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RESUMO

Introdugdo: O monitoramento concomitante de parasitos e bactérias indicadoras de
contaminacao fecal (BICF) na cadeia produtiva de vegetais organicos nédo é rotineiramente
efetuado. Objetivo: Avaliar a contaminacao por parasitos intestinais e BICF em diferentes
etapas da cadeia de producdo de vegetais organicos. Método: Para tanto, dois grupos
foram definidos: grupo | - cinco coletas em trés pontos de agua bruta utilizada para
irrigacdo de vegetais, e um ponto de agua de lavagem dos vegetais (ALV), de Rio Branco
do Sul/PR. Grupo Il - alfaces-crespas (n = 80), do mesmo municipio, comercializadas em
feiras livres de organicos de Curitiba/PR. Cistos de Giardia e oocistos de Cryptosporidium
foram pesquisados nas amostras do grupo |, mediante filtracdto em membrana e
imunofluorescéncia direta, e BICF mediante Colilert®e Enterolert®. As alfaces do grupo ||
foram eluidas com glicina (1M), e o sedimento resultante foi analisado por microscopia
optica para a pesquisa de parasitos. Resultados: A contaminacdo por (oo)cistos de
Cryptosporidium e Giardia foi detectada em 20,00% (n = 4) das amostras do grupo |. Dentre
essas, 40,00% das amostras de ALV apresentaram contaminacao por ambos os protozoarios.
Cistos de Balantioides coli foram detectados em 40,00% das amostras pds-higienizacao.
As BICF foram detectadas em todos os pontos de aguas, com maior concentracdo para
Enterococcus sp. Nas feiras, 16,25% das amostras apresentaram contaminacao por
parasitos, sendo B. coli o mais frequente. Conclusdes: Os resultados evidenciam ampla
dispersao de parasitos em diferentes estagios da cadeia produtiva de vegetais organicos e
reforcam a necessidade do monitoramento continuo da qualidade higiénico-sanitaria, em
pontos criticos da cadeia produtiva de vegetais visando a prevencao das DTHA.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de Irrigacao; Agua de Lavagem: Helmintos; Protozoarios;
Seguranca dos Alimentos

ABSTRACT

Introduction: The concomitant monitoring of parasites and fecal indicator bacteria (FIB)
in the organic vegetable production chain is not routinely carried out. Objective: To
evaluate contamination by intestinal parasites and FIB at different stages of the organic
vegetable production chain. Method: For this purpose, two groups were defined: group | -
five sampling campaigns at three sites of raw water used for irrigation of vegetables,
and one site of vegetable washing water (VWW) from Rio Branco do Sul/PR. Group Il -
curly lettuces (n = 80) from the same municipality sold at organic open-air markets in
Curitiba/PR. Giardia cysts and Cryptosporidium oocysts were searched by membrane
filtration and direct immunofluorescence assay and FIB by Colilert® and Enterolert®.
Lettuce from group Il were eluted with glycine (1M), and the entire resulting sediment
was analyzed by optical microscopy to search for parasites. Results: Contamination by
Cryptosporidium and Giardia (oo)cysts was detected in 20.00% (n = 4) of the samples from
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group |. Among these, 40.00% of the VWW samples showed contamination by both protozoa. Balantioides coli cysts were detected in
40% of the post-hygienization samples. FIB was detected in all water sites, with a higher concentration of Enterococcus sp. In open
street markets, 16.25% of the samples were contaminated by parasites, with B. coli being the most frequently detected. Conclusions:
The results denote a wide dispersion of parasites at different stages of the organic vegetable production chain and reinforce the need
for continuous monitoring of hygienic-sanitary quality at critical points in the vegetable production chain, aiming to prevent WFD.

KEYWORDS: Irrigation Water; Washing Water; Helminths; Protozoa; Food Safety

INTRODUCAO

0 cultivo organico de vegetais é incentivado como alternativa ao
cultivo convencional, visto que, para este Gltimo, o uso intensivo
de pesticidas, € comumente associado ao surgimento de diversas
patologias, incluindo cancer, disturbios hormonais, respiratorios
e alérgicos'23,

0 Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas e verdu-
ras e lider na producéo de alimentos organicos na América Latina*.
Contudo, a expansao da agricultura organica no pais trouxe desa-
fios relacionados a contaminagao por patogenos entéricos.

