CONTAMINACAO DO SOLO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
PELO CLOSTRIDIUM TETANI. IV —ESTUDO PRELIMINAR DA RELA-
CAO ENTRE A COMPOSICAO QUIMICA DO SOLOE A
PRESENCA DO BACILO
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Os autores apresentam os resultados preliminares da relacdo entre o grau
de contaminacdo pelo C. tetani e a composicdo quimica de 82 amostras da ca-
mada superficial do solo do Estado do Rio de Janeiro, colhidas ao acaso. Ndo
encontram rela¢gdo importanie entre a presenca do bacilo e a concentracdo de
potdssio, magnésio,-jésforo, aluminio, carbono e o pH do solo. As amostras ri-
cas em cdlcio, porém, apresentaram maior positividade. Devido @ heterogenei-
dade das amostras, possibilitando a influéncia de outros fatores nos resultados,
0s autores pretendem - estudar o assunto em amostras mais selecionadas.

INTRODUCAO

O isolamento do C. tefani em amostras
de terra foi inicialmente conseguido por
Nicolaier (11), quando caracterizou o agen-
te etiolégico do tétano. Posteriormente, o
bacilo foi isolado em diversas regides da
Terra (4; 5; 7; 9; 14; 15; 16; 18), ficando
estabelecido, desta forma, que o solo cons-
titui o principal reservatério do germe.

Em trabalhos realizados anteriormente
(16; 17), verificamos que o C. tetani é en-
contrado em alto percentual em amostras
de solo do Estado do Rio de Janeiro, sendo
isolado em areas urbanas e rurais. Dando
continuidade ao estudo sobre a contami-

nacéao do-solo deste Estado pelo bacilo, pro-
curamos correlacionar sua presenca com 3
composicdo quimica do solo. Os resultados
preliminares deste estudo constituem esta
comunicacao.

MATERIAL E METODOS

Colhemos 82 amostras de solo de dife-
rentes municipios do Estado do Rio de Ja-
neiro e procedemos a analise quimica e
cultura em anaerobiose, As amostras fo-
ram coletadas em frascocs esterilizados, des-
de a superficie até uma profundidade de
cerca de 5 cm, correspondendo ao horizon-
te A do solo. Tal camada é a de interesse
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ao nosso estudo, pois em regra geral as
feridas tetanigenas sucedem na superficie
do solo. As amostras foram colhidas em di-
ferentes tipos de solo, tais como pastos, la-
vouras, estradas, jardins, ruas, etc.

A cultura foi realizada no Instituto Vi-
tal Brazil, em meio de Tarozzi, semeando-
-se 0,5 ml de uma suspensio de 5 g da amos-
tra em 10 ml de solucdo fisiolégica de clo«
reto de sodio. Apds 4 dias de cultivo em
anaerobiose, determinamos a presenca do
C. tetani pela inoculag¢do de 0,1 ml do so-
brenadante das culturas em camundongos
pezando 18 a 20 g, observados por 4 dias.
Nas amostras que provocaram tétano no
animal, procedemos & prova de neutraliza-
¢ao, inoculando o material da cultura em
novos camundongos protegidos com 500 U.
de SAT.

A andlise quimica do solo foi realizada
no Instituto de Peso e Experimentacgao
Agro-Pecuaria do Centro-Sul do Ministé-
rio da Agricultura. Determinamos a con-
centracdo de foésforo assimilavel; calcio,
aluminio, potassio e magnésio trocavel;
pH; carbono; e matéria organica. A dosa-
gem destes elementos foi realizada pelos
métodos de andlise do solo da Equipe de
Pedologia e Fertilidade do Solo do Minis-
tério. da Agricultura (19).

A avaliacdo dos niveis criticos dos ele-
mentos estudados foi feita de acordo com
os utilizados para fins de fertilidade pela
Divisado de Pesquisas Pedologicas do Minis-
tério da Agricultura (20) e pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (2). Para fins
deste trabalho, utilizamos os seguintes cri-
térios de interpretacao da analise dos so-
los:

= 6,5 acido
.. 1,4 neutro

= T4 alcalino

a) pH —
6,6

b) Fésforo (P) —_—=
=

c¢) Potassio (K) — =

10 ppm (mg/kg) — baixo
11 ppm (mg/kg) — alto
45 ppm (mg/kg) — baixo

= 46 ppm (mg/kg) — alto
d) Caleio (Ca) — < 2mEq % — baixo
= 2 mEq % — alto
e) Magnésio (Mg) — < 0,5 mEq % — baixo
= 0,6 mEq % — alto
f) Aluminio (Al) — < 0,3 mEq % — baixo
= 0,3 mEq % — alto
g) Carbono (C) — = 12 % — pobre
> 18 % — bom (alto)

O nivel critico de carbono é de dificil
avalia¢do, pois a interpretacio de tal ele-
mento é varidvel, considerado seu nivel en-
tre 08 g % (2) e 15 g % (20). Para fins
deste trabalho consideramos o seu nivel
critico em 1 g %, de acordo com os valores
atribuidos para a matéria organica (6),
tendo em vista que 1 g % de carbono cor-
responde a 1,7 g % de matéria organica
(10).

