambiente y la salud humana [Secretaria del Medio
Ambientey Recursos Naturales (SEMARNAT), 2003].
De acuerdo con dicha norma, pueden tener un uso
forestal, como mejoradores de suelo y en suelos
agricolas, siempre y cuando pertenezcan al menos a
tipo "Bueno" y ala clase "C".

Algunos estudios en México reportan efectos
positivos sobre la fertilidad del suelo y sobre la
produccién de algunos cultivos, como haba (Mcia faba)
y coliflor (Brassica oleracea var. Botrytis), con € uso
de biosdlidos (Martin de Campo et al., 2001; Martinez
etal., 2001). Uribeet al. (2003), en Chihuahua, reportan
efectos benéficos sobre la produccion de maiz forrajero
(Zea mays) con la aplicacién de 10.9 Mg ha! de
biosolidos incorporados a sueo.

Los efectos de la aplicacion de biosélidos en
pastizales &ridos y semiéridos se estudiaron en Estados
Unidos (Fresgquez et al., 1990; Benton y Wester, 1998;
Jurado y Wester, 2001). De dichos trabajos se concluye
gue los biosélidos aplicados superficialmente en
pastizales nativos muestran efectos positivos, como
incrementos en la produccion y la calidad de forragje de
zacates (Jurado et al., 2004), y negativos, como una
ligera pérdida de biodiversidad de plantas (Fresquez
et al., 1990). Se ha documentado la baja productividad
y fertilidad del sudo de los pastizales semiaridos en
Meéxico (SARH, 1982; Arredondo, 1984; Aguado et al .,
1989; Jurado y Negrete, 1990). En México, no existe
informacion sobre e uso de biosdlidos en pastizales, por

lotanto, estetrabajo serealizd con d objetivo deevaluar
los cambios en la humedad y algunos nutrimentos del
suelo y d rendimiento de forraje de zacates nativos en
respuesta alaaplicacion superficial debiosolidos (BIO-
SUP) en un pastizal semiérido.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en € Campo Experimental
Vaquerias, dd Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolasy Pecuarias (INIFAP), end km 8
de la carretera Ojuelos-Lagos de Moreno, en el
municipio de Ojuelos, Jalisco, con 21.77927° N y
101.61133° O, a una dltitud de 2150 m. El climaes de
tipo semitropical arido templado (Medina et al., 1998),
con una temperatura media anual de 17 °C y una
precipitacion media anual de 425 mm. La topografia es
de plana hasta una pendiente menor de 3%, con suelo
Calcisol héplico (FAO-ISSS-ISRIC, 1998), de origen
aluvial, texturamedia (franco-arenoso con 58.4% arena,
14.6% arcilla, 27%limo) y con unafasedurica (tepetate)
a una profundidad entre 50 y 100 cm. El tipo de
vegetaci on es un pastizal mediano abierto de Boutel oua-
Lycurus con invasion de huizache (Acacia schaffneri)
y nopal (Opuntia spp.) [Comision Técnico Consultiva
parala Determinacion delos Coeficientes deAgostadero
(COTECOCA), 1979].

Con base en su produccion homogénea de gramineas
(promedio de 843 + 101 kg materia seca ha?) y una
distancia de a menos 1 m entre parcelas (Jackson y
Caldwell, 1993), bajo un patrén irregular, se
sdeccionaron 35 parcdas experimentalesdel mx 1 m,
dentro de una superficie aproximada de 1 ha de pastizal
nativo en condicion regular. Las parcelas se delimitaron
con bordes de madera de 10 cm de altura, para evitar la
dispersion de biosolidos. Estos se obtuvieron de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Aguascalientes, Aguascalientes; se les midi6 el
contenido de humedad, por gravimetria, y se aplicaron
ensieteniveles: 0 (testigo), 15, 30, 45, 60, 75y 90 Mg ha
en base seca con cinco repeticiones. Cuatro muestras
de biosolidos de aproximadamente 1 kg se colectaron y
congelaron para su andlisis quimico (Cuadro 1).