Essa contaminacao ocorre, em grande parte, devido ao uso de
fertilizantes organicos, principalmente de origem animal, a pre-
senca de animais domésticos e silvestres proximos aos cultivos e a
irrigacdo com agua nao tratada, favorecendo a contaminagao dos
vegetais e o desenvolvimento de infeccbes parasitarias e bacte-
rianas entre os consumidores>®78°, Além disso, outras etapas da
cadeia produtiva, como colheita, manuseio, transporte e comer-
cializagao, também contribuem para a sua contaminagao'®''2,

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS)" estabelece diretrizes
para a qualidade da agua utilizada na irrigacdo, abrangendo
parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e parasitologicos,
com o objetivo de reduzir o risco de transmissao de doencas e
garantir a seguranca dos alimentos.

No Brasil, a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) n° 357, de 17 de marco de 2005, define
padroes fisico-quimicos e microbioldgicos da agua para
diferentes usos, incluindo irrigacao de vegetais consumidos
crus'. Entre os parametros que devem ser analisados estdo
pH e turbidez, sendo que, no ambito microbioldgico, é exi-
gida apenas a analise de coliformes termotolerantes.

Para alimentos frescos, as Resolucoes n° 623, de 9 de marco de
2022, e n°® 724, de 1° de julho de 2022, complementada pela
Instrucao Normativa n° 161, de 1° de julho de 2022, ambas da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), estabelecem
que os produtos destinados ao consumo humano devem estar
isentos de microrganismos patogénicos, de parasitos, helmintos
e protozoarios em qualquer estagio de desenvolvimento' 617,

Em uma chamada global feita em parceria pela Organizacao das
Nacgoes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO) e a OMS, com
o intuito de estimar e classificar os principais parasitos veicula-
dos por alimentos, ha grande mencdo e destaque ao consumo
de vegetais frescos, como principais disseminadores de diversas
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helmintoses e de protozoarios intestinais causadores de gastroen-
terite, inclusive de carater zoondtico como Cryptosporidium spp.,
Giardia duodenalis e Balantioides coli'®. No Brasil, segundo
Informe de 2024 do Ministério da Salde sobre surtos de doencas
de transmissao hidrica e alimentar (DTHA) ocorridos entre 2014 e
2023, somente 30% dos surtos tiveram o alimento causador iden-
tificado, sendo 2,6% os relacionados com hortalicas, o que reforca
a necessidade de estudos referentes aos vegetais frescos'. Além
disso, dados sobre a contaminacao de vegetais organicos por para-
sitos sdo escassos na literatura, contrastando com as evidéncias
consolidadas para cultivos convencionais?®2'.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar a
qualidade higiénico-sanitaria, ao longo de diferentes pontos da
cadeia produtiva de vegetais organicos cultivados em area rural
da regidao metropolitana de Curitiba (Parana - PR) e comercializa-
dos na capital paranaense, como estratégia para a compreensao
da epidemiologia ambiental de parasitos e microrganismos de
rota fecal-oral em area produtora relevante de produtos frescos.

METODO

Delineamento experimental

A afericao da qualidade higiénico-sanitaria da cadeia de produ-
cdo de alimentos organicos produzidos em area rural da regido
metropolitana de Curitiba foi efetuada contemplando dois gru-
pos: Grupo | - agua de irrigacado (pontos 1, 2 e 3) e agua de lava-
gem de hortalicas organicas (ponto 4) na cidade de Rio Branco
do Sul (Figura 1) localizada a 30 km de Curitiba. Em todos os
pontos foi realizada a pesquisa de oocistos de Cryptosporidium
spp., cistos de Giardia spp., e quantificacao de Escherichia coli
e Enterococcus sp., e no ponto 4, também foi pesquisada a pre-
senca de outros parasitos intestinais. Grupo Il - hortalicas orga-
nicas oriundas do grupo | e comercializadas em feiras livres da
capital, para a pesquisa de helmintos e protozoarios.

Grupo | - Coleta e pontos de amostragem de aguas

Para as analises de amostras hidricas utilizadas para a irrigagao
de vegetais de propriedades certificadas, bem como da agua de
lavagem dos vegetais (ALV), cinco campanhas de coletas foram
feitas na cidade de Rio Branco do Sul de outubro de 2019 a feve-
reiro de 2020. Essa area integra a bacia hidrografica do rio Capi-
vari, um dos principais cursos d’agua do estado.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.
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A e B: Mapa do parana em relacao ao Brasil; C: Regido Metropolitana de Curitiba; D: Area de analise de 4guas brutas utilizadas para irrigacdo e agua de
lavagem de vegetais em Rio Branco do Sul; E: Mapa de Curitiba sinalizando os locais das feiras livres de organicos.

