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Abstract. In this paper we describe the effect of irrigation on the survival of total coliforms in two
different soils, one agricultural and the other a degraded soil from a semiarid area. Sewage sludge was
applied in the proportion of 50g of sludge per kg of soil. The absence of irrigation produced a sharp decre-
ase in the number of total coliforms in both soils with the bacteria disappearing completely after 33 days
in degraded soil and 40 days the agricultural soil. Irrigation produced a substantial initial increase in the
number of coliforms in both soils, but after 80 days it is not observed coliforms development in both soil
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Resumen. En este trabajo se plantea el efecto de la aplicacién o no de riego sobre la supervivencia
de coliformes totales en dos suelos diferentes, que han recibido lodos de depuradora (50g.Kg-1), uno de
ellos de uso agricola y otro procedente de una zona degradada semidrida. Se comprobé que la ausencia
de riego producia un drastico descenso del nimero de coliformes totales en ambos suelos, no observan-
dose la presencia de estas bacterias a partir de los 33 y 40 dias en el suelo degradado y de uso agricola
respectivamente. Con la aplicacién de riego se observa un incremento importante en el numero de coli-
formes en ambos suelos, siendo particularmente notable en el caso del suelo degradado, pero indepen-
dientemente de este crecimiento inicial, a partir del dia 80 de iniciado el experimento no se observo cre-
cimiento en ninguno de los dos suelos.
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INTRODUCCION enmendante de suelos degradados (Felipo,

1992) por su alto contenido en materia orga-

En Espafia esta previsto que el 100% de
las aguas residuales sean tratadas, esto signi-
fica que se produciran alrededor de 2.5 millo-
nes de toneladas de lodo al afio. Se estima
que entre el 60 6 70% de esta produccién se
podria utilizar como fertilizante agricola
(Biriego, 1993) ya que contiene gran cantidad
de nutrientes para las plantas 6 como material

nica que mejora notablemente las propieda-
des del suelo (Smith et al., 1993; Hassink,
1992; Dick, 1992).

La aplicaciéon de lodo de depuradora a
suelos conlleva una serie de riesgos deriva-
dos de su contenido en microorganismos
patégenos, metales pesados y componentes
organicos (Soler-Rovira et al., 1996). La
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bibliografia recoge ampliamente los efectos
que se producen en el suelo como consecuen-
cia del posible contenido en metales pesados
de los lodos (Walter, 1992) como es la dismi-
nucién de la biomasa del suelo (McGrath,
1995) asi como de su contenido en sustancias
orgdnicas que pueden ser inhibidoras de algu-
nos de los procesos bioldgicos que se desa-
rrollan en el suelo (Wild and Jones, 1992).
Pero uno de los problemas que pueden resul-
tar mds peligrosos cuando se aplica lodo de
depuradora a un suelo es la incorporacion de
microorganismos potencialmente patdgenos
presentes en el residuo (Sequi y Petruzzely,
1978 Pepper y Gerba, 1989), que no son habi-
tuales en el suelo, como es el caso de las bac-
terias coliformes totales. Existe poca infor-
macién sobre la supervivencia de estos
microorganismos en suelos destinados a pro-
duccioén agricola, que normalmente se ven
sometidos a riegos continuos. Esta informa-
cién es mas escasa cuando se trata de suelos
degradados procedentes de zonas semidridas,
en los que la disponibilidad de aguas puede
ser el factor clave para la viabilidad de estas
bacterias. Siendo estos microorganismos sen-
sibles a la pérdida de humedad, un almacena-
miento y aireacién de los lodos produce un
descenso de su contenido (Surampalli et al.,
1993), por tanto, una vez que el lodo se apli-
ca al suelo, cabe esperar una mayor reduccién
de las bacterias coliformes en él.

