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RESUM 

S'ha estimat la qualitat microbiolbgica 
d'un fang utilitzat com a adob, mitjancant 
el seguiment continu durant el cicle de con- 
reu de Rye-Grass dels següents parametres 
indicadors: microflora aerobica total, fongs 
aerobics totals, estreptococs del grup D fe- 
cal, coliforms i Escherichia coli en el sol i 
puntualment en la planta. Els resultats s'han 
comparat arnb una altra parcel-la adobada 
arnb fertilitzant químic. 

Es va observar una predominancia de mi- 
croorganismes aerobics totals i fongs aerobics 

totals en la parcelela adobada arnb fang. Així 
mateix ai m h i m  de població microbiana s'hi 
arriba abans en la parcel-la adobada arnb 
fertilitzant químic. Quant als parametres in- 
dicador~ de la contaminació, els estreptococs 
desapareixen a les poques setmanes en amb- 
dos casos, els coliforms presenten una certa 
superioritat numerica en la parcelala adoba- 
da  arnb fang, pero no així Escherichia coli. 
No apareix evidencia, arnb aquests indica- 
d o r ~  de contaminació fecal persistent, cau- 
sada per l'aplicació de fangs de depuradora. 

SUMMARY 

The Microbiological Quaiity of the Sewa- liforms and Escherichia coli in the soil and 
ge Sludge used like manure has been estima- punctually on the plants. 
ted by means of continuous control during The results have been compared with tho- 
the cultivation of rye-grass. The indicator se of chemical fertilizer plot. 
parameters were total aerobic microflora, to- The highs number of total aerobic micro- 
tal aerobic fungi, streptococcus group D, co- flore and total aerobic fungi has been obser- 
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ved in the plot manured with sewage slud- with sewage sludge. But Escherichia coli 
ge. The microbiological population peak was does not show the same behaviour. 
reached also before in the plot manured with With the indicators used, there has not ap- 
chemical fertilizer. From the point of view peared evidence of persistent fecal pollution 
of the pollution indicator parameters the caused by the application of sewage sludge. 
Streptococcus disappear in few weeks in 
both cases, the coliforms present a certain Key words: Fang de depuradora, qualitat 
numerical superiority in the plot manured microbiologica, adobat, rye-grass. 

La utilització dels fangs de depuradora 
com a adob pot presentar dues limitacions 
importants: la presencia d'elements poten- 
cialment toxics i la contaminació per mi- 
croorganismes; aquest treball tracta sobre el 
segon aspecte. 

Encara que durant el procés de depuració 
hi ha una desaparició important de microor- 
ganismes infectants, els fangs surten de la de- 
puradora amb una carrega de microorganis- 
mes notable. PIKE (1980) indica una mitjana 

de 100 salmonel.les per 100 ml. de fang li- 
quid després d'un procés normal de diges- 
tió anaerobica mesofilica i SCUFLAIRE (1977) 
troba Salmonel.la en 1' 1 1 % dels fangs estu- 
diats procedents de diferents tractaments, 
Pseudomonas aeruginosa en el 35% i para- 
sits en el 14%. Tot aixo obliga a prendre me- 
sures durant el maneig i I'aplicació en el sol, 
per evitar perills sanitaris als agricultors i per 
l'obtenció de productes vegetals sense con- 
taminació fecal. 

OBJECTIUS 

En aquest treball s'ha realitzat una esti- escollit es poden classificar sota els aspectes 
mació de la qualitat microbiologica d'un de la: 
fang, mitjancant el seguiment continu dels 
parametres que millor poden informar de les 
conseqüencies de la seva aplicació com a 
adob, tant en el sol com en els vegetals. 

L'experiencia va consistir en un seguiment 
i comparació de parametres indicadors mi- 
crobiologics durant el cicle de conreu de rye- 
grass (Lolium multiflorum). Ates que la via 
d'infecció: sol + planta + animal + es- 
pecie humana, pot ser important, s'ha vol- 
gut tambe avaluar la presencia dels indica- 
d o r ~  microbiologics en les plantes. 

