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AVALIACAO DE INDICADORES DE CONTAMINACAO MICROBIANA EM SOLOS
TRATADOS COM ESTERCO DE AVES

RESUMO

O solo é um recurso natural importante para o desenvolvimento da vida humana.
Tem varias fun¢des que auxiliam no desenvolvimento de outros ecossistemas, como
0 armazenamento, escoamento e infiltracdo da agua. Pode ser um suporte para as
atividades humanas e para residuos, mas € muito utilizado para a agricultura. Por
estar no meio em que vivemos, o solo pode ser contaminado por substancias toxicas
ou por bactérias patogénicas, virus e parasitos, passando assim para 0s alimentos.
Estes podem ser contaminados durante o processo de producdo, elaboracao,
transporte, armazenamento e distribuicdo.Objetivou-se neste estudo avaliar a
presenca de coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e
Salmonella spp. em solos tratados com esterco de galinha e dos frutos de berinjela
produzidos no mesmo e verificar o dano potencial que estas bactérias patogénicas
poderiam causar nos seres humanos devido a resisténcia aos antibiéticos. Para
tanto foram determinados 0s micro-organismos presentes no solo e nos frutos de
berinjela cultivados no mesmo e determinados os padrdes de susceptibilidade
antimicrobiana dos isolados bacterianos. Realizaram-se amostragens de solo de
seis hortas, antes, durante e no final do cultivo de berinjela, quando foram colhidas
amostras de frutos para verificacdo da provavel contaminacao cruzada. As bactérias
isoladas foram avaliadas quanto a resisténcia aos antibiéticos. Verificou-se que
todos os solos e frutos de berinjela apresentaram maior ou menor grau de
contaminagao por coliformes termotolerantes e Escherichia coli e Salmonella spp. A

maioria dos isolados se caracterizou pela multirresisténcia aos antibiéticos.

Palavras-chave: coliformes, escherichia coli, salmonella spp, resisténcia a

antibioticos, horta.



ASSESSMENT OF CONTAMINATION ON SOIL MICROBIAL TREATED WITH
POULTRY MANURE

ABSTRACT

Soil is an important natural resource for the development of human life. It has various
functions that help the development of other ecosystems, such as storage, drainage,
and infiltration of the water. It can be a support for human activities and waste, but is
widely used for agriculture. Being where we live, the soil may be contaminated with
toxic substances or pathogenic bacteria, viruses and parasites, it can pass into the
food. These soils can be contaminated during the production, preparation,
transportation, storage and distribution. The aim of this study was to evaluate the
presence of total coliforms, fecal coliforms, escherichia coli and salmonella spp. in
soils treated with chicken manure and eggplant fruits produced in the same and
check the potential damage that could cause these pathogenic bacteria in humans
due to antibiotic resistance. For that it was determined the micro-organisms present
in the soil and eggplant fruits grown in the same and determined the standards of
susceptibility antimicrobial of the isolates bacterial. There were six soil samples
gardens, before, during and at the end of cultivation of eggplant, when fruit samples
were taken for check of the likely cross-contamination. The isolated bacteria were
evaluated for resistance to antibiotics. It was found that all soil and eggplant fruits
showed greater or lower degree of contamination by fecal coliforms and Escherichia
coli and Salmonella spp., The majority of the isolates was characterized by multi
resistant to antibiotics.

Key-words: coliforms, escherichia coli, salmonella spp., resistance to antibiotics,

garden.
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1. INTRODUCAO

Uma das maiores preocupacdes do Planeta, nos ultimos anos, é a degradacao,
contaminacao, poluicdo e escassez da agua e do solo. Além da &agua, o solo é
imprescindivel para a sobrevivéncia humana, pois tem 0s nutrientes necessarios
para as plantacdes e alimentacdo de homens e animais. Também, possui outras
funcbes como habitat de seres vivos, proteger as aguas subterraneas, fonte de
recursos minerais, entre outros.

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB,
2016)a alteracao de qualidade do solo fica comprometida quando ocorre a poluicéo
atmosférica que atinge o solo, como deposicdo de poluentes, aplicacdo de
defensivos agricolas ( agrotoxicos), aplicacdo errada de fertilizantes e a disposicdo
de residuos sdlidos industriais, urbanos, materiais toxicos e radioativos.

Entre os diversos tipos de impactos que o solo sofre, os danos diretos e
indiretos maiores sdo causados pela exploracdo do homem ao meio ambiente,
prejudicando as formas de vida microbiologica (HEIDERSCHEIDT et al., 2016). Para
Freitas (2015) muitas inovacdes tecnoldgicas trazem alguma substancias e materiais
novos que apresentam dificuldades para se degradar o que prejudica sua
incorporacao e retorno a natureza.

Em se tratando do solo agricola um dos produtos que podem ser oS mais
toxicos sdo os agrotoxicos. O uso indiscriminado e o manuseio inadequado destes
produtos pode trazer riscos potenciais para o solo, alimentos e consecutivamente,
aos humanos (BOHNER; ARAUJO; NISHIJIMA, 2013). Pereira et al. (2009) afirmam
que a utilizacdo dos defensivos agricolas, fungicidas e herbicidas contaminam o
solo, a 4gua, o ar, os alimentos, a fauna e conseqiientemente o0 homem que respira
0 ar e consome os alimentos e a agua contaminada. Para Bohner, Araujo e Nishijima
(2013) a falta de informacBes e o baixo nivel de instrucdo das pessoas que
manipulam os agrotéxicos € um problema muito sério de toda a sociedade.

A adubacao organica com esterco de aves também pode oferecer riscos, se
ela néo for tratada e utilizada de forma correta, pode conter bactérias patogénicas,
como coliformes e salmonella, e assim contaminar o solo, os frutos e o0s

consumidores.
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Em relacdo a alimentos, na atualidade, houve um aumento significativo na
procura por aqueles produzidos de forma organica, como frutos e hortalicas, as
quais geralmente sdo consumidas cruas. A berinjela é uma solanacea muito
procurada, pois apresenta grande versatilidade culinéria, ajudando na manutencao
do corpo humano com seus efeitos medicinais. Mas como qualquer outro cultivo,
necessita de bom preparo, manejo do solo e prevencgao para evitar a contaminacao
por micro-organismos patogénicos. A contaminagéo de alimentos pode ocorrer por
varios fatores como agua de irrigacdo, adubacdo errada e inadequada, colheita,
transporte e manipulacédo nos pontos de venda, ou seja, o cuidado deve acontecer
desde a preparacao do solo, o cultivoe em todo seu processamento até a ingestéo.
A falta de conhecimento e de higiene sé&o as principais causas de contaminacao.

Os coliformes e a Salmonella sdo bastonetes gram-negativos e estao
presentes no intestino humano e de animais. Quando encontrados em grande
guantidade em alimentos representam um grande risco a saude humana e animal.
Para Sales, Kuchak e Caveido (2016) os coliformes sdo indicadores da realidade
das condi¢cdes sanitarias em alimentos e &gua, incluindo nessas condi¢cdes as
praticas de manipulacdo e fabricagcdo. Além do trato intestinal de animais
homeotérmicos, seu habitat pode ser o solo e a vegetacado. Existem alguns fatores
gue contribuem para a sobrevivéncia de micro-organismos patogénicos no solo
como temperatura, umidade, pH, entre outros.

O solo contaminado apresenta grandes riscos para contracdo de doencas em
seres humanos, mas para Cavinatto e Paganini (2007) além do grande numero de
bactérias para efetivar a doenca, outros fatores ajudam como imunidade e nutricao
do hospedeiro, falta de medidas de protecdo e habitos higiénicos. A contaminacao
de um alimento € um fator limitante para sua comercializacdo. As condicdes
sanitarias desfavoraveis nas areas rurais e urbanas favorecem essa contaminacao.
Esta pode ocorrer desde o plantio até o processamento, e também na
comercializagdo e consumo (ABREU et al., 2010 apud RODRIGUES, 2007).

Outra preocupacao relacionada a contaminagdo por micro-organismos
patogénicos € a resisténcia que esses podem apresentar a antibiéticos, ocasionando
maiores riscos a saude publica, pois podem interferir no tratamento, ndo s6 do solo,

mas também do ser humano hospedeiro da bactéria.
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1.1 Objetivo Geral

Avaliar a presenca de coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli
e Salmonella spp. em solos tratados com esterco de galinha e dos frutos de berinjela

produzidos no mesmo.

1.2 Objetivos Especificos

- Verificar o dano potencial que estas bactérias patogénicas poderiam causar nos

seres humanos devido a resisténcia aos antibioticos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Solo

O solo é produto de alteracdo do remanejamento e da organizacdo do material
original (rocha, sedimento ou outro solo), sob a agédo da vida, da atmosfera e das
trocas de energia. Possui quantidades variaveis de minerais, matéria organica, agua,
ar e organismos vivos (CETESB, 2016). Para Araujo et al. (2014) a interacdo do
clima, dos organismos, do relevo, do tempo e do material de origem, de forma
independente, produzem o solo.

O solo é considerado um dos recursos naturais mais valiosos, em funcéo das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas. As propriedades fisicas auxiliam na
filtracdo e lixiviacdo devido a penetragcdo e movimentacdo de agua nos poros,
gerando condi¢cdes para que 0s processos quimicos (adsor¢do, fixacdo quimica,
precipitacdo, oxidacgédo, troca, neutralizacdo) e bioldgicos (decomposicdo de matéria
organica) possam ocorrer. Estes atributos do solo em conjunto sdo responsaveis
pelos principais mecanismos de atenuacdo de poluentes (AL-JABOOBI et. al., 2014;
BASHIRI; AHMADI; KHEZRI, 2015).

As propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo serdo de acordo com a
influéncia que este recebeu em sua formacdo. O solo pode ser classificados como
areia, slites ou argilas. As propriedades fisicas do solo sdo: textura, estrutura,
densidade, porosidade, permeabilidade, fluxo de dgua, ar e calor. E as propriedades
guimicas sao: pH, teor de nutrientes, capacidade de troca ibnica, condutividade
elétrica e matéria organica (CETESB, 2016).

2.1.1 Principais Fungdes do Solo

A Resolucao n° 420/09 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) lista as

principais fungdes do solo que séo:

| - servir como meio basico para a sustentacdo da vida e de habitat para
pessoas, animais, plantas e outros organismos vivos;

Il - manter o ciclo da agua e dos nutrientes;

Il - servir como meio para a producdo de alimentos e outros bens primarios
de consumo;

IV - agir como filtro natural, tamp&o e meio de adsorcdo, degradacdo e
transformacédo de substancias quimicas e organismos;

V - proteger as aguas superficiais e subterraneas;
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VI - servir como fonte de informacdo quanto ao patriménio natural, historico
e cultural;

VII - constituir fonte de recursos minerais;

VIII - servir como meio basico para a ocupacdo territorial praticas
recreacionais e propiciar outros usos publicos e econémicos (BRASIL, 2009,
p.82).

2.1.2 Salinizacéao

A salinizacdo do solo € um problema ambiental grave. Acontece em areas de clima
mais seco e pode ser intensificada pela interferéncia humana. A CETESB (2016,
s/p)explica que “o aumento de sais sollveis em um solo, eleva o seu potencial
osmotico, assim as plantas tém dificuldade de absorver agua e nutrientes
provocando a reducéo do seu crescimento”.

Para correcdo da salinidade do solo, deve-se considerar o clima da regiédo, o
tipo de solo, a agua de irrigacdo, os cultivos e sua tolerdncia a salinidade e as
praticas de manejo do solo e agua, esses fatores podem influenciar a salinidade do
solo e causar impactos sobre a produtividade das culturas (MOURA; CARVALHO,
2014).

2.2 Berinjela

A berinjela (Solanum melongena L.) pertence a familia Solanaceae, a mesma familia
de outras hortalicas como tomate, pimentao, batata inglesa, jil6, entre outras (LIMA
et al., 2015). E uma espécie termdfila, pois necessita de alta temperatura para seu
desenvolvimento vegetativo. Sua colheita é feita de 3 a 6 meses apos o plantio.

Para Kumar et al. (2008) a cultura da berinjela é considerada de grande
importancia pois além de econdmica esta sendo muito procurada por sua qualidade
nutricional, sendo uma importante fonte de antioxidantes e minerais para a dieta
humana. Para Moura e Carvalho (2014) a berinjela teve seu consumo aumentado
devido as suas propriedades medicinais. A qualidade do produto também é
importante e ndo s6 sua produtividade. Para garantir qualidade a adubacéo e doses
de potassio devem ser efetivos e na dosagem correta (MONACO, 2012).
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2.3 Adubacéo

A adubacao é realizada para melhora da qualidade dos cultivos, fertilidade do solo e
aumento da produtividade. Os adubos, também chamados de fertilizantes organicos
podem ser de origem vegetal, animal ou agro-industrial e seus efeitos sdo em todas
as propriedades do solo: fisicas, quimicas, fisico-quimicas e biologicas. Os
beneficios para a adubacdo do solo sao varios, entre eles podemos citar: melhorias
na estrutura, aeracdo, armazenamento e drenagem de agua, absor¢cdo de nutrientes
pelas plantas, diminuicdo de temperatura, aumento do teor de matéria organica,
aumento da biodiversidade, melhora da fertilidade, aumento de micro-organismos
para controle de pragas das raizes das plantas, entre outras. Quando mal
decompostos ou de origem nao controlada, os fertilizantes apresentam
desvantagens como: introduzir ou aumentar a quantidade de micro-organismos
nocivos as plantas, introducédo de metais pesados, micro-organismos patogénicos ao
homem, alto custo de producéo, transporte e aplicacdo e proporcao de nutrientes
ineficaz (TRANI et al., 2013).

2.3.1 Tipos de Fertilizantes Organicos

Trani et al. (2013) citam alguns tipos de fertilizantes organicos:

- Fertilizante Organico Simples — produzido por um material de origem animal
ou vegetal. Exemplos: esterco animal, vinhagca de cana, palhadas de milho,
bagacilho, casca de eucalipto, entre outros.

- Fertilizante Organico composto — produzido através de processo bioquimico
natural ou controlado com mistura de residuos organicos de origem vegetal,
animal, industrial ou urbano. A compostagem € um exemplo de processo para
aquisicao do adubo.

- Bokashi - produzido com residuos orgéanicos vegetais e animais e ativado
com micro-organismos Uteis que aceleram o processo de compostagem. Os
micro-organismos Uteis sao provenientes do solo sendo selecionados e
cultivados em laboratérios.

- Adubo verde — plantas que sao cultivadas e incorporadas ao solo que liberam
nutrientes para as plantas que serdo cultivadas posteriormente. Melhoram

também as propriedades fisicas do solo. Exemplos: mucunas, guandu,
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leucena, aveia branca, milheto, naboforrageiro, entre outras. A escolha da

planta deve ser feita de acordo com o clima.

- Fertilizante Organomineral — produzido através da mistura de fertilizantes
minerais e organicos. Exemplo: mistura de esterco animal com superfosfato
simples, enriquece o material com féfsforo, célcio e enxofre e diminui a perda
de ambnia do esterco. A combinagdo entre adubos organicos e minerais
fornecem equilibrio na produtividade e mantem as caracteristicas fisicas e
guimicas do solo adequadas (FERNANDES et al., 2013).

Segundo Venancio et al. (2012) os compostos organicos devem possuir boas
propriedades fisicas para serem utilizados como substrato. O condicionador de solo
€ um material com alta capacidade de reter a umidade e drenar o excesso de agua
por isso é muito utilizado.

Para tratamento do solo o esgoto doméstico pode ser utilizado, mas este
contribui para a proliferacdo de bactérias do grupo coliforme (LINHARES et al.,
2015). O lodo de esgoto pode ser utilizado como fertilizante ou condicionador de
solo, devido sua composicdo ser rica em matéria organica, nitrogénio e fdsforo,
apresentando melhora na qualidade quimica, fisica e biol6gica do solo, aumentando
assim a produtividade das culturas. Mas seu uso deve ser avaliado, pois o lodo de
esgoto pode prejudicar o desenvolvimento das plantas e oferecer riscos a saude
humana por conter elementos como metais pesados, micro-organismos patogénicos
e contaminantes organicos (NASCIMENTO et al., 2014).

2.3.2 Adubacgéo Organica com esterco de Ave

Em diversos paises a aplicacao de esterco na agricultura € uma pratica comum. A
utilizacdo de esterco como adubo organico, € a op¢do mais econbmica e pratica
para melhorar a qualidade do solo, proporcionando assim uma fonte adicional de
nutrientes para o crescimento das plantas. Esta préatica é frequente, especialmente,
na agricultura organica na qual os fertilizantes sintéticos ndo podem ser utilizados.
No entanto, o emprego de esterco na forma liquida ou em pasta requer a
observéancia do intervalo de seguranca adequado, caso contrario uma carga elevada
de bactérias patogénicas e virus podem ser introduzidos ao solo, o que representa
uma ameaca a saude humana e animal, assim como ao meio ambiente (SEMENOV;
VAN OVERBEEK; VAN BRUGGEN, 2009; AMIN et al., 2013; KOSTADINOVA et al.,
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2014;: PUNO-SARMIENTO et al., 2014; BASHIRI; AHMADI; KHEZRI, 2015;
BALKHAIR, 2016; TRAWINSKA et al., 2016).

Segundo um estudo realizado por Fernandes et al. (2013) a utilizacdo de
esterco promoveu ao solo melhorias fisicas, fisico-quimicas, quimicas e biolégicas e
disponibilizou melhoria constante dos nutrientes, de forma lenta e gradual, que reduz
perdas por lixiviagoes.

A utilizacéo de esterco no solo como fertilizante organico pode provocar, além
da contaminacdo com bactérias patogénicas, a disseminacdo de genes de
resisténcia aos antibidticos (AMINOV; MACKIE, 2007).

2.4 Irrigacao

No Brasil, a atividade humana que utiliza mais agua é a agricultura sendo 70% do
total de agua recolhida e para a irrigacdo é utilizada a maior parte (TESSARO;
SAMPAIO; CASTALDELLI, 2016).

Para o cultivo de berinjela a agua de irrigacdo pode afetar negativamente o
crescimento e a capacidade de producado de seus frutos, devido ao aumento de sua
salinidade (MOURA; CARVALHO, 2014).

A reutilizacdo das &guas residuais tem sido uma alternativa mais econémica
para irrigar plantagdes (TESSARO; SAMPAIO; CASTALDELLI, 2016). Segundo
Morais et al. (2016) a utilizacdo de esgoto doméstico tratado pode ser uma
alternativa para o desenvolvimento social e econdmico, mas ha o risco de dispersao
de coliformes fecais e de outras bactérias, pois 0 esgoto contém muitos organismos
vivos como bactérias, virus, protozodrios e vermes e estdo junto com os dejetos
humanos.

