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Resumo

Os sedimentos dos manguezais sdo muito Gmidos e ricos em matéria organica em decomposicao, formados por uma
série de espécies resistentes ao fluxo das marés. Este ecossistema costeiro é formado por uma série de espécies
resistentes ao fluxo das marés, com solo contendo um ambiente rico que limita a diversidade de biomas. Objetivo
desse estudo foi a identificacdo de microrganismos e a caracterizacdo fisico-quimica em amostras de sedimento de
dois pontos de um manguezal localizados nas proximidades de um hospital na ilha de Sdo Luis, Maranhdo. Duas
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amostras do sedimento foram coletadas em tubos apropriados, armazenadas e encaminhadas para o Laboratorio de
Microbiologia Ambiental na Universidade CEUMA. No laboratorio, aliquotas foram retiradas para as caracteristicas
fisico-quimicas utilizando-se metodologia conforme preconiza a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA), rastreando caracteristicas como granulometria, matéria organica, carbono organico, nitrato e nitrito,
fosforo total e pH. O solo foi caracterizado como organico, rico em nitrato, nitrito e sais minerais, com pH (6,3),
caracteristico do ecossistema de mangues. Foi realizado isolamento, identificacdo dos isolados por MALDI-TOF (do
inglés, Matrix-assisted Laser Desorption/lonization Time-Of-Flight Mass Spectrometry) e teste de susceptibilidade
aos antimicrobianos utilizado metodologia de Kirby-Bauer. Foram identificadas bactérias gram-negativas,
principalmente do género Ochrobactrum e espécies termotolerante, como Escherichia coli que sdo consideradas
patogenos indicadores de falta de saneamento bésico e que apresentou multirresisténcia in vitro aos antibiéticos
testados. Nosso estudo fortalece a ideia de mais pesquisas para avaliar a diversidade de microrganismos presentes em
manguezais para incentivar e alertar sobre a preservagao e controle sanitario de ecossistemas de mangue.
Palavras-chave: Sedimento; Mangue; Resisténcia bacteriana; Fisico-quimico.

Abstract

Mangrove sediments are very moist and rich in decomposition organic matter, formed by a series of species resistant
to tidal flow. This coastal ecosystem is formed by a series of species resistant to tidal flow, with soil containing a rich
environment that limits the diversity of biomes. The objective of this study was the identification of microorganisms
and the physicochemical characterization in sediment samples from two points of a mangrove located near a hospital
on the island of Séo Luis, Maranhdo. Two sediment samples were collected in appropriate tubes, stored and sent to the
Environmental Microbiology Laboratory at CEUMA University. In the laboratory, aliquots were removed for the
physical-chemical characteristics using a methodology as recommended by the Brazilian Agricultural Research
Company (EMBRAPA), tracking characteristics such as granulometry, organic matter, organic carbon, nitrate and
nitrite, total phosphorous and pH. The soil was characterized as organic, rich in nitrate, nitrite and mineral salts, with
pH (6.3), characteristic of the mangrove ecosystem. Isolation, identification of MALDI-TOF isolates (Matrix-assisted
Laser Desorption/lonization Time-Of-Flight Mass Spectrometry) and antimicrobial susceptibility test used Kirby-
Bauer methodology were performed. Gram-negative bacteria were identified, of the genus Ochrobactrum and
thermotolerant species, such as Escherichia coli, which are considered pathogens that are indicators of lack of basic
sanitation and that presented multiresistance in vitro to the antibiotics tested. Our study strengthens the idea of further
research to evaluate the diversity of microorganisms present in mangroves to encourage and warn about the
preservation and sanitary control of mangrove ecosystems.

Keywords: Sediment; Mangrove; Drug resistance; Physico-chemical.