Els organismes indicadors valids que s'han 

Contaminació del sol i la planta 

Es troben com a indicadors prioritaris 
(REDDY i COIS. 1981, HAVELAAR 1980, BER- 
RON P. i cols. 1980) els estreptococs del grup 
D i com a complement els enterobacteris del 
grup dels coliforms (REDDY i cols. 1980, 
BERRON, P. i COIS. 1980), determinacions- 
tradicionals de contaminació fecal que tenen 
doble interes: gran nombre de coliforms i es- 
treptococs viuen en abundancia en els ma- 
terial~ fecals dels animals i de l'home i pre- 
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senten una resistencia als agents antiseptics la micoflora banal i el procés d'assecat del 
molt semblant a la d'altres bacteris patogens. fang. Es per aquesta raó que no els vam de- 
Per palaliar el fet que els coliforms no siguin terminar. 
exclusius de l'habitat fecal, s'ha de recórrer 

I a la determinació d'Escherichia coli indolo- Activitat microbiana del sol 
gen. 

Respecte dels patogens més resistents, Per estudiar les vanacions quantitatives de 

1 Mycobacterium i Salmonel.la, (YAZIZ i 
la població microbiana s'ha fet un recomp- 

LLOYD 1979, MORRISON i MARTIN 1976), el te de la microflora aerobica mesofila total 

primer es presenta difícilment en els fangs i de fongs aerobics totals, pel metode clas- 

i el segon desapareix amb l'estabilització de sic de les dilucions en plaques. 

MATERIAL 1 METODES 

Situació de l'experi2ncia 

La dimensió de les dues parcel-les era de 
20 m2 (4 x 5 m) i estaven situades a 1'Esco- 
la Superior d'Agricultura de Barcelona. Les 
parcel-les estaven convenientment aillades. 
Es va utilitzar fang de depuradora com a 
adob a la parcelda que anomenarem F i adob 
químic a la parcel-la que anomenarem Q. A 
la Taula 1 hi ha les característiquesdel sol 
utilitzat. 

Característiques del fang 

El fang provenia de la planta depuradora 
d'aigües residuals de Figueres (Girona). El 
tractament al aual va estar sotmes va ser 

N/Ha) i després de cada da11 1 Kg de nitro- 
sulfat amonic (130 UF de N/Ha). 

A la parcel-la F: 175 Kg de fang equiva- 
lents a 3.600 Kg de materia organica per Ha 
incorporats de fons. 

Característiques del conreu 

Lolium multiflorum de l'ecotip Wester- 
world, varietat Tewera, de cicle anual. La 
dosi de sembra equivalia a 30 Kg/Ha. Els 
dalls es van realitzar de la següent manera: 
- Ir. da11 als 90 dies del cicle 
- 2n. da11 als 160 dies del cicle 
- 3r. da11 als 200 dies del cicle 
- 4t. da11 als 222 dies del cicle. 

d'estabilització aerobica i condicionat durant Mostreig de terra 
diverses setmanes en plataforma d'assecat Es va realitzar seguint els criteris normals amb posterior trituració i tamisat a 2 mm. de representativitat i asepsia, sobre els 15 cm. L'anhlisi detallada es troba a la Taula 2. superficials. 

Dosi d'adobatge Mostrein de les plantes 
A la parcelda Q. De fons: sulfat amonic: Es van tallar a cm. per sobre de la su- 1 Kg. equivalent a 105 UF (unitats fertilit- perficie del sol en condicions d,asepsia. zants) de N; suverfosfat 16%: 1.5 Kg equi- 

- - 
De cobertura: quan les plantes van asio- - Mktode de les suspensions-dilucions: 

lir una alcada de 20 cm. s'hi van afegir: 0.38 Es realitzaren dilucions succesives a par- 
Kg de nitrosulfat ambnic 26% (50 UF de tir de la suspensió-dilució de la mostra 10.' 



38 Efecre ufilitzacio de tangs ARXlUS de l Esc Sup d Agricultura Barcelona 

(10 g/100 rnl d'aigua esteril o solució de Rin- 
ger diluida 1:4). 