A determinacdo dos niveis de calcio e
magnésio foi realizado em 63 amostras; a
dos demais elementos, no total de amostras
colhidas.

RESULTADOS

Verificamos a presenca do C. fefani em
24 das amostras examinadas (29,2%). Nas
tabelas I e II apresentamos os resultados

da analise quimica do solo nas amostras
com positividade e negatividade para o ba-
cilo tetanico, Nas tabelas III a IX relacio-
namos a presenca ou nao do germe com o0s
limites criticos dos elementos analisados.
Os valores obtidos com o carbono represen-
tam, a grosso modo, a riqueza em matéria
orgénica.

Observa-se que a maioria das amos-
tras de solo mostrou-se pobre em fosforo,
aluminio e carbono, e rica em potassio e
magnésio, havendo equilibrio na riqueza
em calcio. O pH mostrou-se acido em 57
das 82 amostras analisadas.

COMENTARIOS

Pertence ao passado a discussdo acer-
ca da origem teltrica ou fecal do bacilo te-
tanico. A sua capacidade de sobreviver em
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Tabela I

Analise Quimica do Solo com Positividade para C. tetani

) . Maté-
Potas- Fos- Calcio Mag- | Alumi- Car- ria
Amos- sio foro nésio nio bono orga-
tra nica PH
ppm | ppm | mEq % | mEq % | mEq % g % g2 %
1 120,0 11,0 7,5 1,3 0,0 2,42 4,17 7,1
2 100,0 6,0 2,0 12 0,4 1,16 2,00 5,4
3 56,0 0,0 0,3 1,3 0,4 0,45 0,77 53
4 56,0 26,0 0,6 0,5 0,2 0,43 0,74 53
5 154,0 2,0 2,4 1,5 0,0 0,41 0,711 6,5
6 112,0 4.0 1,3 1,7 0,0 0,29 0,50 6,4
7 156,0 13,0 5,6 1,9 0,0 1,01 1,74 73
8 132,0 3,0 3,5 1,4 0,0 0,36 0,62 7,3
9 120,0 2,0 1,8 2,1 0,0 0,46 0,79 6,1
10 72,0 2,0 2,0 1,2 0,0 0,51 0,38 6,3
11 200,0 10,0 43 2,9 0,0 3,20 5,562 6,7
12 200,0 21,0 33 1,3 0,0 0,77 1,33 6,4
1 180,0 2,0 43 1,7 0,0 0,97 1,67 6,2
14 104,0 0,0 2,4 14 0,1 1,39 2,44 5,7
15 172,0 5,0 1,7 1,3 0,3 1,51 2,60 5,6
16 148,0 1,0 1,5 1,6 0,6 2,05 3,53 55
17 136,0 50,0 8.2 1,2 0,0 1,68 2,90 73
18 200,0 50,0 6,0 1,7 0,0 1,24 2,14 6.8
19 152,0 5,0 2,8 0,5 0,0 0,12 0,21 7,8
20 136,0 50,0 9.8 0,8 0,0 2,17 3,74 75
21 152,0 50,0 5,8 1,2 0,0 1,34 2,31 71
22 68,0 0,0 —_ —_ 0,1 0,94 1,61 5,4
23 440 45,0 — —_— 0,0 0,39 0,67 81
24 200,0 45,0 — —_ 0,0 2,11 3,64 7,8

condicoes adversas sob a forma de esporo,
de grande resisténcia a varios agentes fi-
sicos e quimicos, faz com que seja encon-
trado nos mais diversos terrenos, desde o
solo. agua. vegetais, até o intestino ou pele
de animais (13). O solo representa, sem du-
vida, o principal reservatorio do germe,
tendo em vista a sua frequente presenca,
bem como o intimo contato do homem,
pessibilitando sua infecgdo ao sofrer trau-
matismos. As diversas estatisticas mostran-
do serem os traumatismos de natureza va-
riada o principal foco de infeccdo do té-
tano, reforcam esta assertiva.

Diversos trabalhos (1; 3; 8; 16; 21) tém
mostrado que a distribuicao geografica do
tétano nao é uniforme dentro de um mes-
mo pais. Dentre os fatores responsaveis por
tal fato, a distribuicao desigual do Clostri-
dium tetani no solo merece especial desta-
que, visto que existe relacio direta entre o
grau de contaminacdo do solo e 2 morbi-
dade da doenca (9; 13; 15; 16).