MATERIAL Y METODOS

Se eligieron dos suelos distintos en cuan-
to a su procedencia y caracteristicas fisico-
quimicas. Uno de los suelos (suelo 1) es un
Torriorthent Xerico Calcico (Soil Survey
Staff, 1975) formado a partir de margas, pro-
cede de una zona sumamente degradada loca-
lizada en Abanilla (1° 5730” W-38° 11°58”N)
y se caracteriza por tener un bajo contenido
en materia orgdnica y una deficiente estructu-
ra (Lax y Garcia Orenes, 1993). El otro suelo
(suelo 2) procede de una explotacién agrico-

la situada en el linde de la carretera de Murcia
al embalse de la Pedrera (Alicante) (Latitud
37° 57°N, Longitud 0° 59°W), es un
Torrifluvent Xerico Calcico. Este suelo ha
perdido gran parte de su estructura (Garcia
Orenes, 1996) por haber sido regado de
manera continua con aguas de mala calidad
con alto contenido salino (3,5 mS/cm). Como
material enmendante se utiliz6 lodo proce-
dente de una de las depuradoras de la ciudad
de Alicante, que cumple el RD 1310/90. El
lodo se caracteriz6 previamente analizandose
muestras mensualmente durante dos afios,
para determinar su variabilidad en cuanto a
composicion, no observiandose cambios sig-
nificativos de la misma (Garcia Orenes,
1996). Las caracteristicas fisico-quimicas de
los suelos y el residuo se muestran en la tabla
1. Para el desarrollo del experimento se adi-
cioné a ambos suelos lodo fresco, con una
humedad aproximada del 85%, en una pro-
porcién equivalente a 50 g de lodo seco por
kg de suelo que se mezclé de manera homo-
génea con el suelo.

Se disefi6 el experimento con dos facto-
res, siendo uno de ellos el tipo de suelo y
como segundo factor la aplicacién o no de
riego. El experimento se desarroll6 bajo con-
diciones de invernadero con una temperatura
de entre 20 y 30 °C. Se prepararon series de
30 macetas de aproximadamente 1 kg para
cada uno de los factores (120 macetas en
total) aplicandose el lodo de la forma citada
anteriormente. El factor riego se llevo a cabo
manteniendo las mezclas a una humedad del
25% que se controld diariamente mediante
tensiometros colocados en las macetas,
supliéndose las pérdidas de humedad con la
cantidad correspondiente de agua destilada.
Las macetas no sometidas a riego se dejaron
en las condiciones ambientales del inverna-
dero. Se realizaron muestreos semanales
tomdandose tres macetas de cada uno de los
factores. Se dejo de muestrear cuando se
obtuvieron dos muestreos consecutivos con
crecimiento negativo.
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TABLA 1. Caracteristicas fisico-quimicas de
los materiales utilizados

Parametro Suelo1l  Suelo2 Lodo
Arena (%) 11,5 24,8 -
Limo (%) 55,2 62,6 -
Arcilla (%) 33,3 12,6 -
C. L C. (cmol/kg) 15,5 13,5 -
pH 1:5 7.9 7.4 -
Mt(f?;g‘z‘(‘,/‘:;“ 1,17 0,25 56
N Kjeldahl (%) 0,08 0,04 3
equiSZleCn(t:j(%) >4 62 )
P (g/kg) 0,004 0,003 17,9
K (g/kg) 0,35 0,23 2,6
Na (g/kg) 0,21 34 7
Ca (g/kg) 4,1 4,2 494
Mg (g/kg) 0.4 1.12 56
Fe (ppm) 0,67 2,6 9700
Cu (ppm) 0,9 0,9 272
Mn (ppm) 1,19 38 115
Zn (ppm) 0,44 0.4 905
Cd (ppm) - - 4,1
Cr (ppm) - - 12,5
Hg (ppm) - - 0.9
Ni (ppm) - - 17,8
Pb (ppm) - - 1.9