Los biosdlidos se aplicaron superficialmente y se
distribuyeron de manera uniforme en las parceas, a
inicio del periodo de lluvias (13 dejunio de 2002). Las
parcelas estuvieron bajo temporal y se excluyeron
al pastoreo por ganado y lagomorfos, por medio decerco
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Cuadro 1. Composicién quimica de biosdlidos aer 6bicos de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Ciudad de
Aguascalientes, 2002 (n = 4).

Variable Promedio Variable Promedio
% mg kg™
pH (agua 1:5) 6.6 Zinc 972
CE' (agua 1:5), dS m'* 15  Boro 2
Materia orgénica 35.2 Hierro 8564
Nitrégeno 41 Cobre 272
Fésforo 34 Plomo 38
Potasio 0.1 Arsénico 11
Cdcio 2.7 Cromo 60
Magnesio 0.3 Cadmio 6
Azufre 1 Manganeso 153
Aluminio 1 Cloro 832

T Conductividad eléctrica. Métodos de andlisis: pH (potenciémetro);
CE (puente de conductividad); MO (calcinacion-Walkley y Black);
N (Kjeldahl); P (Bray 1-espectrofotometria); K (espectrofotometria
de absorcion atémica); Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Cu, Mn, B, Pb, As, Cr y Cd
(emision atdmica-1CP); S (turbidimetria); Cl (volumetria).

y malla. La precipitacion pluvial se midio durante 2002
y 2003.

Se determiné € contenido de humedad volumétrica
del suelo (HVS), por medio de reflectometria (TDR-
HydroSense, Campbell), a una profundidad de 12 cm,
durantejulioy agosto de 2002, ainterval os aproximados
de una semana (dependiendo de la disponibilidad de
equipo). Antes delaaplicacion de biosdlidos se colectaron
muestras de sudo a una profundidad de 20 cm. Tres
muestreos mas de suelo se reglizaron durante la época
de crecimiento de la vegetacion, en agosto y noviembre
de 2002, y en julio de 2003. Las muestras de sudo se
secaron a temperatura ambiente, se almacenaron en
refrigeraciony sedeterminé: pH, conductividad eléctrica
(CE), materia organica (MO), nitrégeno (N) amoniacal
(volumetria) + N nitrico (espectofotometria), fosforo (P)
y potasio (K) (solo en 2002) con los mismos méodos
quelos biosdlidos (Cuadro 1).

Al final de la época de crecimiento de las gramineas
de verano (noviembre), se redlizaron cortesa 5 cm de
suelo y las muestras se secaron en estufa, para
determinar la produccién de forraje. Los tratamientos
se distribuyeron en las parceas experimentales bajo un
disefio completamente al azar. Se utilizo d andlisis de
varianza y la prueba de la diferencia minima
significativa para la comparacion de medias de los
tratamientos, con una probabilidad de 0.05. La prueba
de Shapiro-Wilk (1965) se usd para € analisis de
normalidad de errores experimentales y la prueba de
Levene (1960) para € analisis de homogeneidad de

varianzas. Algunas variables (pH, CE, MO, P, N, HVS
dd 19 dejulio, 13, 20y 26 deagosto en 2002y CE, Py
N en 2003) se transformaron a logaritmo natural, para
corregir problemas de normalidad de errores y
homogeneidad de varianzas. Se realizaron andlisis de
tendencia de la respuesta de los nutrimentos del sueloy
produccion de forraje a la dosis de biosdlidos (Sted y
Torrie, 1981). El paquete SAS se utilizo parad andlisis
estadistico (SAS Institute, 2005).