Resumen

Los sedimentos de manglar son muy himedos y ricos en materia organica de descomposicion, formados por una serie
de especies resistentes al flujo de las mareas. Este ecosistema costero estd formado por una serie de especies
resistentes al flujo de las mareas, con un suelo que contiene un ambiente rico que limita la diversidad de biomas. El
objetivo de este estudio fue la identificacién de microorganismos y la caracterizacion fisicoquimica en muestras de
sedimentos de dos puntos de un manglar ubicado cerca de un hospital en la isla de Sdo Luis, Maranh&o. Se recogieron
dos muestras de sedimentos en tubos apropiados, se almacenaron y se enviaron al Laboratorio de Microbiologia
Ambiental de la Universidad CEUMA. En el laboratorio, se extrajeron alicuotas para las caracteristicas fisicoquimicas
utilizando una metodologia recomendada por la Empresa Brasilefia de Investigacion Agricola (EMBRAPA),
rastreando caracteristicas como granulometria, materia organica, carbono orgéanico, nitrato y nitrito, fésforo total y
pH. El suelo se caracteriz6 como orgénico, rico en nitratos, nitritos y sales minerales, con pH (6.3), caracteristico del
ecosistema de manglar. Se realiz6 aislamiento, identificacion de aislados MALDI-TOF (Matrix-assisted Laser
Desorption/lonization Time-Of-Flight Mass Spectrometry) y prueba de susceptibilidad antimicrobiana utilizando la
metodologia Kirby-Bauer. Se identificaron bacterias gramnegativas, principalmente del género Ochrobactrum y
especies termotolerantes, como Escherichia coli, que se consideran patégenos que son indicadores de falta de
saneamiento basico y que presentaron multirresistente in vitro a los antibioticos ensayados. Nuestro estudio fortalece
la idea de futuras investigaciones para evaluar la diversidad de microorganismos presentes en los manglares para
fomentar y advertir sobre la preservacién y el control sanitario de los ecosistemas de manglares.

Palabras clave: Sedimento; Mangle; Resistencia Bacteriana; Fisicoquimico.

1. Introducéo

A regido do Mangue na ilha de S&o Luis é utilizada pela populacéo da regido para utilizagdo como moradia, pesca,
extracdo de mariscos e moluscos da regido e bares como fonte de renda e subsisténcia (Martins Terceiro et al., 2013). Os
manguezais exercem fungdes primordiais como bercario de caranguejo, meio nutritivo, centro de multiplicagdes de espécies
animais e vegetais e fonte de recursos para comunidades costeira (Bezerra, 2008; Celeri et al., 2019; Martins Terceiro et al.,
2013).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26483

Research, Society and Development, v. 11, n. 3, 12011326483, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26483

Embora a extensdo mundial dos manguezais seja pequena, cerca de 1,5% do total das florestas tropicais e subtropicais
possuem este ecossistema e seu papel ecoldgico é magnificado por ser um eco6tono entre os sistemas marinhos e continentais,
gerando diversos beneficios traduzidos por seus bens e servicos ambientais (Bryan-Brown et al., 2020). Esse ecossistema
abriga grande variedade de espécies da fauna, garantindo alimento e protecéo para a reproducédo de diversas espécies marinhas
e terrestres, atuam na dinamica da agua e sedimentos nos processos de enchentes, erosdo e assoreamento, fertilizam as aguas
estuarinas adjacentes, participam dos processos biogeoquimicos na ciclagem de metais e sdo de grande importancia social,
econdmica e cultural para as populagdes humanas de zona costeira (Fonsécaet al., 2016; Moura-Fé et al., 2015).

No Maranhdo, as pesquisas realizadas em dareas de manguezais integras e impactadas por tensores naturais e
antropicos tém considerado aspectos descritivos, qualitativos e quantitativos que revelam locais como desmatamento para
construcéo civil e lixdes ao seu arredores (Bezerra, 2008; Celeri et al., 2019; Martins Terceiro et al., 2013). Baseado a uma
estimativa atual, um grama de solo pode conter 10 bilhdes de bactérias, entre 400 a 700 espécies diferentes e uma densidade de
biomassa de 300 a 30.000 quilogramas por hectare (Dubey et al., 2006). Em contrapartida, a grande diversidade de bactérias
existentes nos solos e sedimentos podem apresentar capacidade especial em veicular genes de resisténcia aos antibidticos de
importancia clinica pela capacidade transferéncia horizontal genética (Von Wintersdorff et al., 2016).