Figura 1. Localizacao dos pontos de coleta de agua do grupo | e de hortalicas organicas comercializadas em feiras livres de Curitiba, grupo II.

Quatro pontos de analise foram previamente definidos (Figura 2):
ponto 1 - agua bruta do rio, antes de ser armazenada em reservato-
rios (ambiente lOtico); ponto 2 - 4gua armazenada em reservatorios
apos a captacao do rio (ambiente léntico); ponto 3 - agua de irriga-
¢ao. A agua que irriga vegetais advém do ponto 2, sendo succionada
por uma bomba e encaminhada para canos de policloreto de vinila
(PVC) e posteriormente liberada por aspersao; e ponto 4 - agua
utilizada para a lavagem dos vegetais. Além disso, durante a maior
parte dos meses de trabalho, a pedido dos produtores rurais, a qua-
lidade microbiologica e fisico-quimica da agua de pocos ingerida
pela populacao e para a dessedentacao de animais, foram anali-
sadas. Essa agua também ¢é utilizada para o procedimento no P4.

Para todos os pontos, foram coletados 250 mL de agua em um
recipiente de vidro ambar estéril para as analises fisico-quimi-
cas, 250 mL para a pesquisa e quantificacdo de bactérias indi-
cadoras de contaminacao fecal (BICF), em frascos previamente
autoclavados e tratados com um reagente quelante, seguindo as
diretrizes do Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater?. Para a identificacao de Cryptosporidium spp.,
e Giardia spp., foram coletados volumes de 10 litros de agua em
galdes de primeiro uso pré-tratados com Tween 80 0,1% (Dina-
mica Quimica Contemporanea, Indaiatuba, Brasil), visando evi-
tar a adesao de cistos e oocistos.

Na etapa de analise da ALV (ponto 4), coletou-se o mesmo volume,
somente apo6s a lavagem de varios cultivos. Todas as amostras
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foram identificadas e, em seguida, transportadas para o labora-
torio em condicoes refrigeradas para posterior processamento.

Andlises fisico-quimicas e microbioldgicas

Em todas as amostras foram mensurados o pH com o auxilio de um
dispositivo multissensor - Mpa-210 (Hanna, Barueri, Brasil) e tur-
bidez (UT) mediante utilizacdo de um turbidimetro - AP 2000 W
(Policontrol, Diadema, Brasil).

A deteccao e quantificacao de BICF foram realizadas pelo método de
substrato definido, utilizando o procedimento operacional padrao do
método Colilert® para coliformes totais e Escherichia coli e Entero-
lert® para a deteccao e quantificacao de Enterococcus (Idexx Labo-
ratories, Inc., Maine, EUA), conforme descrito no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater?. Os resultados foram
expressos como Nimero Mais Provavel (NMP) por 100 mL.

Deteccdo de cistos de Giardia e oocistos de Cryptosporidium

As amostras coletadas dos pontos 1, 2, 3 e 4 (n = 20) foram proces-
sadas utilizando a técnica de filtracdo em membranas de ésteres
de celulose (47 mm de diametro e tamanho nominal do poro de
3 um). O procedimento seguiu 0 método descrito por Leal et al.?.
O sistema de filtragao consistiu em uma bomba de vacuo (Prisma-
tec, Itu, Brasil) ajustada a um fluxo entre 0,4 e 4 L/min, utilizando
o aparato de filtracao com porta filtro Millipore®.
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Figura 2. Descricao dos pontos de coleta de agua de irrigacdo e lavagem de vegetais organicos e etapa de comercializacdo, respectivamente em Regido

Metropolitana de Curitiba e capital.

A etapa de eluicao foi realizada mediante a raspagem e lavagem
de cada membrana com solucéo surfactante de Tween 80 (0,1%)
por 20 min. O liquido resultante dessa etapa foi transferido
para tubos conicos e concentrado por centrifugacdo a 1.500 x g
durante 15 min. Todas as amostras foram analisadas por rea-
cdo de imunofluorescéncia direta com anticorpos monoclonais
anti-Cryptosporidium e anti-Giardia, direcionados aos epitopos
presentes nas paredes dos oocistos e cistos, respectivamente, de
acordo o procedimento operacional padrao do fabricante (Meri-
fluor® Meridian Bioscience, Cincinnati, Ohio, EUA).