RESULTADOSY DISCUSION

La precipitacion pluvial durante las épocas de
crecimiento fue de 326 mm, en 2002, y de 389 mm, en
2003. La composicion quimica de los biosdlidos se
presenta en € Cuadro 1; éstos se clasifican como
"Excdentes’, de acuerdo con la norma oficial. Antes
de la aplicacion de BIO-SUP, en las parcelas
experimentales, se realizaron muestreos iniciales para
determinar € estado original delasvariables. El andlisis
de esta informacion revel6 que no existian diferencias
significativas entre parcelas experimentales para todas
las variables evaluadas. L os promedios fueron: HVS =
13.8 + 1%, pH = 6.3+ 0.03, CE =0.028 £ 0.001 dSm?,
MO = 1.28 + 0.03%, N =3+ 03 mg kg, P=2+
0.2mgkg!y K =352 + 10 mg kg?. Por lo tanto, las
diferencias posteriores pueden atribuirse ala aplicacion
de los tratamientos.

La HVS fue superior en la mayoria delas dosis en
todas las fechas de muestreo durante la época de
crecimiento dd pastizal en 2002 (Cuadro 2). El 19 de
julio se observé un incremento (P £ 0.0001) dela HVS
enlasdosis de 30 hasta 90 Mg ha de biosolidos, conun
méximo de 30 + 2% en la dosis de 75 Mg ha?, en
comparacion con € testigo (18.7 = 1%). A finales de
julioy principios deagosto, d efecto fue menos marcado
condiferencias (P £ 0.0001) de2 a 7% entrelas parcdas
testigo y las dosis de 45-90 Mg ha?. El 7 de agosto, la
HVS fue mayor (P £ 0.0002) con la aplicacion de
90 Mg ha! (22.4%), en comparacion con € testigo
(13.0%). Para € resto de las fechas de muestreo,
excepto el 13 de agosto, la HVS no fue
significativamente diferente entre las dosis de 45 hasta
90 Mg ha?, sinembargo, dichos valores fueron mayores,
en comparacion con las dosis de 15 y 30 Mg ha'ly €
testigo. No se encontraron diferencias significativas en
HV'S entre estas Ultimas dosis. Estudios similares han
reportado una mayor disponibilidad de humedad en
el sudo en pastizales con la aplicacion de biosdlidos,
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Cuadro 2. Humedad volumétrica del suelo a una profundidad de 0-12 cm con aplicaciones de biosdlidos en un pastizal semiarido de

Ojuelos, Jalisco, 2002.

Fechade Dosis de biosdlidos (Mg ha')
muestreo 0 15 30 45 60 75 9%
___________________________ Of) = = = o o e e e e e e e e e e e e e e e e oo
19-2ul 187e 20.7 de 22.9cd 263b 25.6 bc 300a 282 ab
24-2ul 134c 136¢ 15.2bc 17.8 b 200a 182a 204a
29-2ul 10.2 de 9.2e 11.0dc 11.8 be 11.8 be 1304b 134a
02-Ago 134 13.6 ab 12.2b 144a 144a 152a 152a
07-Ago 13.0d 16.4cd 16.2cd 18.0 bc 19.6 abc 21.0ab 224a
09-Ago 11.8¢ 114c 11.2¢ 14.4b 16.0 &b 16.0 ab 168a
13-Ago 9.8 ab 8.1lc 8.7 bc 102a 106a 11.2a 106a
20-Ago 17.6b 17.2b 18.2b 234a 222a 212a 222a
26-Ago 104c 10.8 be 11.2bc 119 130a 131a 133a

Valores con letras diferentes entre dosis de biosolidos en cada fecha indican diferencias estadisticas (P £ 0.05).

debido a una mayor infiltracion de agua (Harris-Pierce
et al., 1995; Rostagno y Sosebee, 2001; Moffet et al.,
2005) y una mayor retencion en € suelo (Hahm y
Wester, 2004), poco tiempo después de un evento de
lluvia. El 13 de agosto se observé una disminucionenla
humedad de sudo, con 10 Mg hat, lo cua podriaatribuirse
ala pérdida por transpiracion de las plantas presentes,
ya que se tuvo una mayor produccion de forraje en las
parcelas tratadas.