A descoberta dos antibi6ticos representa um dos mais importantes marcos da medicina moderna. A introducdo das
sulfonamidas em 1930 e da penicilina na década posterior, provocaram um grande avango no tratamento de doencas
infecciosas, causando uma dréstica diminui¢do nas taxas de mortalidade e promocéo de salde e bem-estar da sociedade (Bush
et al., 2016; Coutinho et al., 2009). As décadas de 40, 50 e 60 do século passado foram marcadas pela imensa quantidade de
antibiéticos produzidos e rapidamente incorporados as praticas clinicas. Em contrapartida, o uso irracional de antibidticos,
impulsionou em uma intensa busca por novas drogas devido o surgimento da resisténcia bacteriana (Araujo De Brito et al.,
s.d.; Guimardes et al., 2010).

O ecossistema de mangue, por sofrer constante impacto por a¢fes antropicas, pode alterar-se em aspectos como pH e
salinidade, consequentemente, favorecendo o crescimento de uma microbiota adaptada a estas condi¢des e facilitando a
transferéncia horizontal de genes (Barbosa, 2012; Campos et al., 2005). Diversas pesquisas tém demonstrado a relacdo da
prevaléncia de bactérias resistentes em ecossistema de manguezais préximos a despejo irregular de lixo. O acimulo de residuo
contaminantes (esgoto) ou hospitalar em ecossistema de manguezal pode contribuir no aumento de casos de infec¢fes causadas
por bactérias resistentes ou multirresistentes em ambientes desprovidos de saneamento basico ( Lima et al., 2010; Pereira et al.,
2019; Silva, 2015; Soares Jinior et al., 2016).

Realizamos a identificagdo de microrganismos resistentes a farmacos antimicrobianos de uso clinico e a
caracterizacdo fisico-quimica em amostras de sedimento de manguezais, localizados em S&o Luis, Maranhdo, para obter
conhecimento e a relacdo sobre a resisténcias de microrganismos isolados neste ecossistema, bem como, observar as possiveis
mudancas ambientais, em virtude da sua caracteriza¢cdes granulometria, matéria organica, carbono organico, os nutrientes
como nitrato, nitrito, fosforo total e 0 pH, através das comparages de trabalhos pré-existentes realizados na area. Este foi o
primeiro trabalho a reportar o género Ochrobactrum na regido de coleta e os dados podem subsidiar estudos futuros e gestfes

sustentaveis com monitoramentos na area estudada.

2. Metodologia
3.2 2.1 Caracteristicas da area de estudo

A drea de estudo localiza-se na ilha de S&o Luis, nas proximidades de um hospital no bairro do Jaracati, local de uma
biodiversidade de manguezal do Maranh&o, o0 mapa de localizacdo da area dos pontos de coleta do sedimento é apresentado na

Figura 1.
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Figura 1. Mapa da area de coleta.
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Fonte: Autores (2020).

3.3 2.2 Coleta de amostras

Foi utilizado um GPS (Global Position System) Garmin Striker® 4 para demarcacéo da area e os pontos de coleta do
solo. As caracteristicas edafocliméticas foram analisadas no ato da coleta. As amostras de solo foram denominadas de ponto 1
(P1), coordenadas 2°30'33.1"S 44°17'22.2"W e ponto 2 (P2), coordenadas 2°30'32.1"S e 44°17'19.9"W. A coleta foi realizada
no periodo de Junho de 2019 e Agosto de 2020, respectivamente periodo chuvoso e seco na regido. As amostras de solo foram
coletadas com um trado de inox, introduzido até 15 cm de profundidade e conservadas em 2 a 8 °C. As imagens de
geoprocessamento foram obtidas e demarcadas com o auxilio do ArcGIS Pro 10.3. (ESRI Geospatial Technologies, California,
EUA).

3.4 2.3 Anélises fisico-quimicas

As amostras do solo foram coletas em triplicata do mesmo ponto de coleta em func¢do do tamanho da &rea. O material
foi homogeneizado e uma porcdo de aproximadamente 500,0g cada amostra, posteriormente foi isolada em saco plastico e
acondicionadas em isopor. A partir disto, foram submetidas as respectivas analises fisico-quimica no Laboratdrio de Ciéncias
Ambientais da Universidade CEUMA (LACAM), como matéria organica, carbono organico, umidade, granulometria e
concentragdes dos nutrientes (nitrato e nitrito, fosforo total), conforme preconiza o Manual de Analise de Solos da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (M. L. Campos, Silva, et al., 2005;
Donagem et al., 2011).