- Microflora aerobia total: (PONCHON i 
TARDIEUX, 1962). 

El rnedi ernprat és I'agar de recornpte en 
placa comercial. Se sembra des de la dilució 
l o 3  fins la lo8.  La incubació es va fer a 
29°C i les lectures als 6 i als 12 dies sobre 
3 capsules de les 5 repeticions efectuades per 
cada dilució. 

- Fongs aerobics totals: (GUINEA, SAN- 
CHO, PARÉS, 1979). 

El rnedi emprat conté extracte de malta, 
peptona i agar. Les dilucions, sernbra, incu- 
bació i lectures es van fer igual que en el cas 
de la rnicroflora total. L'inhibidor bacteria 
utilitzat va ser acid citric al 0,4%. 

- Estreptococs fecals del grup D: (RODIER 
1975). 

Les dilucions es fan sobre aigua de trip- 
tona, de 10'  a lo5. La sernbra s'efectua so- 
bre rnedi de Slanetz-Bartley, no esterilitzat, 
que conté azida sodica com a inhibidor d'en- 
terobacteris. La incubació es realitza a 37°C 
i la lectura a les 48h. No es realitzaran tests 
de confirrnació. 

- Coliforrns totals: (RODIER 1975). 
Es va utilitzar el rnedi lactosat-biliat verd 

brillant esterilitzat en tubs d'assaig que con- 

RESULTATS 

Sobre I'activitat microbiana total en el sol 

L'evolució dels rnicroorganisrnes es mani- 
festa arnb un incrernent notable de la micro- 
flora total i dels fongs totals al comencament 
del cicle de conreu. 

S'arriba al rnajor desenvoluparnent quan- 
titatiu entre la 3a. i la 5a. setrnana a la par- 
celala F, rnentre que a la parcelela Q el de- 
senvoluparnent rnés gran s'assoleix entre la 
2a. i la 3a. setrnana. 

tenien una campana de Durharn invertida. 
La sernbra es va efectuar per les dilucions 
10 '  fins a 106 i per triplicat. La incubació 
va durar 48h. a una temperatura de 30°C. 
Es consideren positius els tubs en que es pro- 
dueix desprenirnent de gas visible a la carn- 
pana. El recornpte es fa pel rnetode del norn- 
bre rnés probable (NMP). 

- Escherichia coli: (RODIER 1975). 
De cada tub positiu dels coliforrns totals 

es recull una petita rnostra per repicar-la so- 
bre altres dos tubs. El primer conté el ma- 
teix rnedi lactosat-verd brillant i el segon 
aigua de triptona. Aquests tubs sernbrats es 
porten a incubar a 44°C durant 48 hores. La 
lectura es fa considerant positius aquells tubs 
en els quals es produeix simultaniarnent des- 
prenirnent de gas per ferrnentació de la glu- 
cosa i aparició d'indol en afegir reactiu de 
Kovacs en el rnedi de triptona. 

Les mostres de terra es porten al labora- 
tori imrnediatarnent i s'analitzen sense cap 
rnanipulació previa de secat o tarnisat. Se se- 
para una mínima part per determinar-ne la 
hurnitat (assecat a I'estufa a 100-105°C du- 
rant 24h.). 

Les rnostres de plantes es col-loquen en 
bosses de plastic i s'agiten en medi de Rin- 
ger per portar a I'estat de suspensió la flora 
rnicrobiana. 

Considerant els intervals de confianca cal- 
culats a partir de la dispersió dels resultats 
i del nombre de repeticions de cada mostra, 
s'aprecia que els valors de les rnitjanes ex- 
perimental~ del nombre total de rnicroorga- 
nisrnes són superiors a la parcel-la Fpero no- 
més fins a la 4a. setrnana. Durant les deu set- 
manes següents les poblacions poden ser sen- 
siblernent iguals des del punt de vista quan- 
titatiu. 
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A la setmana 18 torna a predominar de 
manera significativa la quantitat de microor- 
ganismes de F sobre Q. 

l 
Quant al nombre total de fongs, a partir 

de la 5a.-6a. setmanes es produeix un des- 
cens proporcional. Només s'han pogut cons- 
tatar diferencies quantitatives d'aquesta po- 
blació durant els primers quinze dies, i és su- 
perior en la parcel-la adobada amb fang (F). 