Para se utilizar essas aguas, as mesmas devem passar por tratamento, ser
escolhido o tipo ideal de cultura, passar por métodos efetivos de aplicacdo e manejo,
controlar os riscos para 0 meio ambiente, pois pode ser prejudicial para o solo,
aquiferos, para a cultura e a salde humana. Os principais problemas estao
relacionados com as mudancas fisico-quimicas do solo, poluicdo das &guas
superficiais e subterraneas e quanto ao rendimento das culturas. Os organismos dos
solos que sdo submetidos as aguas residuais podem ter beneficios ou maleficios,
dependendo da quantidade aplicada e composicdo dessas aguas (TESSARO;
SAMPAIO; CASTALDELLI, 2016).
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A utilizacdo das aguas residuarias esta associada com a possibilidade da
presenca de patdégenos como Escherichia coli, Salmonella sp., Shigella sp., bem
como ovos de vermes intestinais, mas com manejo adequado a presenca desses
micro-organismos pode ser amenizada (SOARES et al., 2011).

Em um estudo realizado por Abreu et al.(2010) foi observada que a agua de
irrigacdo era o fator contaminante dos alimentos, sendo que os adubos orgénicos e

o0 solo n&o estavam contaminados pelos micro-organismos encontrados na hortalica.

2.5 Contaminacéao

Um ambiente é considerado contaminado por algum elemento, quando houver
aumento de suas concentracfes em relacdo as concentracdes naturais (STEFFEN;
STEFFEN; ANTONIOLLI, 2011). De acordo com a CETESB (2016) uma area pode
ser contaminada devido ao depdsito, acumulacdo, armazenamento, enterro ou
infiltracdo de forma planejada, acidental ou natural de substancias ou residuos
contaminantes, e estes alteram sua qualidade e caracteristicas naturais. Os
poluentes podem ser dispersos por diferentes vias como ar, agua subterrdnea ou
superficial e solo.

O solo pode ser contaminado por diferentes fontes poluidoras de origens
distintas, tais como as atividades agricolas, as industriais e os residuos sélidos, que
causam efeitos diversos no meio, 0s quais podem ser transitérios ou permanentes,
estes Ultimos danificam o solo para uso futuro. A contaminacdo do solo é um grande
problema ambiental devido a ameaca ecoldgica que representa, afetando o
crescimento e sanidade das plantas, a qualidade e a quantidade da producéo
agricola, provocando erosao do solo e causando desertificacdo. A poluicdo do solo
pode, também, ter graves efeitos sobre a contaminacdo das aguas superficiais e
subterrédneas, tornando-se uma séria ameaca para 0 meio ambiente e 0 ecossistema
(HALIM et al., 2005; LIU; LIU, 2009).

Em um estudo realizado por Linhares et al. (2015) pode-se perceber que a
proximidade com uma area urbana e com movimento pode ajudar na sobrevivéncia
de bactérias termotolerantes. As substancias poluentes alteram o pH do solo e com
isso ha maior proliferacdo de bactérias patogénicas que eliminam as bactérias
naturais do solo, alterando a biota do solo, indices de umidade e granulometria,
diminuindo o nivel de fésforo e fertilidade do solo.
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Quando uma area € utlizada para atividades agricolas e s&o terrenos
vulneraveis a infiltracdo de contaminantes, é necessario avaliacdo do perigo em
relacéo a essas atividades (BARBOSA et al., 2011). De acordo com Cordeiro (2014)
para informacBes sobre qualidade e seguranca dos produtos € importante a
utilizacdo de indicadores microbiol4gicos.

As plantas que crescem em solo contaminado conseguem parecer normais,
mas podem apresentar riscos ao consumo humano e de outros animais. A
contaminacao do solo, se ndo controlada corretamente, pode ser irreversivel para o
ciclo de nutrientes na natureza e para o ciclo da agua, prejudicando a producéo de

alimentos de origem vegetal e animal (CETESB, 2016).

2.5.1 Agrotéxicos

Ha vérias substancias sintéticas no meio ambiente, que sao introduzidas nele devido
ao uso de técnicas modernas nas producdes agricolas para auxilio do controle de
pragas, insetos, plantas invasoras e doencas nas lavouras. Os agrotoxicos fazem
parte destas substancias e representam risco ambiental se manejados de forma
incorreta (STEFFEN; STEFFEN; ANTONIOLLI, 2011). O wuso intensivo ou
inadequado de agrotéxicos tem ocasionado a contaminacdo dos recursos naturais,
com efeitos negativos na satde humana e animal.

A molécula do agrotéxico atinge o solo independente de onde foi aplicada, ela
pode seguir diversos caminhos e afetar diferentes ecossistemas e seres Vvivos
(STEFFEN; STEFFEN; ANTONIOLLI, 2011). O uso de produtos quimicos pode
ajudar na extincdo de espécies de animais, insetos e plantas. Ao utilizar defensivos
agricolas para eliminar espécies que afetam negativamente as plantacfes, espécies
benéficas sédo eliminadas, causando assim, um desequilibrio no nicho ecolégico.
Podem causar também a poluicdo do lencol freatico sendo necesséaria atencao
guanto ao manejo dos agrotéxicos nas plantagcdes (MOURA; OLIVEIRA, 2013).

Os sintomas mais comuns apurados nos casos de intoxicagdes pelos grupos
guimicos sdo: neuroco;mportamentais, doencas relacionadas a reproducéo, doencas
de pele, oftalmoldgicas, dos pulmdes, do figado, rins, mutagénicos e canceriginos
(CARVALHO; PIVOTO, 2011).
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2.5.2 Metais Pesados

Alguns metais, como zinco e cobre, sdo importantes para o desenvolvimento dos
vegetais, pois tem enzimas e proteinas, mas podem se tornar téxicos as plantas
guando em elevadas concentracdes (RODRIGUES et al., 2016).

Os metais pesados podem ser considerados um dos principais contaminantes
do solo e ocorrem de forma natural — meteorizagdo de &reas mineralizadas — ou por
acdo humana - funcionamento de industrias de extracdo ou processamento de
minério (DIAS et al., 2014). Para Silva, Vitti e Trevizam (2014) os metais pesados
podem persistir por muito tempo no solo e ainda haver sua acumulacao,
prejudicando os processos vitais de micro-organismos e a ciclagem de nutrientes.
Acrescentam que quando a planta e o solo tem altas concentracbes de metais
pesados se tornam toxicos para culturas e animais.

O lodo de esgoto, utilizado na adubacdo das agriculturas, possui
concentracdo de metais pesados, essas concentracées sao bem maiores do que as
naturalmente encontradas no solo, por isso € importante avaliar os riscos quando ha
a aplicacéo desse elemento no ambiente (NASCIMENTO et al., 2014).

Segundo Rodrigues et al. (2016) o crescimento, a distribuicdo e o ciclo
biolégico das plantas sdo prejudicados pelo contato com os metais pesados. A
fotossintese das plantas fica comprometida, pois os metais pesados podem reduzir
os niveis de clorofila e carotenoides. Mas afirmam que algumas plantas, para tolerar
e sobreviver nesses ambientes de alta concentracdo de metais, apresentam
diferentes mecanismos fisioldgicos, intra e extracelulares, que permitem o seu bom

desenvolvimento.

2.5.3 Residuos solidos

Outra causa de contaminacao do solo € o acumulo de lixo sélido. Esse acumulo
produz fluidos téxicos que infiltram no solo, como exemplo o chorume. A infiltragao
desses fluidos no solo contaminam o lencol freatico e assim, rios e cérregos
(HEIDERSCHEIDT et al., 2016).

Segundo Freitas (2015) uma das fontes mais perigosas de contaminagao do

ambiente e dos recursos hidricos sdo os depdsitos de lixo urbanos e industriais,
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mesmo o0s que foram construidos com protecdo de suas bases e drenagens dos
efluentes.

Além dos riscos a saude publica, os residuos sélidos que sao despejados
inadequadamente poluem o ar, o solo e o subsolo, aumentam 0s animais que

proliferam as doencas e contaminam as aguas.

2.5.4 Micro-organismos

O solo compreende varios microhabitats, tanto fisicos como quimicos e condi¢cdes
ambientais descontinuas. Os micro-organismos se adaptam aos microhabitats
interagindo uns com os outros e com outras partes da biota do solo (CAVINATTO,;
PAGANINI, 2007).

Os micro-organismos de origem fecal podem ser transmitidos através de
manipulacdo humana sem habitos de higiene, por insetos e pela agua contaminada.
A deteccédo dessas bactérias € utilizada para diagnéstico e confirmacao de presenca
de micro-organismos patogénicos entéricos, ou seja, servem para indicacdo
microbioldgica, podendo fornecer informacfes quanto a seguranca dos alimentos e
risco de exposi¢cdo a micro-organismos patogénicos (CORDEIRO, 2014).

A exposicdo aos raios solares pode fazer com que 0S micro-organismos
sobrevivam por mais tempo no solo do que em culturas. Outros fatores contribuem
para a sobrevivéncia de bactérias patogénicas como: umidade, pH, temperatura,
concentracdo de matéria organica e predacdo por outros micro-organismos
(CAVINATTO; PAGANINI, 2007).