3.5 2.4 Anélises microbioldgicas

Um sedimento de 1,0g, foi adicionado em tubos contendo 9,0ml de solucéo salina (0,9%) estéril. A amostra foi diluida
em fracdo decimal até a diluicdo de 10-3. Uma aliquota de 100,0uL oriundas das amostras foram inoculadas sob a superficie de
meios solidos, Agar MacConkey, Agar Eosina Azul de Metileno e Cetrimide. As amostras foram espalhadas com o auxilio de
uma alga de Drigalski. Apds a inoculacéo as placas foram incubadas a temperatura de 37+1 °C por até 72 horas em estufa
bacterioldgica para avaliacdo do crescimento das colbnias. Ap6s a incubacdo as coldnias foram contadas e os morfotipos
caracterizados com auxilio de colora¢do de Gram.

Apos o periodo de incubagdo as coldnias foram quantificadas e descritas em UFC.mL? e as bactérias foram
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selecionadas para purificacdo através da metodologia de semeio por esgotamento a partir das suas caracteristicas morfologicas.
Para realizacdo do teste de susceptibilidade aos antimicrobianos, foi utilizado o método proposto por Kirby e Bauer, 1966,
utilizando como antibiéticos de referéncia clinicas, meropenem, ceftadizima, amicacina, cefepima, cefoxitina, sulfametoxazol
com trimetoprima, gentamicina e ciprofloxacino.

Para identificacdo dos grupos bacterianos e observacdo micro morfoldgica dos isolados, foi realizada a técnica de
coloracdo de Gram, onde foi possivel classificar em Gram-negativa de acordo com a coloracdo tintorial da parede celular. Para
identificacdo dos isolados microbianos foi utilizado o sistema MALDI-TOF (do inglés, Matrix-Assisted Laser Desorption
lonization — Time Of Flight) e os resultados dos picos dos espectros obtidos foram comparados com a biblioteca 1VD (Do

inglés, in vitro Diagnostic System, Bruker Daltonics).

3.6 2.5 Andlises estatisticas

Os testes de andlises fisico-quimica foram realizados em triplicata e apresentados em tabelas com média de desvio
padrdo. Posteriormente, foi testado se os dados brutos possuem normalidade pelo método de Shapiro-Wilk. Os dados que, por
sua vez, apresentaram-se anormais, foram repetidos na avaliacdo. Para pontuar as diferencas significativas entre os grupos
independentes testados nesta pesquisa, foi realizado o teste de Tukey com auxilio do software GraphPad Prism 8, considerando

o valor p<0,05 como diferenca significativa entre os testes.

3. Resultados e discusséo
3.7 3.1 Anélises fisico-quimicas

Dois pontos de coleta foram avaliados no periodo sazonal, de Junho de 2019 e Agosto de 2020, respectivamente
periodo chuvoso e seco. Sobre os aspectos edafoclimaticos, no periodo chuvoso (junho) a temperatura estava em minima de
24°C e maxima de 30°C com tempo nublado e humidade em 73%. No periodo seco (agosto) o tempo estava limpo, com
temperatura de minima 28 °C e maxima de 32 °C, umidade relativa do ar em 62,3%. Para as andlises fisico-quimicas do solo
foram determinados as médias e desvio padrdo dos parametros estudados dos pontos de coleta, representados na Tabela 1 e 2.
Aspectos como granulometria, que descrevem a proporc¢do de particulas de dimensdes distintas componentes do solo areia,
silte, argila, pH, nitrato, nitrito e fosforo total, matéria orgéanica, carbono total catidnica e carbono orgéanico, influéncia na

drenabilidade, na permeabilidade do sedimento.

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica do sedimento de mangue no periodo chuvoso no més de junho 2019.

Parametros Ponto 1 Ponto 2

pH 6,34+ 0,005 6,20 + 0,005
NOs (mg.L) 228+0,005 272+ 0,005
NO; (mg.L™) 0,39+0,005 0,73 + 0,005
P(mg.L™") 2,700,005 3,85+ 0.005
Avreia (%) 31,25+ 0,005 32,32+ 0,005
Silte (%) 36,48+ 0,005 37,25+ 0,005
Argila (%) 32,27+0,004 30,42 + 0,003
M.O (%) 34,35+ 0,004 35,23 +0.005
C.0 (%) 20,23+ 0,00 24,10+ 0,004