A confirmacao da morfologia dos protozoarios foi realizada com a
aplicagao do corante vital DAPI, em combinacao com a microsco-
pia de Contraste de Interferéncia Diferencial (DIC). Os critérios
adotados para classificacao dos cistos e oocistos obedeceram aos
estipulados pela Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Uni-
dos (USEPA)?.

Deteccdo de outros parasitos na dgua de lavagem dos vegetais

Para a deteccao de ovos de helmintos e (oo)cistos de outros pro-
tozoarios intestinais, foram utilizados mensalmente 2 L de cada
amostra, coletadas exclusivamente apds a lavagem de diferentes
vegetais organicos (cenoura, beterraba, alface, tomate e raba-
nete) produzidos em Rio Branco do Sul (Ponto 4).

O volume foi dividido em tubos conicos de centrifugacdo de
50 mL (Firstlab, China) e submetidos a seis centrifugacoes a
1.500 x g por 15 min. O sobrenadante foi descartado e o sedi-
mento resultante (2 mL por amostra) foi transferido para micro-
tubos (Olen, China). Todo o sedimento foi analisado com solucao
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de Lugol (Cromoline Quimica Fina, Diadema, Brasil), utilizando
microscopia dptica, resultando em aproximadamente 40 laminas
por amostra.

Grupo Il - Coleta e pontos de amostragem de hortalicas
comercializadas em feiras organicas

Para investigar a ocorréncia natural de ovos de helmintos e (00)
cistos de outros protozoarios intestinais em hortalicas, amostras
de alface foram adquiridas de trés feiras livres de organicos na
cidade de Curitiba, que recebem produtos da area rural, totali-
zando 80 amostras. Destas amostras, 27 foram obtidas na feira A
(bairro central), 33 na feira B (Jardim das Américas) e 20 na feira
C (Cabral) (Figura 1E).

Uma cabeca de alface foi adotada como unidade de amostragem,
retirada diretamente do lote disponivel, independentemente do
peso ou tamanho, desde que a amostra tivesse folhas intactas e
estivesse em boas condicoes. Posteriormente, as amostras foram
transportadas e armazenadas em sacolas plasticas limpas para
pesquisa de parasitos.

Andlise parasitologica

Para cada amostra, 30 g de vegetais foram analisados, de acordo
com metodologia padronizada e previamente validada interla-
boratorialmente?>%. Brevemente, cada porcao de vegetal foi
lavada com 200 mL de solucao de glicina 1M, pH 5,5, (Synth,
Diadema, Brasil), em sacos plasticos de primeiro uso. O eluato
foi filtrado e recolhido em calices de sedimentacao, sendo man-
tidos em repouso por 2 h. Sequencialmente, o sobrenadante foi
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removido e 10 mL do sedimento foram transferidos para tubos
conicos de centrifugacdo (Firstlab, China), sendo submetidos a
centrifugacao a 1.120 x g por 5 min. Todo o sedimento resultante
das 80 amostras foi lido com auxilio de lugol (Cromoline Quimica
Fina, Diadema, Brasil), mediante microscopia optica.

RESULTADOS

Monitoramento da qualidade microbioldgica, fisico-quimica e
parasitologica da agua utilizada para irrigacdo e lavagem de
vegetais organicos no municipio de Rio Branco do Sul (Grupo I).

Os indicadores microbiolégicos de contaminacéo fecal E. coli e
Enterococcus sp., foram identificados, juntamente com a pre-
senca de coliformes totais, em todas as amostras de agua, con-
forme detalhado na Tabela 1.

Com relagdo a contaminacéo por E. coli, quando considerados
os valores mensais e a média para o periodo, a agua utilizada
para irrigacao e para a lavagem dos vegetais apresentou melhor
qualidade microbiologica (Tabela 1).

Silveira J et al. Parasitos e bactérias na agricultura organica

No entanto, ao se mensurar a deteccao e a enumeracao de
Enterococcus sp., as densidades médias de contaminagao foram
superiores, evidenciando importante impacto de contaminacao
fecal. As maiores médias de contaminacdo para esse grupo de
bactérias foram identificadas nos pontos 1 e 2.