Segundo Pourcher et al. (2007) a sobrevivéncia e a inativacdo de micro-
organismos patogénicos no solo depende de fatores ambientais (precipitacdo e
radiacéo solar), de fatores fisico-quimicos (a textura, a estrutura do solo, o fluxo de
agua, a temperatura, a matéria organica e o pH) e fatores bioldgicos (tipo de micro-
organismos e interacdes antagbnicas). A sobrevivéncia de bactérias patogénicas no
solo é dependente do género ou da espécie, assim coliformes termotolerantes
sobrevivem mais tempo no solo do que Salmonella spp., uma vez que eles tém a
capacidade de suportar condicbes ambientais adversas como a radiacdo solar,
variagcbes de temperatura e precipitacdo (NGOLE; MPUCHANE; TOTOLO, 2006;
FORSTER; RIAU; PEREZ, 2010; GUBER et al., 2015). A temperatura, o teor de

agua e o pH foram sugeridos como os fatores mais importantes que controlam a



29

sobrevivéncia bacteriana. O aumento da quantidade de 4gua causa diminuicdo nas
taxas de morte microbiana no solo, e em solos acidos ha menor sobrevida de
bactérias entéricas (PACHEPSKY et al., 2006). No entanto, um aumento na
temperatura pode elevar as taxas de crescimento de Escherichia coli na agua,
porém pode reduzir a duragéo da sobrevida (KIEFER et al., 2012).

2.5.4.1 Coliformes Totais

Os Coliformes Totais sdo bactérias com formato de bacilos Gram negativos sem
esporos, que sao capazes de fermentar a lactose, com producéo de gas em faixa de
temperatura de 35°C, em 24 a 48 horas (SALES; KUCHAK; CAVEIAO, 2016).
Segundo Silva Neto e Peixoto (2015) a presenca de coliformes totais € um
parametro indicador da presenca de micro-organismos. As bactérias da familia
Enterobacteriacea, quando realizada sua contagem, indicam a qualidade geral dos
alimentos e suas condicbes de higiene durante seu processamento. NUmeros
elevados de coliformes totais em alimentos podem apontar processamento
inadequado ou contaminacdo apoés este, falta de boas praticas de fabricacao e até
mesmo contaminacdo dos equipamentos utilizados, mas somente a presenca de

coliformes nao significa contaminagéo fecal (CORDEIRO, 2014).

2.5.4.2 Coliformes Fecais ou Termotolerantes

Coliformes fecais sdo organismos capazes de fermentar a lactose com producéo de
gas, em 24 horas a 44,5 - 45,5°C. O grupo de coliformes totais inclui quatro géneros:
Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella, dos quais os trés ultimos ndo sédo
obrigatoriamente de origem fecal (SOUZA; FIGUEIREDO; SANTANA, 2015). Podem
ser chamados de termotolerantes, pois alguns coliformes fecais ndo conseguem se
multiplicar a essa temperatura (CORDEIRO, 2014). Os coliformes termotolerantes
estdo presentes em grandes nuameros nas fezes, em concentracdes
aproximadamente de 10’ unidades formadoras de colénias (UFC) por grama de
conteudo intestinal, a espécie Escherichia coli é a principal bactéria deste grupo e
representa 1% do total de bactérias intestinais (MADIGAN et al., 2016). Estas
bactérias sdo encontradas naturalmente na agua, no solo e na vegetagcdo (AKYALA;
OLUFEMI; ADEBOLA, 2014).



30

Para Linhares et al. (2015) os coliformes que podem ser carregados pela
chuva, infiltram no solo e contaminam o lencol freatico, a agricultura e qualquer
atividade que esteja sendo desenvolvida no local da contaminacdo. A contaminacéo
do solo por coliformes fecais indica que outros micro-organismos patolégicos tais
como virus e bactérias podem estar presentes (SOARES et al., 2011).

2.5.4.3 Escherichiacoli

Escherichia Coli (E. coli) é uma bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae.
Sao caracterizadas pela presenca das enzimas [(-galactosidase e [-glicuronidase.
Cresce em meio complexo a 44-45°C, fermenta lactose e manitol com producéo de
acido e géas e produz indol a partir do aminoacido triptofano (BRASIL, 2000).

A E. coli faz parte da microbiota normal do trato intestinal do homem e de
outros animais de sangue quente. No intestino grosso € um dos micro-organismos
mais abundantes e tem funcdo importante no organismo humano como sintese de
vitaminas do complexo B e vitamina K. A presenca de E.coli indica contaminagao
direta ou indireta de origem fecal, jA que seu habitat € o intestino do homem e dos
animais, sendo assim, um indicador da presenca de patogénicos entéricos nos
alimentos (CORDEIRO, 2014).

2.5.4.4 Salmonella

Salmonella spp estdo presentes no intestino humano e em outros mamiferos e
répteis e sdo amplamente distribuidas na natureza. E uma bactéria entérica
responsavel por graves intoxicacées alimentares (KRZYZANOWSKI JUNIOR, 2014).
Pertencem a familia Enterobacteriaceae, em forma de pequenos bastonetes gram
negativos, ndo esporulados, capazes de crescer em diversos meios de cultura,
formando coldénias visiveis em incubacdo a 37°C em 24 horas, fermentando a
glucose com producédo de gas. A fermentacao da lactose ndo é comum para estes
micro-organismos (CORDEIRO, 2014).

A sua presenca em alimentos € um relevante problema de saude publica que
nao deve ser tolerado. A grande maioria dos sorotipos de salmonelas sé&o
patogénicas para o homem, de forma que 0s sintomas clinicos podem ser divididos
em trés grupos: A febre tiféide, causada por S. Typhi; febre entérica, o agente
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etiologico é a Salmonella paratyphi A, B e C e; salmoneloses, desenvolvem um
quadro de infeccdo gastrointestinal (KRZYZANOWSKI JUNIOR, 2014).

Cordeiro (2014) explica que a ingestao da bactéria Salmonella, faz com que o
individuo tenha adquirido a doenca salmonelose. Essa ingestao se da pelo consumo
de alimentos contaminados e consequentemente a infecgdo. Afirma que o micro-
organismo entra no sistema digestivo multiplicando-se no intestino o que causa a
inflamacé&o, resultando em gastroenterite. Cita 0s sintomas mais comuns que Sao
dores abdominais, diarréias, nauseas, vomitos, febre, podendo também ocorrer
desidratacéo, dor de cabeca e fadiga.

Em um estudo realizado por Cordeiro (2014) asalmonella quando detectada
em sua fase primaria fez com que diminuisse os casos de contaminacdo. A autora
salientou que o controle e a vigilancia devem ser feitos também em outras fases,ou

seja, na producao, no desenvolvimento e na distribuicao.
2.6 Resisténcia a antibioticos

As bactérias do solo podem conter genes de resisténcia a antibioticos (ARGS)
responsaveis por diferentes mecanismos que lhes permitem superar o0s
antimicrobianos naturais presentes no ambiente. Este conjunto de genes pode ser
transferido para a comunidade microbiana, muitas vezes ecolégica e
taxonomicamente distante. A evidéncia para essa transferéncia foi demonstrada
pelos genes identificados em bactérias multirresistentes (CANTON, 2009; DI
CESARE et al., 2013).

O surgimento destas bactérias multirresistentes é consequéncia da forte
pressdo seletiva exercida pelos antimicrobianos em ambientes clinicos,
agropecuarios e ecossistemas naturais contaminados com antibidticos. As forcas
seletivas que impulsionam o processo evolutivo foram determinantes nas mudancgas
nas Ultimas décadas, resultando em ecossistemas naturais com um grande nimero
de genes de resisténcia (BAQUERO; ALVAREZ-ORTEGA; MARTINEZ, 2009;
FERNANDES et al., 2016).

A resisténcia aos antibiéticos representa um problema de saude publica
global, exigindo uma melhor compreensao da ecologia dos genes de resisténcia a
antibidticos, sua selecdo e sua propagacdo no ambiente (MARTI; JOFRE;

BALCAZAR, 2013). Embora as pesquisas relacionadas a resisténcia bacteriana aos
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antibidticos foram realizadas em patégenos humanos clinicamente relevantes,
demonstrou-se que genes de resisténcia a antibidticos (ARG) tém origens
ambientais, e que a introdugdo e acumulo de antimicrobianos no ambiente facilita a
sua propagacdo. Como consequéncia, ARGs podem ser encontrados em quase
todos os ambientes e sédo considerados poluentes emergentes (ENGEMANN et al.,
2008; BAQUERO; ALVAREZ-ORTEGA; MARTINEZ, 2009).

Os patdgenos resistentes aos antibidticos sdo de grande importancia para a
saude humana, no entanto os reservatdrios ambientais dos determinantes da
resisténcia sdo pouco conhecidos. Por tanto, as origens de resisténcia aos
antibidticos no meio ambiente sdo relevantes para a salde humana, devido a
importancia crescente de zoonoses, bem como a necessidade de prevenir 0s
agentes patogénicos resistentes emergentes (ALLEN et al., 2010). Estes autores
afirmam que a identificacdo das fontes de genes de resisténcia, sua distribuicéo
ambiental e como a acdo antropogénica afeta na sua propagacao, poderia auxiliar
no estabelecimento de estratégias para combater a resisténcia bacteriana aos
antibidticos.