Sobre l'activitat dels microorganismes indi- 
cador~ de la contaminació fecal en el sol 

S'observa que els estreptococs s'inhibei- 
xen abans que els coliforms totals. Els pri- 
mers presenten un nombre més gran de co- 
lonies durant les tres primeres setmanes en 
la parcel-la adobada amb fang (F), pero a 
partir de les set setmanes desapareixen to- 
talment en ambdós casos. 

El descens del nombre d'E. coli es pro- 
dueix de forma irregular en les dues parcel- 
les i sembla no tenir relació directa amb el 
comportament dels coliforms totals ni amb 
el de la microflora total. Les diferencies dels 
valors d'aquesta columna a la taula 4 no son 
significatives, és a dir, no apareixen símp- 
tomes de contaminació fecal causada pels 
fangs. 

Es pot parlar d'activitat mínima dels en- 
terococs d'origen fecal coincidint amb el pri- 
mer da11 d'herba (als 90 dies). 

Sobre 1 'activitat dels microorganismes indi- 
cador~ de la contaminació en el conreu 

Les mostres vegetals es van recollir als 130 
dies (entre el primer i el segon dalls). No s'hi 
han detectat contaminacions d'origen fecal 
(Taula 4)' només un petit nombre d'estrep- 
tococs s'observa a la parcelela F. 

TAULA 1 

ANALISI DEL SOL EXPERIMENTAL 

Pardmetre Resultat TPcnica 

pH actual 
pH  potencial 
Conductivitat 
Carboni oxidable 
Matltria organica 
Nitrogen total 
Relació C/N 
Carbonats (% C0,Ca) 
Fbsfor asimilable 
Calci intercanviable 
Magnesi intercanviable 
Potassi intercanviable 

8.10 H,O 1:2.5 
7.20 KCI 1:2.5 
0.80 mmhos/cm-' H,O 1:5 
0.86 % 
1.47 "?o 
0.95 % 
9 .O0 

12.20 % 
46 PPm 

2,286 ppm 
328 ppm 

11 PPm 
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TAULA 2 

ANALISI DEL FANG DE LA PLANTA DEPURADORA DE FIGUERES 

Parametre determinar Resultaf obtingut 

Humitat 
Materia orghnica total 
Carboni organic oxidable 
~ c i d s  húmics i fulvics 
Nitrogen total 
Nitrogen orghnic 
Nitrogen insoluble en aigua 
Fósfor total (P,O,) 
Potassi total (K,,) 
Calci 
Magnesi 
Ferro 
Coure 
Zenc 
Crom 
Niquel 
Cadmi 
Plom 

14.60% s. mat. tot. 
47.40% s. mat. sec. 
24.66% s. mat. sec. 
31.10% s. mat. org. 
4.57% s. mat. sec. 
4.57% s. mat. sec. 

98.00% s. nit. tot. 
3.71% s. mat. sec. 
0.52% s. mat. sec. 
0.59% s. mat. sec. 
0.12% s. mat. sec. 
0.25% s. mat. sec. 

156 pprn mat. sec. 
445 pprn mat. sec. 
173 pprn mat. sec. 

9.5 pprn mat. sec. 
2.5 pprn mat. sec. 

5 13 pprn mat. sec. 
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TAULA 3 

MICROORGANISMES INDICADORS DE L'ACTIVITAT MICROBIANA GLOBAL 

EN EL SOL 

Nombre de dies Microflora total Fongs totak; 

EN LA PLANTA 

Nombre de dies Microflora total Fongs totals 

a, b: Dins d'un mateix grup de microorganismes, els valors seguits de la mateixa lletra no 
s6n significativament diferents, al nivel1 de confianca del 90%. 