Quanto ao monitoramento do pH e da turbidez (Tabela 1), quase
todas as amostras analisadas durante o periodo estavam em con-
formidade com as diretrizes brasileiras', exceto o P1 em dezem-
bro de 2019, assim como o P1 e P2 em janeiro de 2020, que apre-
sentaram niveis de pH abaixo dos valores permitidos. De maneira
geral, as maiores médias de pH e turbidez foram observadas no
P3 e P4, respectivamente.

As analises da qualidade microbioldgica da agua de poco utili-
zada para cozinhar, dessedentacao e lavagem dos vegetais orga-
nicos da area rural mostrou boa qualidade sanitaria em 75,00%
das amostras (Tabela 2).

Quanto a contaminac&o por oocistos de Cryptosporidium spp., e
cistos de Giardia spp., a contaminacao por pelo menos um desses
géneros foi confirmada em 20,00% das amostras (n =4/20) (Tabela 3).

Tabela 1. Monitoramento microbioldgico (NMP/100 mL) e fisico-quimico de agua bruta e agua de lavagem de vegetais organicos (Grupo |), em area rural

da Regiao Metropolitana de Curitiba, Parana.

Coliformes totais

Escherichia coli Enterococcus sp.

Més / ano P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
10/ 2019 1.413,6  1.299,7 816,4 >2.419,6 26,3 59,0 61,4 8,4 260,3 416,0 658,6 549,3
11/ 2019 197,1 1.217,2 396,8 1.986,3 30,4 72,2 51,8 52,5 371,9 727 490,7 195,7
12/ 2019 1.986,3 270,3 467,4 866,4 4,1 5,1 3,1 5,2 <1,0 <1,0 105,6 122,2
01/2020 1.732,9 307,6 2.419,6 452 51,7 6,1 74,7 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
02/2020 108,5 >2.419,6  214,1 231 35,5 161,4 <1,0 71,7 980 1.046 <1,0 <1,0
Média indicadores 1.087,6 1.102,9  862,8 1.191,6 29,6 60,7 38,4 27,7 322,8 438,2 251,3 173,8

pH Turbidez (uT)

Més / ano P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
10/ 2019 6,94 7,87 8,06 7,8 3,47 3,77 5,4 6,8
11/ 2019 6,21 6,98 7,56 7,02 3,98 4,72 5,56 9,94
12/ 2019 5,92 7,86 7,54 6,97 3,02 4,37 3,55 4,32
01/2020 5,12 5,94 6,23 6,52 9,91 6,84 9,98 3,14
02/2020 6,02 6,31 6,53 6,54 4,73 7,12 4,98 12,8
Média 6,04 6,99 7,18 6,97 5,02 5,36 5,89 7,4

Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.

Tabela 2. Qualidade sanitaria da agua de poco utilizada por produtores rurais e para lavagem de hortalicas.
Més/ano Coliformes totais* E. coli* Enterococcus sp.* pH Turbidez
Outubro/2019 9,1 <1.0 9,5 NR NR
Novembro/2019 579,4 1.0 4371 6,52 3,21
Dezembro/2019 665,3 <1.0 <1.0 5,98 4,36
Fevereiro/2020 20,4 <1.0 <1.0 6,33 1,54

NR: Nao realizada. *Valores expressos em NMP/100mL.
Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.
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Tabela 3. Monitoramento da contaminacao por cistos de Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium spp. em diferentes amostras utilizadas para

irrigacdo e lavagem de vegetais organicos em Rio Branco do Sul.

P1 P2 P3 P4
Més / Ano

RID DAPI DIC RID DAPI DIC RID DAPI DIC RID DAPI DIC
Out / 2019 *) @y @" ND NA NA ND NA NA *) @y @"

Crypto Crypto
Nov / 2019 ND NA NA ND NA NA ND NA NA ND NA NA
Dez / 2019 ND NA NA *) @) (" ND NA NA *) (ay ("

Giardia Giardia
Jan / 2020 ND NA NA ND NA NA ND NA NA ND NA NA
Fev / 2020 ND NA NA ND NA NA ND NA NA ND NA NA

(+): Positivo na RID - tamanho e formato compativeis/fluorescéncia verde-maca brilhante - sem estruturas atipicas nos filtros DAPI e DIC; (a)*: DAPI
negativo - coloracdo azul clara, sem nlcleos distintos; (a)** DIC: (oo)cisto “vazio”; ND: ndo detectado; NA: nao aplicavel. Nas amostras positivas, um
maximo de um (oo)cisto foi visualizado em cada poco das laminas de imunofluorescéncia.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.