2.7 Riscos a Saude

As doencas causadas por agentes patogénicos, além dos sintomas mais frequentes
de gastroenterite podem causar sintomas sistémicos agudos como febre, aborto,
meningite, anemia, insuficiéncia renal, entre outros (CORDEIRO, 2014). A autora
afirma que essas doencas ocorrem diariamente em qualquer lugar, mas o fator
contaminante, na maioria dos casos nao é explicita, ndo podendo quantificar a
incidéncia da contaminacgéo gerada por alimentos com esses micro-organismos.
Segundo Cavinatto e Paganini (2007) é preciso delimitar os riscos dos micro-
organismos. O risco é dividido em potenciais e reais. Potenciais referem-se a
presenca de um agente patogénico no solo ou na cultura. Os riscos reais séo
evidéncias da presenca de doencas na populacdo exposta ou o0 agravo a saude.
Quando h& apenas a deteccdo de um agente patogénico em solos e cultura, ndo
significa que havera o desenvolvimento da doenca, pois existem outros fatores que
contribuem para que ela se manifeste como caracteristicas dos micro-organismos,

caracteristicas dos hospedeiros e fatores extrinsecos.
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Para Bohner, Araljo e Nishijima (2013) praticas de biosseguranca e a
educacdo ambiental para agricultores podem auxiliar na prevencédo de acidentes e
na diminuicdo da exposi¢cdo aos riscos. Afirmam que a utilizacdo de equipamentos
de protecdo pode reduzir os impactos de agroquimicos na saude publica. Segundo
Carvalho e Pivoto (2011) é necessario desenvolver acdes técnicas nas areas da
salde, educacdo e agricultura, para diminuir impacto que as contaminacdes vem
exercendo na saude publica e no meio ambiente.

Melo et al. (2015) afirmam que a melhor maneira para minimizar a incidéncia
de doencas e de patégenos e melhorar o manejo produtivo € primordial ter higiene e
limpeza durante todo o processo de producdo. Afirmam que algumas medidas e
programas podem auxiliar se utilizados em todos niveis de producdo como: BPP —
“Boas Préticas de Producado”, APPCC “Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle”, PAS “Programa de Alimentos Seguros” e PPHO “Procedimento Padrao de

Higiene Operacional”.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1Descricao da area

O estudo foi realizado no periodo de 1° de Abril de 2016 al1° de Agosto de 2016, na
cidade de Caraguatatuba, litoral norte do Estado de S&o Paulo, localizada na
mesorregido do Vale do Paraiba Paulista. A cidade ocupa uma area de 485,38 Km?
e est4 situada entre as coordenadas 23°37'21"S e 45°24'43"W conforme figura 1.

Segundo o Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a
Agricultura (CEPAGRI, 2015)a classificacdo climatica de Kopen-Geiger é Afcom
clima tropical chuvoso, sem estacdo seca com a precipitacdo média do més mais
seco superior a 60mm, com média de temperatura de 24,9°C e precipitacdo
acumulada de 1757,9 mm.
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Caraguatatuba no Estado de Sdo Paulo.
Fonte: Proprio autor

3.2Descrigao dos Locais de Estudo

Foram selecionadas seis hortas localizadas na regido sul do municipio, na zona

rural. A area de estudo ndo apresenta nas suas proximidades rios, riachos, lagos e
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mata fechada, e ndo foi observada criacdo de gado. A cultura predominante é
berinjela, no entanto sdo cultivadas também pimenta cambuci e berinjela japonesa.
A localizacdo geogréfica das hortas e os tratamentos realizados no solo estéo
descritos na tabela 1.

Tabela 1. Localizagdo e tratamentos realizados no solo de hortas de cultivo de berinjela,
Caraguatatuba — SP.

Tratamentos Realizados No Solo

Hortas Localizacéo

Calcario Fertilizante Esterco de Irrigacéo
Quimico (NPK) galinha
1 23°42'55"S 45°27'04“W + 04-12-08 + +
2 23°43'56"S 45°27'32°W + 04-14-08 + +
3 23°42'53“S 45°27'01“W + 04-12-08 - +
4 23°41'46"S 45°27'21"W + 04-14-08 + +
5 23°42'59“S 45°27'33“W + 04-14-08 + +
6 23°41'45"S 45°27'23"W + 04-14-08 + +
+: Utilizou
-: N&o utilizou

Fonte: Proprio autor

3.3Procedimentos da coleta de solo

As areas de amostragem em cada horta foram delimitadas de forma aleatéria e
demarcadas com a finalidade de coletar o solo sempre no mesmo lugar,
minimizando interferéncias nos resultados. As amostras de solo foram retiradas na
profundidade de 0-10 cm, onde as caracteristicas sanitarias do solo sofrem maior
influéncia causados pelas atividades agricolas (PALESE et al., 2009).

As amostras foram obtidas em trés periodos, a primeira no plantio de
berinjela, a segunda aos 60 dias e a ultima aos 120 dias, momento da colheita. Cada
area de amostragem foi de 1m?, dividida em 5 sub amostras de 100g (Figura 2), e
misturadas totalizando 500g, realizadas em quadruplicata. As amostras retidas com
trado Uhland, desinfetado previamente com alcool 70%, depositadas em recipiente
estéril e identificado, foram armazenadas em caixas isotérmicas (temperatura interna
3°C) e transportadas para laboratério para analise microbioldgica, realizada no prazo
maximo de 24 horas.
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Figura 2.Modelo da area de amostragem de 1mz2 indicando a disposicao do local de colheita das 5
sub amostras.
Fonte: Proprio autor

3.4Procedimentos da coleta de berinjela

Com o objetivo de avaliar a provavel contaminacéo cruzada solo/frutos de berinjela
se colheram amostras, que coincidiram com o ultimo dia de amostragem do solo. Os
frutos foram retirados das plantas de forma aleatéria, utlizando tesouras
esterilizadas. Cada fruto foi embalado individualmente em sacos plasticos
esterilizados e identificados e armazenados em caixas isotérmicas (temperatura

interna 3°C), em seguida transportadas para laboratério para analise microbioldgica.

3.5Analises microbiolégicas do solo

Para as analises microbiol6gicas dez gramas do solo peneirado foram pesados e
dissolvidos em frascos de vidro com 90 ml de solugdo salina, completando um
volume de 100 mL (constituindo a diluicdo 10°"), em seguida foram colocados em
agitador mecéanico durante 15 minutos para promover o desprendimento das
bactérias das particulas do solo. De cada amostra com diluicdo de 10" foi retirado 1
mL e transferido para tubo de ensaio contendo 9 mL de 4gua peptonada tamponada
(0,1%) estéril, estabelecendo uma diluicdo 10°2.Este ultimo procedimento foi repetido
para estabelecer uma sequéncia de diluicées até 10 °(OBlI, 2014).

Para a deteccdo de coliformes totais e termotolerantes, Escherichia coli e
Salmonella spp. foi empregada a metodologia preconizada pela American Public
Health Association (APHA, 2005). Aliquotas de 0,1 mL das amostras diluidas em
série (de 10° a 10®) foram espalhadas em agar MacConkey (Oxoid®), Salmonella-
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Shigelladgar (Ox0id®), EMB Levine agar (Oxoid®) e agar nutriente (Himedia®). As
placas foram incubadas a 35°C durante 24-48 horas para o crescimento bacteriano,
guando se procedeu a contagem das colbnias. Resultados foram expressos em
unidades formadoras de colénias (UFC), exceto Salmonella spp. que foi avaliada
pela presenca ou auséncia. Os isolados foram identificados por métodos
bioquimicos meio do sistema API 20E (Analytical Profile Index, BioMérieux) para
identificac@o de enterobactérias. Uma vez identificadas os isolados foram cultivados
em tubos contendo &gar nutriente e armazenados em refrirador (5°C) para
realizacao dos testes de susceptibilidade aos antibiéticos.

O grau de contaminacdo microbiana do solo foi determinada pelo método
adaptado, descrito por Trawinska et al. (2016): a) solo limpo de 0,0-1,0 (0 log UFC
g'"); b) solo ligeiramente contaminado de 1,0-100,0 (0-2 log UFC g'"); c) solo
moderadamente contaminado de 100,0-1.000,0 (2-3 log UFC g'"); d) solo fortemente
contaminado >1.000, 0 (>3 log CFU g").

3.6Analises microbiolégicas dos frutos de berinjela

As andlises microbiologicas realizadas seguiram 0s protocolos propostos por
American Public Health Association (APHA, 2004) e Silva, Junqueira e Silveira
(2010). Vinte e cinco gramas do fruto de berinjela foram pesados, triturados e
dissolvidos em frascos de vidro com 225 ml de solucdo agua peptonada,
completando um volume de 250 mL (constituindo a diluicdo 10°"), em seguida foram
homogeneizados. De cada amostra com diluicdo de 10" foi retirado 1 mL e
transferido para tubo de ensaio contendo 9 mL de agua peptonada tamponada
(0,1%) esteéril, estabelecendo uma diluicdo 1072 Este ultimo procedimento foi
repetido para obtencéo da diluicdo de 10°3. Para determinacdo dos coliformes, 1mL
das diluicbes foram inoculadas em triplicata em Caldo Bile Verde Brilhante 2%
Lactose (Oxoid®). Apds incubacdo durante 24-48 h a 37°C, as culturas positivas
(determinada pela turbidez e a producéo de gas) foram utilizadas para determinar o
NMP g™'. As culturas positivas foram plaqueadas em meio seletivo EMB Levine agar,
para isolar colbénias Unicas, as quais foram identificadas por correlacdo a aparéncia
colonial, coloragcdo de Gram, reacdo oxidase, e reacfes bioquimicas utilizando
sistema AP| 20E (BioMeérieux).
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Salmonella spp. foi detectada em caldo Rappaport-Vassiliadis (Oxoid®).
Depois semeadas em agar sulfito de bismuto e Salmonella-Shigella agar (Oxoid®).
Apbs incubacdo durante 24-48 h a 37°C, as culturas positivas foram identificadas
pela utilizacao do sistema API 20E (BioMérieux).

As colbnias foram quantificadas e os resultados apresentados pelas UFC g™',
exceto para Salmonella spp. cujos resultados foram determinados pela presenca ou
auséncia desta bactéria (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2010).