Valores obtidos em triplicata com média e desvio padréo (). NOs™ (Nitrato), NOz™ (Nitrito), P (Fésforo), M.O. (Matéria Organica), C.O.
(Carbono Organico). Fonte: Autores (2019).
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Tabela 2. Caracterizagdo fisico-quimica do sedimento de mangue no periodo seco no més de agosto de 2020.
Parémetros Ponto 1 Ponto 2
pH 4,1 + 0,005 5,9 £ 0,005
NOs (mg.L"') 1,86+0,005 1,75+ 0,005
NO; (mg.L"") 0,31+0,005 0,55+ 0,005
P (mg.L) 1,98 +0,005 3,6 + 0,005

Areia (%) 29,8+0,005 30,67 + 0,005
Silte (%) 39,3+0,005 35,88 + 0,003
Argila (%) 30,9+0,004 3345 + 0,005
M.O (%) 33,68+0,004 34,88 + 0,005
C.0 (%) 22,430,001 21,11+ 0,004

Valores obtidos em triplicata com média e desvio padrdo (x). NOs (Nitrato), NOz™ (Nitrito), P (Fdsforo), M.O. (Matéria Organica), C.O.
(Carbono Organico). Fonte: Autores (2020).

O perfil obtido das analises fisico-quimicas do solo foi compativel com caracteristicas encontradas frequentemente em
zona de manguezais (Martins Terceiro et al., 2013; Rocha, 2008; Soares Junior et al., 2016). Observando-se os valores do
nitrito e nitrato dos pontos 1 e 2, pode-se observar um maior depoésito destes produtos organicos, que pode ser devido ao maior
acumulo de residuo hospitalar e mediacdo bioquimica pela presenga de bactérias no solo de ecossistema manguezal
contaminados (Celeri et al., 2019; Rocha, 2008).

Houve uma variacdo significativa para o fosforo em valores totais, variando entre os pontos durante o periodo
chuvoso (3,85 a 2,70 mg.L1) e seco (1,98 a 3,6 mg.LY), esta alteragdo pode ser explicada pelo regime de chuvas, maré e
salinidade (Cuzzuol et al., 2012). A granulometria nas amostras do sedimento no periodo chuvoso e seco variaram entre 0s
pontos de coleta, portanto, foram classificados como sendo areia a fina a siltosa a argilosa, porque podem influenciar as
condicGes ambientais, a fracdo de argila e silte predominou na quase totalidade dos pontos (Berrédo et al., 2008).

Os solos de manguezal costumeiramente sdo fontes de matéria orgénica pela deposi¢do de material em decomposicao.
Durante a avaliacdo de matéria organica nos pontos em estudo, foi observado maior concentracdo de matéria organica no
periodo chuvoso, bem como maiores valores de carbono orgénico. Estes elementos sdo essenciais para 0 ecossistema e
favorecem o crescimento de microrganismos (Barbosa, 2012; Rocha, 2008). O aumento da disponibilidade da matéria orgénica
fortalece a proliferagdo de microrganismos patogénicos, podendo elevar as chances de prejuizos pela contaminagdo de
aquiferos subterraneos e incidéncia de doencas infeciosas nas comunidades locais (Martins Terceiro et al., 2013; Silva et al.,
2017)

Os resultados do teor de carbono nas fragGes humicas dos sedimento estudados, corroborando com estudos realizados
por Campos e colaboradores (2012) mostram que 0s ambientes que contam com a presenca de residuo vegetal tiveram maior
teor de carbono orgéanico. O residuo vegetal que permanece na superficie do solo é uma fonte importante de carbono,
nitrogénio, e outros elementos que contribuem na manutencdo dos niveis de matéria organica do solo e na ciclagem de
nutrientes. Constata uma intervencdo antropica e aos pontos abaixo de 10%, sdo considerados solos de minerais de
predominancia de silicas e argila com compostos de adubacdo da regido. Blainski e colaboradores (2012) avaliaram a
influéncia vegetal e de residuos sobre a densidade, porosidade e outros atributos fisicos de um solo franco-arenoso sob plantio
direto e constataram uma melhoria consideravel na qualidade fisica do solo, com diminuicdo da densidade, em contraste ao

aumento de densidade nos tratamentos sem cobertura vegetal.
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3.8 Isolamento de microrganismos

Foram isoladas 6 coldnias de bacterianas Gram-negativas de amostras P1 e P2 de sedimentos do riacho de mangues na
grande ilha de Sdo Luis, este isolados e suas respectivas unidades formadoras de colénia (UFC) foram representados
detalhadamente na Tabela 3. Houve crescimento de uma importante bactéria clinica e termotolerante, a Escherichia coli. Esta
espécie desenvolveu-se em baixas diluicdes e para ambos os pontos de coleta. Foi isolado também bactérias do género
Ochrobactrum e espécies como Citrobacter freundii em ambos os pontos de analise.