No P1, oocistos de Cryptosporidium spp. foram detectados em
20,00% das amostras, nao sendo identificados nos outros pontos de
amostragem relacionados a agua de irrigacao (P2 e P3).

Da mesma forma, a contaminacao por cistos de Giardia spp. foi
detectada no P2 (n = 1). Por fim, as maiores taxas de contaminacao
foram evidenciadas no P4, pos-higienizacao dos vegetais, na qual
ambos os protozoarios foram detectados em 40,00% das amostras.

Além disso, outros parasitos foram identificados no P4. A presenca
de pelo menos uma forma parasitaria foi confirmada em todas as
amostras. Larvas de nematodeos foram observadas em 80,00% das
amostras analisadas. A contaminacao por cistos de Balantioides
coli foi detectada em 40,00% das amostras (outubro e dezembro
de 2019), com frequéncias de seis e um cisto, respectivamente.

Ocorréncia natural de parasitos em alfaces organicas vendidas
em feiras livres em Curitiba (Grupo II)

Um total de 80 amostras de alfaces organicas vendidas em feiras
livres na capital e produzidas em Rio Branco do Sul foram anali-
sadas. A contaminacado por parasitos, incluindo ovos de helmin-
tos e (oo)cistos de protozoarios intestinais, foi identificada em
16,25% das amostras (Tabela 4).

Entre as amostras positivas, B. coli foi o parasito mais frequen-
temente detectado (38,46%) (Figura 3), seguido de ovos de anci-
lostomatideos (30,76%) e em ordem decrescente Ascaris sp.,
Trichuris sp., Hymenolepis nana e Isospora sp.

Larvas de nematoides foram identificadas em 3,75% das amos-
tras. A presenca de artropodes inteiros foi detectada em 5%, e
fragmentos de artropodes em 32,5%.

DISCUSSAO

A avaliacdo concomitante da qualidade fisico-quimica, microbio-
logica e parasitologica da agua utilizada para irrigacao e lavagem
de vegetais, bem como a contaminacao parasitologica dos pro-
dutos na etapa de comercializacao em feiras de organicos, nunca
foi realizada na regidao metropolitana e na capital do Parana.

http://www.visaemdebate.incgs.fiocruz.br/

O monitoramento da qualidade sanitaria dos locais amostrados
de agua bruta é relevante, uma vez que fazem parte da Bacia
Hidrografica do Rio Capivari, um dos principais cursos d’agua
que atravessam quatro municipios da Regido Metropolitana de
Curitiba: Almirante Tamandaré a oeste, Bocailiva do Sul a leste,
Colombo ao sul e Rio Branco do Sul ao norte.

Ressalta-se que, no presente estudo, o monitoramento da qua-
lidade microbiologica da agua utilizada para a irrigacao foi rea-
lizado mediante a adocdo de parametros mais restritivos aos
preconizados pela resolucao vigente. A contaminacao por E. coli
foi detectada em baixas concentragdes nos pontos de agua bruta
(Tabela 1). As maiores taxas de contaminacao por Enterococcus
sp. podem estar relacionadas a sua maior resisténcia e sobrevi-
véncia a longo prazo no ambiente aquatico?. Assim, Enterococos
sp. se apresenta como um indicador mais fidedigno para avaliar a
contaminacao fecal em agua de irrigacdo ou potavel.

Outros estudos realizados no oeste do estado, na cidade de Foz
do Iguagu, em aguas superficiais brutas e tratadas e na capital
do Parana em agua destinada ao consumo humano também veri-
ficaram que as maiores evidéncias de contaminacao fecal foram
aferidas ao se incluir o grupo dos enterococos como indicador
complementar a E. coli?’/2,

Ademais, foi observado que, no represamento de agua em
ambiente [éntico (P2), houve um acimulo de matéria organica,
0 que pode ter favorecido a deteccao de uma maior densidade
bacteriana. Esses achados diferem dos resultados encontra-
dos em outro estudo onde a concentracdo de bactérias indi-
cadoras foi maior em ambientes loticos em comparagdao com
pontos considerados lénticos em um grande reservatorio uti-
lizado para o abastecimento de agua das cidades do interior
de Sao Paulo?.