}

A distribuicao irregular do C. tefani no
solo tem sido atribuida a diversos fatores:
— disseminacdo dos esporos por erbivoros;
adubacdo dos solos para cultivo; riqueza
em matéria orgénica; reducdo da toxige-
nicidade do germe pela presenca de oufros
aerébios e anaerdbios; condigcbes climati-
cas desfavoraveis & vida microbiana em re-
gioes de elevada altitude; acdo das chuvas
condicionando anaerobiose do solo; asso-
ciacdo com outros germes que consomem
oxigénio, permitindo o seu desenvolvimen-
to; constituicdo quimica do solo (1; 12; 13;
15; 21). Algumas destas teorias explicati-
vas do. fenémeno tém se tornado pouco
provaveis, pois o bacilo tetdnico tem sido
isolado tanto em terras de cultura como de
florestas; tanto em pastos como em cida-
des; em associacdo com os mais diversos
tipos de germes (4; 5; 13; 17). E observa-
da no entanto, sua menor fregiiéncia em
zonas rurais e é referida maior riqueza ba-
cilar nos solos argilosos e ricos em cal-
careo (13; 15; 17; 21).
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Tabela II

Analise Quimica do Solo com Negatividade para C. tetani
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Tabela II1

Relacao entre a presenca do C. telani e o nivel de fésforo

C. tetani
N©° amostras N© amostras Total
Fosforo positivas negativas
Alto 10 (41,1%) 9 (15,5%) 19
Baixo 14 (58,3%) 49 (84,5%) 63
Total 24 (100%) 58 (100%) 82
Tabela IV

Relacao entre a presenca de C. fetani e o nivel de potassio

C. tetani
N amostras N© amostras Total
Potassio positivas negativas
Alto 23 (95,9%) 50 (86,3%) 73
Baixo 1 (41%) 8 (13,7%) 9
Total 24 (100%) 58 (100%) 82
Tabela V

Relacdo entre a presenca de C. tetani e o nivel de calcio

C. tetani
N© amostras N¢ amostras Total
Calcio positivas negativas
Alto 15 (70,5%) 18 (42,9%) 33
Baixo 6 (29,5%) 24 (57,1%) 30
Total 21 (100%) 42 (100%) | 63
}
Tabela VI

Relacao entre a presenga de C. tetani e o nivel de magnésio

C. tetani
N9 amostras N9 amostras Total
Magnésio positivas negativas
Alto 21 (100%) 40 (95,2%) 61
Baixo 0 2 ( 4,8%) 2
Total 21 (100%) 42 (100%) 63
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Tabela VII

Relacido entre a presenca de C. tetani e o nivel de aluminio

\C. tetani ’
~— i N© amostras N¢ amostras Total
Aluminio T~ { positivas negativas
Alto 4 (16,6%) 11 (18,9%) 15
Baixo 20 (83,4%) 47 (81,1%) 67
Total 24 (100%) 58 (100%) 82

Tabela VIII

Relacdo entre a presenca de C. tefani e o nivel de carbono

C. tetani
N©? amostras N© amostras
Carbono positivas negativas Total
Alto 12 ( 50%) 20 (34,4%) ‘ 32
Baixo 12 ( 50%) 38 (65,6%) 50
Total 24 (100%) 58 (100%) 82
Tabela IX

Relacio entre a presenca de C. tetani e o pH do solo

) C. tetani .
N¢ amostras N© amostras Total
pH e positivas negativas
Acido 10 (41,6%) 47 (81,1%) 57
Neutro 10 (41,6%) 9 (15,5%) 19
Alcalino 4 (16,8%) 2 ( 3,4%) 6
Total 24 (100%) 58 (100%) 82

Neste trabalho apresentamos os resul-
tados iniciais da relacio entre a presenca
do bacilo tetanico e a de alguns elementos
quimicos no solo. Chama a atencdo que
nenhum dos elementos, analisados isolada-
mente, pareceu ter influéncia fundamental
na positividade ou negatividade das amos-
tras. O bacilo esteve presente ou ausente
tanto nas amostras ricas ou pobres em
fésforo, potassio, calecio, magnésio, alumi-
nio e carbono, bem como em solos de na-
tureza 4acida, alcalina ou neutra. O unico
elemento que mostrou uma relagcido mais
estreita com a presenca do germe foi o cal-
cio, pois na maioria das amostras positivas

seu nivel foi elevado, ocorrendo o inverso
nas amostras negativas. E de se notar que
a riqueza em carbono (e consequentemente
de matéria organica) nao pareceu influen-
ciar no grau de contaminacio bacilar.

Torna-se dificil tirar outras conclu-
soes do trabalho empreendido, tendo em
vista que as amostras foram coletadas em
areas diferentes do Estado do Rio de Ja-
neiro, com altitudes e tipos de solo varia-
‘veis, o que pode ter influenciado nos resul-
tados. Pretendemos dar continuidade a este
estudo, com analise de amostras mais sele-
cionadas.
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10.

11.

SUMMARY

The authors made a initial study about the relationship between the soil
contamination by C. tetani and the chemical composition of 82 soil samples from
the Estado do Rio de Janeiro (Brazil). C. tetani was found in 29.2 % of the
samples. No relationship could be demonstrated between the presence of the
bacillus and the amount of potassium, magnesium, phosphorus, aluminium and
carbon (organic material), as well as the pH of the soil. The microbe was or
was not found either in rich soils or in poor ones, as well as in acid, neutral
or basic soils. It was found a correlation between the amount of calcium and
the positivily of the bacillus. Since many factors may have influenced the
results, the authors will study this subject more deeply.
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