En agosto de 2002, € pH (P23 0.2997), la MO
(P2 0.0569)yd K del sudo (P3 0.2155) permanecieron
similares entre tratamientos, con valores de 6.0 + 0.03,
1.3+ 0.04% y 394 + 14 mg kg'. La CE aumento
(P £ 0.0001) enlasdosisde60 a90 Mg ha'! debiosolidos
(Cuadro 3). El N y & P seincrementaron (P £ 0.0001)
(Figuras 1y 2) enforma cuadratica. Ambos nutrimentos
tuvieron mayores valores con la dosis creciente de
biosdlidos, aungque en proporciones diferentes. Las
mayores concentraciones de N (169 + 15 mg kg?t) y de
P (54 + 6 mg kg') se observaronenlas dosisde 90 y 75
Mg ha?, las cuales fueron mayores que en |0s testigos,
con7+1y5+0.6 mgkg?

Cuadro 3. Caracteristicas del suelo a una profundidad de O -
Ojuelos, Jalisco, 2002 y 2003.

En noviembre de 2002, d pH dd suelo en d testigo,
disminuy6 (P £ 0.0001) de 6.3 £ 0.1 a 5.3 + 0.1 con
90 Mg hat! de biosélidos (Cuadro 3). La MO
(P2 0.4768)yd K (P3 0.1610) de sudono presentaron
diferencias significativas, con valoresde 1.3+ 0.03%y
368 + 11 mg kg*. La CE se increment6 con la dosis de
biosdlidos desde 0.05 dS m?, en €l testigo, hasta un
méaximo de 0.15 dS %, con 90 Mg ha? (Cuadro 3). El
N se increment6 en forma lineal (Figural) y e P
(P £ 0.0001) en forma cuadratica (Figura 2). Las dosis
con mayores valores de N (34 + 5 mg kg?) y P
(39 £ 3 mg kg?) fueron las de 90 y 75 Mg ha?,
comparadas con los testigos 5 + 1 mg kgt y
3+0.5mgkg?.

En julio de 2003, el pH del suelo disminuyd
(P £ 0.0001), principalmente en la dosis de 75 Mg ha?,
con 5.7 + 0.1, comparado con d testigo, con 6.3 = 0.05
(Cuadro 3). La MO permanecié similar (P23 0.832)
entre tratamientos, con un promedio de 1.3 £ 0.03%.
Los contenidos de N y P en d suelo se incrementaron
(P £ 0.0056, P £ 0.0001), con laaplicacion de biosolidos
(Figuras 1 y 2). Los niveles de N se comportaron en

20 cm con aplicaciones de biosdlidos en un pastizal semiérido de

Variable Fecha

Dosis de biosdlidos (Mg ha'®)

0 15 30 45 60 75 90
pH (1:2) Nov-02 6.30a' 6.10a 6.10 ab 5.80 bc 570 cd 5.40 de 5.30e
Jul-03 6.30 a 6.30 ab 6.20 ab 6.00 bc 570 cd 5.70d 5.80 cd
CE (dSm™) Ago-02 0.03¢c 0.05b 0.07b 0.12a 0.17a 0.15a 0.16a
Nov-02 0.05d 0.05d 0.07 cd 0.09 bc 0.14 ab 0.12 ab 0.15a

T Valores con letras diferentes entre dosis de biosdlidos en cada fecha indican diferencias estadisticas (P £ 0.05). CE = conductividad eléctrica.
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Figura 1. Contenidodenitrégenoinorganico del suelo a una profundidad de
0 a 20 cm, con aplicaciones de biosdlidos en un pastizal semiarido de Ojuelos,

Jalisco, 2002 y 2003.

forma cuadrética, desde 24 + 3 mg kg?, en d testigo,
hasta un maximo de 54 + 6 mg kg?, con 60 Mg ha?l,
mientras que € P se comport6 en forma lineal, de
8 £ 0.6 mg kgt end testigo, hastaun maximode 95 + 7
mg kg?, con 75 Mg hal.