Els resultats estan expressats en nombre de ci?l.lules/g. de terra seca o d'herba seca. 
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TAULA 4 

MICROORGANISMES INDICADORS DE CONTAMINACIÓ FECAL 

Nombre de dies Estreptococs grup-D Coliforms totals Escherichia Coli 

EN LA PLANTA 

Nombre de dies Estreptococs grua-D Coliforms totals Escherichia Coli 

a, b: Dins d'un mateix grup de microorganismes, els valors seguits de la mateixa lletra no 
són significativament diferents, al nivel1 de confianca del 95%. 

Els resultats estan expressats en nombre de cel.lules/g. de terra seca o d'herba seca. 

CONCLUSIONS 

- La microflora aerobica total i els fongs total de microorganismes de F sobre Q en 
aerobics totals continuen l'evolució normal ambdós casos. 
despres d'una aportació d'adob; el máxim - Els estreptococs desapareixen abans 
s'assoleix abans a la parcelela Q que a la par- que els coliforms en ambdós casos. El des- 
celala F. 1 predomina en general el nombre cens d'Escherichia coli es produeix de for- 
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ma irregular i no es relaciona amb els altres - En cap cas no s'han observat indicis de 
parametres indicadors. El moment del pri- contaminació fecal deguts a l'ús del fang. 
mer da11 d'herba coincideix amb la presen- - En les plantes (entre el Ir. i el 2n. da11 
cia d'un minim nombre de coliforms i nulela no es detecta contaminació fecal de cap ti- 
presencia d'estreptococs. PUS). 

BIBLIOGRAFIA 

BERRON, P.; GEOFFRAY, C.; VIAL, J. (1980) - POCHON, J.; TARDIEUX, P. (1 962) - Tecni- 
Aspect sanitaire des epandages de boues ques d'analyse en microbiologie du sol. 
résiduaire: Cinétiaue de renresssion sur Editions de la Tourelle. St. Mandé. 
terrains agricoles de quelquei germes test. 
A: Characterization, treatment and use of 
sewage sludge. Proc. 2n. Europ. Sympo- 
sium Vienna: P. 389-397. 

GUINEA, J.; SANCHO, J.; PARÉS, R. (1979) - 
Análisis microbiológico de aguas. Ed. 
Omega. Barcelona. 

HAVELAAR, A. (1980) - Monitoring sewage 
sludge sanitation by bacteria1 indicators. 
A: Characterization, treatment and use of 
sewage sludge. Proc. 2n. Europ. Symp. 
Vienna: p. 350-360. 

MORRISON, S.; MARTIN, K. (1976) - Patho- 
gen survival in soils receiving wastes. 
Land as a waste management alternati- 
ve. A: Proc. Cornell agricultura1 waste 
manag. Conf. núm. 20: p. 371-389. 

PIKE, E. (1 980) - The control of salmonello- 
sis in the use of sewage sludge on agri- 
cultural land. A: Characterization, treat- 
ment and use of sewage sludge. Proc. 2n. 
Europ. Symp. Vienna: p. 315-329. 

REDDY, K.; KHALEEL, R.; OVERCASH, M. 
(1 98 1) - Behaviour and transport of mi- 
crobial pathogens and indicator organism 
in soil treated with organic wastes. J .' En- 
viron Qual. 10 (4). 

RODIER, J. (1975) - L'Analyse de I'Eau. 
Vol. 2. Dunod Tecnique. 5a. ed. París. 

SCUFLAIRE, R. (1977) - Dosage et recherche 
de I'evolution des pesticides, de déter- 
gents, et de quelques pathogenes dans les 
déchets solides (boues de station d'épu- 
ration et composts urbains). Soils et de- 
chets solids. Ministére de 1'Environ:ment 
et du Cadre de Vie. Mission des Etudes 
et de la Recherche. 

YAZIZ; LLOYD, B. (1979) - The removal of 
salmonella in conventional sewage treat- 
ment processes. J. Appl. Bact. 46 p. 
131-142. 