Para la determinacion de coliformes tota-
les se realiza una extraccion de suelo/ agua
peptonada en proporcién 1:10. La extraccién
se mantiene en agitacién mecdnica durante
dos horas. Una vez finalizada la agitacion se
hace una bateria de diluciones seriadas y se
siembra en placa por extensién utilizando
como medio de cultivo Agar-VRBD (Merck)
seguin Mossel (1963).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las bacterias coliformes se comportan de
forma semejante en ambos suelos. Se produ-
ce un crecimiento exponencial en los prime-
ros doce dias siendo mucho mayor en el suelo
1 cuando se somete a irrigacién. El menor
crecimiento exponencial que se observa en el
suelo 2 puede ser debido al alto contenido
salino del mismo provocando una mayor lisis
bacteriana. A partir del dia 21 de iniciado el
experimento los recuentos de coliformes
bajan drasticamente en ambos suelos, a pesar
del mayor crecimiento observado en el suelo
1, llegando a desaparecer el crecimiento por
completo en la octava semana de incubacion.
Los recuentos obtenidos a partir del dia 28,
son realmente bajos comparados con el
nimero medio de coliformes que tienen los
lodos al salir de la depuradora (2:107 U.E.C/ g
de lodo), asi como los obtenidos en la propia
mezcla de suelo y lodo al inicio del experi-
mento.

En las mezclas que no se sometieron a
riego se observé un comportamiento comple-
tamente distinto, no produciéndose ningtin
tipo de crecimiento sino una dréstica dismi-
nucién del crecimiento desde el inicio del
experimento en ambos suelos, llegando a
desaparecer por completo el crecimiento al
cabo de los 33 y 40 dias para el suelo 1 y 2
respectivamente. Los datos referentes a la
presencia de bacterias coliformes en el suelo
1 y 2 aparecen en la figura 1.

Podemos decir que la incorporacién de
lodo al suelo no va suponer un riesgo de con-
taminacién permanente del mismo por bacte-
rias coliformes totales, ya que éstas desapare-
cen por completo en un plazo no superior a
100 dias. Estos resultados son comparables a
los obtenidos por Escoteguy-Pav et al.
(1993), en los que se estudia la viabilidad de
bacterias coliformes totales en suelos enmen-
dados con residuos solidos urbanos, obser-
vandose una reduccién de 200 veces el nlime-
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FIGURA 1. Evolucién del n® de coliformes totales en los suelos 1 y 2 mantenidos en regadio

(D) y sin riego (II)

ro inicial de coliformes totales en el residuo
después de su aplicacion al suelo.

En el caso de los suelos irrigados la desa-
paricion de las bacterias coliformes se debe a
los requerimientos nutricionales de estos
microorganismos, temperatura del suelo asi
como a la competencia que se establece con
otros microorganismos tipicos del suelo. Esta
desaparicion es mucho mds rapida cuando no
hay agua ya que las bacterias coliformes no
tienen mecanismos conocidos de resistencia a
la desecacion, al contrario de lo que ocurre en
la mayoria de las bacterias del suelo (Griffin,
1985).

De los resultados obtenidos se infiere que
la aplicacion de lodos para regeneracion de
sistemas degradados semidridos, no implica
riesgos de contaminacién permanente por
coliformes ya que no se observa crecimiento

después de la inoculacién en estos suelos, en
las condiciones de sequia que normalmente
encontramos en ellos produciéndose un des-
censo muy acelerado de los coliformes hasta
su desaparicion.

En suelos agricolas la desaparicién de
coliformes es acelerada en caso de sequia,
pero estas no son las condiciones normales en
las que se mantienen los suelos cultivados de
zonas semidridas pues estin normalmente
sometidos a riego. Los tiempos de permanen-
cia de las bacterias coliformes en estos casos
son hasta de 100 dias, creemos es necesario
profundizar en la investigaciéon de estos
temas, teniendo en cuenta el tipo de cultivo
para determinar si la presencia de estos
microorganismos en el suelo, puede llegar a
contaminar las plantas cultivadas lo cual
hasta ahora no ha sido demostrado.
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