Los resultados anteriores podrian atribuirse a la
mineralizacion de nutrimentos (N y P) delos biosolidos
aplicados, como se ha observado en experimentos de
laboratorioy campo (Parker y Sommers, 1983; Barbarick
et al., 1996; Beltran-Hernandez et al., 1999; Barajas-
Aceves y Dendooven, 2001). Los resultados de este
trabajo coinciden con lo reportado por diversos autores

(Fresquez et al., 1990; Mata-Gonzdlez et al., 2002;
Martinez et al., 2003), en relacidn con los incrementos
enel Ny P dd sudo, con la aplicacion superficial de
biosélidos. El contenido de K en el suelo no se
incrementd con los tratamientos en este trabajo, a
diferencia de otros estudios (Fresquez et al., 1990;
Martinez et al., 2003), lo cual se atribuye al bajo
contenido de K (0.1%) de los biosolidos.

En rdacion con la MO dd sudlo, es un resultado
esperado, ya que los BIO-SUP no aportan materia
organica a corto plazo, es decir, la descomposicion de
MO es un proceso lento en condiciones semiéridas.

100
0 T
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30 T
20 T
10 +

0

Fosforo (mg kg?)

¢ Ago-02
m Nov-02
a Ju-03

0O 15 30 45 60 75 90
Biosdlidos (Mg hat)

Figura 2. Contenido defosforodel suelo a una profundidad de0 a 20 cm, con
aplicaciones de biosolidos en un pastizal semiarido de Ojueos, Jalisco, 2002

y 2003,
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Similares resultados se han obtenido en estudios en zonas
semiéridas durante € primer afio de estudio en sueo
superficial (HorizonteA) (Fresquez et al., 1990; Aguilar
et al., 1994). Por d contrario, Moffet et al. (2005) si
observaron incrementos en MO de la costra dd suelo
con BIO-SUP en dosisde 34y 90 Mg hat, en € primer
afno de estudio. El aumento de la CE dd sudo puede
atribuirse a la liberacion de algunos elementos y
compuestos organicos durante los procesos de
descomposicion de los biosdlidos (Tisdale et al., 1993;
Brady y Weil, 1996). De cualquier manera, los niveles
alcanzados de CE seencuentran por debajo deloslimites
queafectan e crecimiento delas plantas. Ladisminucion
del pH del suelo observada en este trabajo se podria
atribuir al proceso de descomposicion de la materia
organica, al generarse &cidos e iones H, como
consecuencia dela actividad microbiana (Tisdale et al .,
1993). Con las dosis altas (75 y 90 Mg ha?), d suelo
presentd pH por debajo del éptimo (5.5-6.5) para €
crecimiento de gramineas (Tisdale et al., 1993) durante
2002. El incremento en CE y la disminucién del pH del
suelo es similar a lo abtenido por otros autores con €
uso de biosdlidos en pastizales semiaridos de Nuevo
Meéxico (Fresquez et al., 1990; Aguilar et al., 1994,
Rostagno y Sosebee, 2001) y con fertilizacion en
pastizales semiaridos de Jalisco (Arredondo, 1984).
Para el N del suelo, los mayores valores se
obtuvieron en & mes de agosto de 2002, que es la mitad
de la estacion de crecimiento de las plantas de verano,
y se presentaron condiciones de humedad de suelo y

TERRA LATINOAMERICANA VOLUMEN 25 NUMERO 2, 2007

temperaturas adecuadas para la actividad microbiana,
mientras que dichos valores bajaron en noviembre,
cuando las plantas ya habian absorbido la mayor parte
de los nutrientes y las condiciones de humedad y
temperatura fueron menos propicias. Ademas, la mayor
parte delamineralizacion denutrimentos delos biosdlidos
se produce en los primeros tres meses después de la
aplicacion de los biosolidos y disminuye con d tiempo
(Epstein et al., 1978; Tisdale et al., 1993). Un efecto
diferente se observé en @ P, con bajos valores durante
e mes de agosto y noviembre de 2002, los cuales se
incrementaron en & segundo afio. Esto se pudiera deber
a una inmovilizacion o precipitacion de fésforo en €
suelo, durantee primer afio, y unamayor solubilizacion,
en el segundo afio (Tisdale et al., 1993).