3.7 Susceptibilidade bacteriana aos antimicrobianos

Para avaliacdo da susceptibilidade antimicrobiana in vitro, se utilizou o método de
Kirby Bauer modificado, em placas de agar Mueller-Hinton, tal como recomendado
pelo Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2009). Foram avaliados os
antimicrobianos amicacina (30ug), Ampicilina (10ug), Aztreonam (15ug), Cefaclor
(30pg), Cefazolina (30ug), Cefalexina (30ug), Cefalotina (30ug), Cefotaxime (30ug),
Cefepime (30ug), Cefotaxime (30ug), Cefotaxime (30ug), Ceftazidima (30ug),
Ceftriaxona (30ug), Ciprofloxacina (5ug), Clindamicina (2g), Cloranfenicol (30ug) e
Tetraciclina (30ug). Os resultados foram interpretados de acordo com os protocolos
estabelecidos pela MILLER. Apés 18 h de incubacdo, os isolados foram
classificados como suscetiveis ou resistentes, de acordo com didmetro dos halos
formados ao redor dos discos.

O indice de resisténcia multipla aos antimicrobianos (IRMA) foi calculado
conforme a metodologia descrita por Krumperman (1983). O IRMA foi calculado pela
razdo entre o nimero de antibiéticos aos quais o isolado foi resistente e o nimero de
antibidticos ao qual o isolado foi exposto. Quando o IRMA é superior a 0,2

caracteriza multirresisténcia.

3.8 Avaliacéo estatistica dos resultados

A analise estatistica foi realizada usando SPSS (2011), executando testes de
normalidade e analises de variancia (ANOVA) para determinar se existem diferencas
significativas na concentracdo de indicadores microbianos de contaminagdo nos
solos das hortas e nos frutos de berinjela. Foi utilizado um nivel de significancia de
0,05.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1Condic¢des Climéticas

De acordo com os dados encontrados no Centro Integrado de Informacdes
Agrometeorolégicas (CIIAGRO, 2016)o clima da regido durante o experimento foi
caracterizado por temperatura média de 21°C, precipitacdo de média 27,6 mm e
acumulada de 304 mm (Tabela 2eFiguras 3 e 4).

Tabela2. Temperatura média e Precipitacdo durante o periodo do experimento no municipio de
Caraguatatuba-SP.

Temp. P ETP P-ETP Arm. Al ETR Def. Exc.

Periodo M
°C mm
01/04 a 10/04/16 | 26,2 0,5 43,3 -42.8 65,2 -34,8 353 8 0

11/04 a 20/04/16 | 26,6 11,2 41,1 -299 483 -16,8 28 13,1 0

21/04 a 30/04/16 | 25,1 4,6 361 -315 353 -131 176 184 0

01/05 a 10/05/16 | 21,6 3,8 179 -141 306 -4,6 8,4 9,5 0

11/05 a 20/05/16 | 21,8 54,6 25,8 28.8 59,4 2838 25,8 0 0

21/05 a 31/05/16 | 20,6 50,3 24,9 254 84,8 254 24,9 0 0

01/06 a 10/06/16 | 20,2 152,6 21,4 131.2 100 15,2 21,4 0 116,1

11/06 a 20/06/16 | 16,3 0,5 171 -166 84,7 -153 158 1,3 0

21/06 a 30/06/16 18 21,1 189 2.2 86,9 2,2 18,9 0 0

01/07 a 10/07/16 | 18,8 0,2 20 -198 71,3 -156 158 4,2 0

11/07 a 31/07/16 | 19,9 4,6 34 -294 532 -182 228 11,2 0

MEDIA 21,4 276 27,3 2 654 -43 21,3 6 10,6
Temp.M: Temperatura Média; P: Precipitagdo; ETP: Evapo-transpiracdo Potencial; Arm:
Armazenamento; Alt: Alteracdo; ETR: Evapotranspiracdo Real; Def: Deficiéncia; Exc: Excedente; mm:

mililitro; °C: graus Celsius.
Fonte:CIIAGRO (Adaptado)
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Figura 3. Temperatura Média (°C) durante o experimento em Caraguatatuba-SP.

Fonte: Proprio autor
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Figura 4. Precipitacdo (mm) durante o experimento em Caraguatatuba-SP.
Fonte: Proprio autor

4.2Contaminacao bacteriana do solo e dos frutos

O uso de esterco galinha compostado indevidamente como adubo organico na
agricultura, pode causar contaminacdo do solo e por consequéncia das frutas e
hortalicas cultivadas no mesmo, que quando consumidas cruas podem causar
doencas transmitidas por alimentos (DTA). O esterco € um bom substrato para a
manutencdo e desenvolvimento de uma populacdo microbiana elevada e
diversificada. Alguns desses micro-organismos se tornaram uma preocupacgao para
a saude publica e na qualidade ambiental, pois podem contaminar as fontes de agua
e solo e infectar os seres humanos e outros animais pelo contato da pele e do
consumo de alimentos ou adgua contaminados (AMIN et al., 2013; KOSTADINOVA et
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al., 2014; PUNO-SARMIENTO et al., 2014; BASHIRI; AHMADI; KHEZRI, 2015;
TRAWINSKA et al., 2016). Portanto, é necessario avaliar este fator de risco para
identificar os possiveis efeitos de contaminacdo em areas de producdo. Na presente
pesquisa foram monitorados solos de seis hortas produtoras de berinjela, e verificou-
se contaminacéo por coliformes termotolerantes, Escherichia coli e Salmonella spp.
(Tabela 3, Figuras 5 e 6).

Os coliformes totais sédo abundantes nos ambientes naturais, encontrados
com frequéncia no solo, enquanto que na 4gua a sua presenca nao é habitual. Os
coliformes incluem os géneros Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter,
Yersinia, Serratia, Hafinia, entre outros. Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella podem
ser encontrados no solo, vegetacao ou aguas superficiais, onde a sua presenca néo
€ necessariamente relacionada com a contaminacdo fecal. Coliformes
termotolerantes (fecais) € um subgrupo dos coliformes totais (APHA, 2005;
MADIGAN et al., 2016). As bactérias coliformes termotolerantes (Escherichia coli),
normalmente se originam nos intestinos de mamiferos, possuem uma vida 0til curta
em comparacgao com outras bactérias coliformes. A sua ocorréncia esta relacionada
com a disposicdo inadequada de residuos sanitarios (GUHEI et al., 2009;
SEMENOV; VAN OVERBEEK; VAN BRUGGEN, 2009; AL-JABOOBI et al., 2014;
AKYALA; OLUFEMI; ADEBOLA, 2014; BALKHAIR, 2016). No entanto, Pufio-
Sarmiento et al. (2014) afirmaram que os patdgenos podem estar presentes em
fertilizantes organicos apos a fase termdfila da compostagem, esta informacédo
fornece dados importantes no que diz respeito aos aspectos epidemiologicos de
infec¢cbes causadas por E. Coli.

No preparo do solo, antes do transplantio das mudas de berinjela, foi
empregado esterco de galinha compostado, exceto na horta 3 que recebeu somente
fertilizantes quimicos e calcario (Tabela 1). Verificou-se concentracdes elevadas de
coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e Salmonella spp.
(Tabela 3), e apresentaram diferencas significativas (p <0,05) nas trés amostragens
(abril, junho e agosto). A presenca destes micro-organismos provavelmente esta
associada ao uso de esterco de galinha compostado de forma inadequada. Os
principais micro-organismos patogénicos encontrados no esterco de frango sao
Listeria  monocytogenes, Mycobacterium avium, Candida albicans, Aspergillus
fumigatus, Clostridium botulinum e varios sorotipos de Salmonella e Escherichia coli
(PUNO-SARMIENTO et al., 2014; OBI, 2014; TRAWINSKA et al., 2016). Miller et al.
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(2013) mostraram que 30% das amostras de adubo orgénico continham E. coli,

indicando que, sob condi¢cBes 6timas, o processo de compostagem pode ndo ser

suficiente para eliminar todas as bactérias patogénicas.

Tabela 3. Concentracdo de coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e

Salmonella spp. em solo de hortas tratado com esterco de galinha. Caraguatatuba — SP.

Micro-organismos

Hortas

Meses de analise

Abril Junho Agosto

1 4,4 x 10° 4,3 x 10° 4,0 x 10°
2 3,2 x 10° 3,0 x 10° 3,5 x 10°

Coliformes Totais

(UFC o) 3 5,3 x 10° 5,5 x 10° 5,3 x 10°
4 1,5x 107 1,3x 107 1,0 x 107
5 1,2 x 107 1,2 x 107 1,4 x 107
6 1,5 x 10’ 1,3x 107 1,0 x 107
1 1,6 x 10° 1,2 x 10° 1,5 x 10°
2 0,6 x 10° 0,3 x 10° 0,3 x 10°

Coliformes )

(UFC g 4 2,4 x 10° 2,0 x 10° 2,5x 10°
5 2,2 x 10° 2.4 x 10° 3,3x 10°
6 1,6 x 10° 1,6 x 10° 1,1 x 10°
1 0,9 x 10° 1,0 x 10° 1,0 x 10°
2 6,6 x 10° 6,3 x 10° 6,6 x 10°

Escherichia coli ) ) )

(UFC ) 3 1,0x 10 1,3x10 1,0x 10
4 0,3 x 10° 0,4 x 10° 0,6 x 10°
5 1,0 x 10° 1,3 x10° 1,3 x10°
6 0,3 x 10° 0,3 x 10° 0,1 x 10°
1 2,4x 10 2,0x 10 1,8x 10
2 0,3 x 10? 0,1 x 10? 0,2 x 10?