A presenca de oocistos de Cryptosporidium spp. e cistos de Giar-
dia spp. foi confirmada em 20,00% das amostras de agua dos
P1 e P2. Embora os protozoarios ndo tenham sido diretamente
identificados na agua utilizada para irrigacao (P3), essa agua se
origina do P1 sendo armazenada no P2 para posterior uso na irri-
gacao dos cultivos.
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Tabela 4. Descricao de formas parasitarias e insetos detectados em amostras positivas de vegetais organicos comercializados em feiras livres (Grupo I1).

Amostra Forma parasitaria Insetos Local
3 Ancilostomatideo ND C
6 Balantioides coli ND C
8 Balantioides coli ND B
13 ND Fragmento de inseto B
14 Hymenolepis nana ND B
16 Ascaris spp. ND C
18 Balantioides coli ND C
22 Balantioides coli Inseto inteiro B
25 ND Fragmento de inseto A
28 ND Inseto inteiro €
29 Trichuris sp. ND C
31 ND Inseto inteiro B
34 Larva de nematodeo ND C
35 Isospora spp. Fragmento de inseto c
37 ND Fragmento de inseto A
44 ND Fragmento de inseto A
47 ND Fragmento de inseto A
54 ND Fragmento de inseto A
56 Ancilostomatideo/larva de nematodeo ND A
60 ND Inseto inteiro A
61 Balantioides coli Fragmento de inseto A
63 Ancilostomatideo/Ascaris sp. Fragmento de inseto B
64 ND Fragmento de inseto B
65 ND Fragmento de inseto B
66 ND Fragmento de inseto B
67 Ancilostomatideo/larva de nematodeo Fragmento de inseto B
68 ND Fragmento de inseto B
69 ND Fragmento de inseto B
70 ND Fragmento de inseto B
71 ND Fragmento de inseto A
72 ND Fragmento de inseto A
73 ND Fragmento de inseto A
74 ND Fragmento de inseto A
75 ND Fragmento de inseto B
76 ND Fragmento de inseto B
77 ND Fragmento de inseto B
78 ND Fragmento de inseto B
79 ND Fragmento de inseto B
80 ND Fragmento de inseto B

ND: ndo detectado.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.
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A) Ovo de Ascaris sp.; B) Ovo de ancilostomatideo; C) Ovo de Trichuris sp; D) Cisto de Balantioides coli com seta destacando o macronucleo. Aumento

de 400 x. Escala: 50 pm.

Figura 3. Ocorréncia natural de parasitos em alfaces organicas comercializadas em feiras livres em Curitiba.

Ambos os protozoarios foram identificados em um nimero seme-
lhante de amostras de aguas superficiais no presente estudo,
embora cistos de Giardia sejam detectados com maior frequén-
cia em agua bruta no Parana?:3%3"32, A giardiose é considerada
endémica no Brasil, com alguns estados apresentando uma pre-
valéncia superior a 30,00%, entre eles, o Parana®.

E importante destacar casos pontuais observados no presente
estudo, como dezembro de 2019, quando foi detectada a pre-
senca de cistos de Giardia no P2 e a agua de irrigacdo apresentou
excelente qualidade microbiolégica para ambas BICF.

A luz desse achado, torna-se evidente a necessidade do monitora-
mento de protozoarios intestinais que apresentam ampla resisténcia
ambiental em agua de irrigacdo, visto que BICF sdo removidas ou
inativadas mais precocemente, além de diversos estudos sinalizarem
auséncia de correlacao entre as BICF e protozoarios patogénicos®’.

Assim, os resultados do presente estudo indicam que a agua utilizada
para irrigacao pode ser responsavel pela introducao de ambos os pro-
tozoarios na agricultura organica na cidade de Rio Branco do Sul.

A contaminacao por esses protozoarios pode também estar rela-
cionada a variacédo das chuvas, atividades humanas e/ou agrico-
las nas proximidades, presenca de gado, especialmente bezerros
e a circulacao de animais selvagens e aves, que podem carrear
cistos e oocistos3+3%%,

Fatores fisico-quimicos também podem estar associados a presenca
de Cryptosporidium spp., e Giardia spp., em diferentes ambien-
tes aquaticos, incluindo temperatura, pH e especialmente a tur-
bidez*”®. No presente estudo, houve um aumento da turbidez ao
longo das etapas de irrigacdo a lavagem dos vegetais (P1 a P4). Os
niveis mais altos de turbidez foram encontrados nas amostras do
P4. Esses resultados nao sao surpreendentes, uma vez que, nesse
momento, varios cultivos estao sendo limpos no mesmo recipiente.
Portanto, o solo e outras impurezas presentes na superficie e/ou
raizes desses alimentos sao transportados para a agua de lavagem.