La produccion de forraje se incrementd con la
aplicacion de biosolidos (P £ 0.0001); éste estuvo
compuesto por los zacates navgita (Boute oua gracilis),
tres barbas (Aristida sp.), navgjita velluda (B. hirsuta)
y escorpion (B. scorpioides). La produccién de forraje
se comport6é en forma cuadrética, con incrementos
méximos de 550%, en la dosis de 60 kg ha'de N, en
2002, y de 650%, en la dosis de 90 Mg ha?, en 2003,
comparados con los testigos (Figura 3). Dichas
producciones siguieron tendencias similares, aunque a
una mayor escala de lo encontrado en otros estudios,
donde se observo un incremento maximo de forraje de
70%, con 45 Mg ha? de biosdlidos (Fresquez et al.,
1990), de 120%, con 35 Mg ha! (Bentony Wester, 1998),
de 270%, con 30 Mg ha? (Pierce et al., 1998), y de

8
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Figura 3. Produccion deforraje total con aplicaciones de biosdlidos en un
pastizal semiarido de Ojuelos, Jalisco; 2002 y 2003.
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90%, con 35 Mg ha! (Jurado y Wester, 2001). Estos
resultados también estén por arriba delo encontrado en
trabajos defertilizacion realizados en pastizalessimilares
cercanos a érea de estudio: Arredondo (1984) encontro
un aumento de 130%, con dosisde 60 y 75 kg ha! de N
y P,y Juradoy Negrete (1990) encontraron incrementos
de 50%, con dosis de 60 kg ha de N. La disminucion
delaproduccion deforrajeen las dosis altas, durante d
primer afio, coincide con ladisminuciénde pH del suelo,
lo cual podria estar causando una inmovilizacion del
fosforo, ademés de la liberacién de sustancias y
elementos toxicos (Cr, Cd, As) de los biosdlidos que
pudieran interferir con e crecimiento de las plantas
(Tisdaleet al., 1993; Brady y Wall, 1996). Losresultados
favorables en suelo y forraje se atribuyen a la
precipitacion, d aporte de nutrimentos de los biosolidos
y una mayor captacion y conservacion de humedad en
el sudo con las dosis de biosolidos.

CONCLUSIONES

El presente estudio mostrd quelos biosdlidos pueden
contribuir al mgoramiento del suelo. Los biosolidos
conservaron la humedad dd suelo en algunas fechas,
principalmente en las dosis de 45 y 90 Mg hal. La
disponibilidad de nitrogeno y fosforo en € suelo se
incrementd con los biosdlidos durante la primera y
segunda época. También se observaron algunos efectos
considerados negativos, como la disminucion dd pH del
sueloy un ligero aumento de la conductividad déctrica
del sudo, en las dosis de 45 a 90 Mg ha'. La materia
orgénicay € potasio dd suelo no se modificaron. Los
biosdlidos incrementaron en forma substancial la
produccion de forraje de pastizales semiéridos en todas
las dosis aplicadas. Sin embargo, la dosis adecuada
dependera de un analisis integral de los costos y
beneficios de la aplicacion de biosolidos en pastizales.
Los biosdlidos, un producto actualmente utilizado en la
agricultura, presentaron un moderado potencial para su
uso benéfico en pastizales semiaridos. El andlisis final
de sus beneficios dependera del monitoreo a largo plazo
de las variables de suelos y la biodiversidad del
ecosistema.
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