Salmonella spp.

1 3 0 0 0

(UFC g)
4 3,4 x 102 1,8 x 10° 0,9 x 102
5 4,5 x 10? 0,7 x 10? 0,7 x 10?
6 0,9 x 102 1,0 x 10? 1,0 x 10?

Fonte: Proprio autor
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Em pesquisa realizada por Al-Jaboobi et al. (2014) para determinar a
qualidade do solo, quando irrigado usando aguas residuais tratadas em comparacao
com o solo irrigado com &gua subterrdnea, constataram carga microbiana mais
elevada em todas as amostras de solo irrigado com &aguas residuais com médias
que variaram de 6,4x10% a 4,6x10’, enquanto que no solo irrigado com as &guas
subterraneas foram 0,8x10° a 3,5x10°. Foram isolados em ambos os solos
coliformes totais, coliformes termotolerantes, Staphylococcus aureus, Salmonella,
Shigella, Clostridium, leveduras e bolores. Na presente pesquisa foi constatada a
presenca de coliformes termotelerantes em concentracdes que variaram de 5,3x10?
a 1,5x10" e E. coli entre 2,0x10 e 3,3x10° (Tabela 3), diferindo significativamente
guando os solos das hortas foram comparados (p <0,05). Enquanto que a presenca
de coliformes e de E. coli no solo da horta 3, que nao recebeu esterco poderia estar
associada a presenca de aves e animais silvestres na area de cultivo (HERNANDEZ
et al., 2012).

Figura 5.Turbidez e producéo de gas para detecc¢éo de coliformes em amostras de solo, 32
coleta — agosto 2016.
Fonte: Proprio autor
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Figura 6. Placas de Petri inoculadas com solo de horta, contendo culturas positivas de
Salmonella spp., 32 coleta — agosto 2016.
Fonte: Proprio autor

A aplicacdo de esterco nos campos agricolas é uma pratica comum para o
uso eficiente e eliminacdo de estrume em muitas fazendas, no entanto a
sobrevivéncia de bactérias patogénicas nestes adubos organicos ha a probabilidade
de contaminacao das aguas que induzem a re-infec¢cdo do solo com o esterco fresco
produzido na fazenda (BASHIRI; AHMADI; KHEZRI, 2015). De acordo com
Kostadinova et al. (2014) o esterco fresco e a cama de frango sdo as principais
fontes de poluicdo do ar e do solo nas areas de exploracdo avicola, visto que estes
materiais contém uma alta carga de micro-organismos, incluindo bactérias
coliformes, razdo pela qual estdo sujeitos as exigéncias de controle sanitario. Dos
solos das hortas 1, 2, 4, 5 e 6, tratados com esterco de galinha, foi isolada
Salmonella spp. (tabela 2).

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 3) e utilizando a metodologia de
classificacao do grau de contaminacéo, descrita por Trawinska et al. (2016), os solos
das hortas 1, 2, 4, 5 e 6 foram caracterizados como: solos fortemente contaminados
por apresentarem contagem microbiana >1.000, 0 UFC g* (>3 log CFU g%),

enquanto que na horta 3 o solo estava moderadamente contaminado com 100,0-
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1.000,0 UFC g™ (2-3 log UFC g™%). Estes resultados evidenciam que, mesmo que o
esterco seja frequentemente aplicado para a fertilizacdo do solo, esta prética
agricola requer a observancia do intervalo de seguranca adequado. Caso contrario,
uma grande carga de bactérias patogénicas e virus podem ser introduzidos ao perfil
do solo, 0 que representa uma grande ameaca epidemiolégica e ambiental (AMIN et
al.,2013).

O uso de esterco compostado indevidamente como adubo orgénico para
cultivo de hortalicas e frutas pode ser uma fonte de contaminacdo microbiana. Por
tanto a relacao existente entre legumes frescos e surtos de doencgas transmitidas por
alimentos levaram a preocupacdes sobre contaminacao de hortalicas com bactérias
patogénicas, provenientes do uso esterco no ambiente agricola. Fontes potenciais
de contaminacédo incluem fezes ou esterco, aplicacdo de agua residual na irrigacéo,
entre outros. No entanto, sabe-se que a bactéria E. coli provenientes de varias
fontes podem persistir no solo ao longo de varios anos. A sobrevivéncia de agentes
patogénicos em solos agricolas depende de uma série de fatores ambientais que
variam de acordo com a fonte de contaminacdo. Por esta razdo sdo necessarias
normas para garantir 0 uso seguro de compostos organicos e de aguas residuais,
evitando assim riscos biolégicos para a populacdo humana (KIEFER et al. 2012;
GUBER et al., 2015; DELPLA;RODRIGUEZ 2016).

A poluicdo microbiana do solo, além de ter graves efeitos negativos sobre a
contaminacao das aguas superficiais e subterraneas, pode afetar a qualidade e a
guantidade da producéo agricola, constituindo-se em uma séria ameaca para a meio
ambiente e ecossistema (HALIM et al., 2005). A superficie externa de hortalicas e de
frutas frescas normalmente carregam micro-organismos nao patogénicos naturais,
no entanto durante o crescimento, colheita, transporte e manuseio posterior, 0
produto pode ser contaminado com patdégenos de animais e fontes humanas. Visto
gue muitos destes vegetais sdo consumidos sem transformacdo, o seu contetdo
microbiano pode representar um fator de risco para a saude do consumidor e,
portanto, um problema de seguranca alimentar (OBI, 2014; BALKHAIR, 2016).

Na tabela 4 sao apresentados os valores médios da concentracdo de
coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e Salmonella spp. em
frutos de berinjela cultivados em solo tratado com esterco de galinha. Os resultados
obtidos evidenciaram diferencas significativas na carga microbiana (p >0,05),
demonstrando que os frutos colhidos em todas as hortas estavam contaminados
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com coliformes temotolerantes e Escherichia coli, enquanto os das hortas 1, 4 e 5
apresentaram também Salmonella spp. De acordo com a resolucdo RDC n° 12, de
02/01/2001 (BRASIL, 2001), que estabelece os padrbes microbiolégicos para
alimentos e o limite maximo de 102 NMP.g™, para coliformes termotolerantes e
auséncia de Salmonella em 25 g de alimento, por tanto os frutos produzidos nas
hortas 1, 2, 4, 5 e 6 apresentaram carga microbiana superior a estabelecida pela

legislacéo.

Tabela 4.Concentracéo de coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e Salmonella
spp. em frutos de berinjela cultivados em solo tratado com esterco de galinha. Caraguatatuba — SP.

Micro-organismos (UFC g™)

Hortas

Coliformes
Coliformes totais termotolerantes Escherichia coli Salmonella spp.
1 6,3 x 10° 0,9 x 10° 0,3 x 10° Presenca
2 1,2 x 10* 1,0 x 10° 0,1x 10° Auséncia
3 6,0x 10 5,0x10 0,4x10 Auséncia
4 4,5x 10° 1,3 x 10* 1,9 x 10° Presenca
5 0,9 x 10° 1,6 x 10* 1,1 x 10° Presenca
6 6,9 x 10* 1,0 x 10* 2,5x 10° Auseéncia

Fonte: Proprio autor

Obi (2014) avaliou a qualidade sanitaria de hortalicas (abdbora, pepino e
tomate) produzidas em solos tratados com esterco animal. Pelas analises
microbiologicas foram recuperados do solo e vegetais Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Klebsiellaspp.,Bacillus spp., Salmonella spp. e Shigellaspp.
A contagem bacteriana total das amostras de solo variou de 5,9x10* a 1,75x10°
CFU g™, enquanto a contagem bacteriana total para as amostras de vegetais variou
de 1,50x10° a 2,65x10°CFU g*. A contagem de coliformes totais das amostras de
solo foi estimada entre 1,65x10” e 6,9x10* CFU g*, enquanto que as amostras de
vegetais apresentaram de 1,20x10° a 7,2x10° CFU g™, corroborando os resultados
obtidos nesta pesquisa (Tabelas 3 e 4), e evidenciando que ha um alto nivel de
contaminacdo microbiana associado ao cultivo de vegetais em solos que foram
tratados com esterco e que o consumo destes alimentos sem transformacéo
apresenta grande risco para os consumidores.

A presenca de Salmonella spp. nos frutos produzidos nas hortas 1, 4 e 5
(Tabela 4) inviabiliza a sua utilizagdo para consumo humano e animal. Segundo

Hernandez et al. (2012), cepas de Salmonella enterica, subespécie entérica sorovar
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Typhimurium,sdo capazes de contaminar vegetais e solo, podendo ser adquiridas
diretamente das fezes de aves e de outros animais ou de produtos de origem
animal, constituindo-se em um fator de risco para intoxicagao ou infeccdo alimentar
humana. Aparentemente, estas cepas de Salmonellaestdo adaptadas ao hospedeiro
e circulam entre aves selvagens durante longos periodos, constituindo-se em fator

de risco para saude humana e para o meio ambiente.