Ainda, as menores médias para ambas as BICF foram evidencia-
das neste mesmo ponto, na etapa de higienizacao e lavagem de

http://www.visaemdebate.incgs.fiocruz.br/

folhas, raizes e tubérculos organicos com a agua de poco, conside-
rada na maior parte do tempo com boa qualidade microbioldgica.
Esse fato demonstra a relevancia deste tipo de agua para irriga-
¢do ou limpeza de vegetais, quando comparada a agua superficial
(bruta) sujeita a maior impacto de contaminacao fecal.

Reitera-se a importancia das analises conduzidas na etapa final -
pos-colheita (P4) que precede a comercializacao dos alimentos,
por refletir o indice de contaminacao de toda a etapa de cultivo,
na qual 40,00% das amostras de agua apresentaram contamina-
cao por oocistos de Cryptosporidium ou cistos de Giardia spp., e
de cistos de Balantioides coli.

B. coli é o Unico protozoario ciliado intestinal com potencial
patogénico para seres humanos, sendo a balantidiose cronica
assintomatica a forma mais comumente identificada®*“. No
entanto, em alguns hospedeiros, a doenca pode evoluir para
disenteria severa, tornando-o um patégeno oportunista*#2,

0 parasito apresenta potencial zoondtico infectando o trato gas-
trointestinal de animais de producédo, como suinos e bovinos,
sendo considerados os principais reservatorios os porcos domés-
ticos e selvagens*40,

Em varias das propriedades de cultivo de organicos ha a presenca
de suinocultura e bovinocultura, portanto, é razoavel inferir que
a contaminacdo de vegetais por esse protozoario na agua de
lavagem pode ser derivada de animais, juntamente com o uso
de fertilizantes organicos contaminados. Durante a visita inicial
para selecionar fazendas organicas certificadas na cidade, foi
observado que mais de um tipo de fertilizante organico é utili-
zado, incluindo aqueles derivados de fezes de perus. No entanto,
a possibilidade de contaminacdo antropogénica pela populacéao
autdctone nao pode ser descartada.

B. coli também foi o parasito mais frequentemente identificado
nas hortalicas comercializadas da area rural para feiras de organi-
cos da capital. Além disso, a deteccdo de ovos de ancilostomati-
deos e Trichuris sp., sugere que a contaminacao e a disseminacao
desses parasitos no ambiente podem ser atribuidas ao acesso de
animais domésticos as areas de cultivo, como observado durante
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o estudo, assim como a deteccao de ovos de Hymenolepis nana
pode indicar a presenca de roedores nas plantacoes®.

A area rural do municipio ndo conta com servicos de saneamento
ambiental e fossas sépticas sdo comumente utilizadas para depo-
sicao do esgoto. Esse fato, aliado a presenca de criacao de suinos
poderiam explicar a deteccao de Ascaris sp., em algumas amos-
tras de vegetais, onde a contaminacdao também poderia estar
relacionada ao transporte de material fecal humano ou suino
por vetores mecanicos, ou ainda, pela dispersao desse material
pelo vento*546,

Portanto, é evidente que mdltiplos fatores podem influenciar
os resultados do presente estudo, como as condicoes de vida
e saneamento em areas rurais, o uso de fertilizantes organicos
provenientes de fontes que nao garantem a seguranca dos vege-
tais, a contaminacdo de ambientes aquaticos e o possivel escoa-
mento de fezes de animais de pastoreio.

Além disso, os principais fatores que contribuem para infec-
coes parasitarias transmitidas por alimentos, além das praticas
agricolas inadequadas ja mencionadas, incluem o consumo de
vegetais crus sem qualquer processo de cozimento, baixa dose
infectante, persisténcia ambiental e resisténcia a procedimentos
de desinfeccao desses patogenos'»'4,

Sumarizando, quando considerados em conjunto, os resultados
dos quatro pontos de agua associados ao cultivo ou a limpeza de
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