4 3Resisténcia bacteriana aos antibiéticos

A maioria das espécies bacterianas que contaminam solos, hortalicas e frutos
apresentam genes de resisténcia aos antibiéticos (ARGs), podendo contribuir para a
disseminacao horizontal de resisténcias entre as populagdes bacterianas muitas
vezes ecologicamente e taxonomicamente distantes (CANTON, 2009; DI CESARE
et al., 2013). Segundo Martinez (2009), os antibiéticos estdo entre as drogas mais
bem sucedidos utilizados para terapia humana, no entanto sdo extensivamente
usados para animais e para fins agricolas. Visto que podem desafiar as populacdes
microbianas, eles devem ser considerados como poluentes importantes. Residuos
de ambientes humanos e de fazendas podem conter antibiéticos e ARGs que podem
contaminar ambientes naturais. A consequéncia mais clara da libertacdo de
antibidtico em ambientes naturais é a selecdo de bactérias resistentes. Os mesmos
genes de resisténcia encontrados em ambientes clinicos estdo atualmente
disseminados nos ecossistemas intocados, sem qualquer registro de contaminacéo
de antibiéticos. Por tanto, se deduz que o efeito dos antibiéticos sobre a biosfera é
imensuravel e pode afetar a estrutura e a atividade da flora microbiana do ambiente
(FERNANDES et al., 2016).

Os resultados obtidos na presente pesquisa evidenciam a incidéncia de
bactérias resistentes aos antibidticos, nos solos tratados com esterco de galinha
assim como nos frutos de berinjela produzidos nos mesmos (Tabelas 5 e 6). De
acordo com Krumperman (1983), bactérias que apresentam indices de resisténcia
multipla aos antibioticos (IRMA) superiores a 0,2 sédo consideradas multirresistentes.
Na presente pesquisa verificou-se que E.coli isoladas dos solos das seis hortas
apresentaram IRMA superior a 0,2, caracterizando estas bactérias portadoras de

multirresisténcia.
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Tabela 5. Susceptibilidade (S), susceptibilidade intermediaria (1), resisténcia (R) e indice de
resisténcia multipla (IRMA) a diferentes classes de antimicrobianos de cepas de escherichia coli
e salmonella spp. isoladas de solos de hortas tratados com esterco Caraguatatuba — SP.

Escherichia coli

Antimicrobianos

AAAACCCCTCTCTCTCTCTCTCET
Hortas M T M F F F F F A PR I L L R E IRVMA
Il M P C Z L X O Z MOUWP I O1I1 T
1 S S SRR S S S S SRR S S SR 031
2 S RSRS SRS S S S S S I SR 025
3 S S SR SRWRS S 1 I S S S SR 02
4 R S SRS SR SRS S S S S S S 025
5 S S S SRS I R 1 S S SRURRR 037
6 R R SRR S S S S SR S SR S S 037
Salmonella spp.
1 S S SR S S S S S SRS S S SR 018
2 S RSRS SRS S S S S S I SR 025
3 S S SR SRS S S 1T I SR S S S 025
4 S S SR S S S S S S S | SR S I 012
5 S R S S S S S S S S S | R R 025
6 S S SR S S S S S SRS S S SR 018

AMI=amicacina, ATM = aztreonam, AMP = ampicilina, CFC= cefaclor, CFZ= cefazolina, CFL =
cefalotina, CFX= cefotaxime, CFO= cefoxitina, CAZ= ceftazidima, COM = cefepime, CRO=
ceftriaxona, CIP = ciprofloxacina, CLI = clindamicina, CLO= cloranfenicol, ERI = eritromicina,
TET= tetraciclina.

Fonte: Proprio autor

A maioria dos isolados de E.coli foi resistente a cefaclor (95%), a cefotaxime
(90%) e a tetraciclina (83,5%). A porcentagem de isolados resistentes a outros
agentes foi menor, sendo de 50% para amicacina, aztreonam, ceftriaxona e
Cloranfenicol, enquanto que para os demais antibioticos testados variou entre 37,5%
a 40%.

O comportamento de resisténcia dos isolados de salmonella foi diferente ao
observado em E.coli, uma vez que salmonella foi detectada somente em cinco
hortas, das quais trés apresentaram multirresisténcia aos antibioticos enquanto para

E. coli isolada nas seis hortas foi obtido IRMA superior a 0,2 (Tabela 5). Todos os
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isolados de salmonella spp. apresentaram resisténcia a cefaclor, para os demais

antibioticos verificaram-se padrfes de resisténcia variaveis.

Tabela 6. Susceptibilidade (S), susceptibilidade intermediaria (), resisténcia (R) e indice de
resisténcia multipla (IRMA) a diferentes classes de antimicrobianos de cepas de Escherichia coli e
Salmonella spp. isoladas de frutos de berinjela cultivadas em solos tratados com esterco de
galinha. Caraguatatuba - SP.

Escherichia coli

Antimicrobianos

AAA ACCTCTCTCTCTCTCTCTCTCET
M T MFF FF FAPWR RII L L RE
Hortas I M P C Zz L X O Z M O P I O I T IRMA
1 S RS SRS SRS SRR S S S R 037
2 S R SRS SRS SSS S SR SR 031
3 S S S RSRWRS S I RS S S SR 031
4 R S S RS SR SRS S S S S S S 025
5 S S S S RSRRWRSS S RRRR 050
6 R R S R R S S S R S S S R S S 043
Salmonella spp.
1 S S RS SSSS SRS S S SR 018
4 S S R SRS S S I I S R S S S 025
5 S S S RSSSSSS SR SR S | 018

AMI=amicacina, ATM = aztreonam, AMP = ampicilina, CFC= cefaclor, CFZ= cefazolina, CFL =
cefalotina, CFX = cefotaxime,CFO= cefoxitina, CAZ= ceftazidima, COM = cefepime, CRO=
ceftriaxona, CIP = ciprofloxacina, CLI = clindamicina, CLO= cloranfenicol, ERI = eritromicina,
TET= tetraciclina.

Fonte: Proprio autor

Pelos resultados obtidos quanto a resisténcia aos antibioticos de E. coli e
salmonella spp. isoladas de berinjela (Tabela 6), verificou-se que houve
correspondéncia com aqueles encontrados nos solos das hortas. As bactérias
resistentes a antibiéticos ou seus determinantes de resisténcia correspondentes
(ARGSs) sdo conhecidos por se espalharem para seres humanos por meio da cadeia
alimentar. Vegetais frescos que sao consumidos crus podem contribuir para este
fenbmeno, em vista que as bactérias epifitas podem desenvolver resisténcia a
antibidticos, como consequéncia da grande quantidade de antibiéticos utilizados na
agricultura, e também pelo tratamento do solo com adubos orgénicos, como lodo de
esgoto, esterco e agua de irrigacdo contaminados, podendo levar a contaminacao
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vegetal com bactérias resistentes de fontes origem animal e / ou humanas
(CANTON, 2009;BAQUERO; ALVAREZ-ORTEGA; MARTINEZ, 2009; DI CESARE et
al., 2013; FERNANDES et al., 2016).

As bactérias isoladas de vegetais frescos incluem varios patdgenos humanos
oportunistas, que podem causar uma variedade de doencas infecciosas no
hospedeiro imunocomprometido e, além disso, a resisténcia a antibiéticos pode ser
transferida horizontalmente, ap6s a ingestdo por parte do consumidor, a outras
bactérias comensais ou patogénicas que compdem a microbiota intestinal. Estes
produtos podem, também, representar uma fonte adicional de contaminacao
bacteriana de alimentos durante a manipulacdo. Portanto, o consumo de vegetais
frescos pode representar um fator de risco potencial para a saude do consumidor,
particularmente em individuos debilitados ou imunocomprometidos (KIEFER et al.
2012; OBI, 2014; GUBER et al., 2015; BALKHAIR, 2016; DELPLA;RODRIGUEZ,
2016).

Deve-se ressaltar que os antibioticos sdo usados na producdo animal tanto
para a promog¢ao do crescimento e melhoria da eficiéncia alimentar, bem como para
o tratamento terapéutico de doencas. Estes procedimentos constituem fatores de
selecdo de genes de resisténcia a antibidticos. Junto as bactérias do conteudo
gastrointestinal, sdo excretados também, antibiéticos que ndo sao absorvidos pelos
animais. Portanto, a aplicacdo no solo de residuos animais (esterco), método de
disposicdo comum usado no Brasil e em outros paises, incluindo Estados Unidos, €
um meio para a entrada de antibiéticos e dos determinantes genéticos de resisténcia
(ARGs) no ambiente (ENGEMANN et al., 2008; BAQUERO; ALVAREZ-ORTEGA,
MARTINEZ, 2009; FERNANDES et al., 2016).Portanto, as questdes relacionadas
com a contaminacdo ambiental e transmissdo de bactérias resistentes aos
antimicrobianos pelo esterco animal devem ser totalmente resolvidas, havendo
necessidade de melhorar normas ambientais relativas a pratica da gestdo de

residuos de origem animal.
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5. CONCLUSOES

Pela metodologia utilizada e pelos resultados obtidos € possivel concluir que:

- Os solos de hortas tratados e nédo tratados com esterco de galinha
apresentaram contaminacao com coliformes termotelerantes em concentracdes que
variaram de 5,3x10% a 1,5x10" UFC g™ e Escherichia coli entre 2,0x10 e 3,3x10° UFC
g

- Contagens entre 1,8x10 e 4,5x10° UFC g™ de Salmonella spp. foi encontrada
em solos tratados com esterco;

- E. coli foi isolada de frutos de berinjela cultivadas em solos tratados e néo
tratados com esterco de galinha, enquanto que Salmonella spp.em frutosde trés
hortas que receberam tratamento;

- Todos os isolados de E. coli obtidos dos solos tratados e n&o tratados assim
como de frutos de berinjela apresentaram multirresisténcia aos antibiéticos;

- Salmonella spp. isoladas de trés solos e frutos de berinjela cultivada em uma

horta foram multirresistentes aos antibioticos.
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