Segundo Dubey e colaboradores (2006) o quantitativo microbiano maior se deve das alteragGes fisicas e quimicas,
fatores bidticos e abidticos, possibilitando a prevaléncia de maior quantidade do grupo microbiano, corroborando com nossos
resultados, pois ap0s a contagem, constatou-se que a quantidade de microrganismos no ponto 1 € maior que no ponto 2. A
atividade microbiana é responsavel por grande parte das transformagfes nutricionais ocorridas no ecossistema manguezal,

como foi observado nos parametros fisico-quimicos.

Tabela 3. Isolados bacterianos oriundos das amostras coletadas em periodo seco.

Ponto UFC/mL Escherichia coli Citrobacter freundii
10 6,70 .10? 9,30 .10?
1 102 1,11 .102 2,20 .10?
103 3,10 .10° 1,28 .10%
101 1,30 .10? 3,52 .10?
2 102 3,0.102 3,66 .10?
103 1,14 103 2,0.10%

Legenda: UFC — Unidades Formadoras de Col6nias. Fonte: Autores (2021).

3.9 ldentificacdo de microrganismos

O género Ochrobactrum foi 0 mais prevalente nas amostras isoladas, dentre este as espécies deste género, pode-se
citar O. intermedium e O. tritici. As bactérias detectadas em nosso estudo sdo responséveis por infec¢bes adquiridas no
ambiente comunitario e em hospitais, causando inimeras patologias, dentre elas as mais recorrentes sdo infec¢des do trato
gastrointestinal, infec¢des nosocomiais, no trato respiratorio e infecgdes da corrente sanguinea e ja houve detecg¢do destes
microbios isolado de caranguejos conhecidos popularmente como “Ugd”, oriundos de mangue e que sdo bastantes consumidos
na grande ilha de Sdo Luis do Maranhdo (Alonso et al., 2017; Chen et al., 2002; Lupo et al., 2013; Metila, 2007; Thurm et al.,
1994).

A veiculagdo de patégenos bacterianos como por exemplo linhagens das espécies Serratia marcescens e O. antropi,
no ambiente aquatico e sua deposi¢cdo em sedimentos de rios como em areas de manguezais, retratam o grande impacto destes
reservatdrios naturais na disseminacdo de microrganismos oportunistas (Lu et al., 2010). As espécies O. anthropi e O.
intermedium sdo descritos como patégenos oportunistas, afetando principalmente individuos imunocomprometidos (Dias et al.,
1985; Von Wintersdorff et al., 2016).

Apesar de ser comum encontrar espécies bacterianas em amostras ambientais, algumas contaminacdes se deve a
instalacdo de clinicas e hospitais na regido, fazendo esse ambiente sofrer muitos impactos, como por exemplo, o langamento de

esgoto e poluentes direto no solo, sem devidos cuidados no ambiente (Alonso et al., 2017).

Figura 2. Caracterizacdo da morfologia de uma espécie Gram-negativa isolada de sedimento de mangue em S&o Luis,
Maranhdo. Caracterizagcdo da morfolégica de uma bactéria Gram Negativa figura (A) a partir de isolamento (B) e teste de
7
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susceptibilidade aos antimicrobianosem C, D e E.

Fonte: Autores (2020).

3.10 Perfil de susceptibilidade aos antimicrobianos

Neste estudo foram realizados testes de suscetibilidade as drogas antimicrobianas pelo método de disco-difusdo. Nos
ensaios foram utilizadas 8 drogas diferentes para 6 isolados de bactérias Gram-negativas e sdo demonstrados na Figura 3. O
perfil de susceptibilidade aos antimicrobianos dos isolados foram de 100% (n=6) para meropenem, seguidos de 83,3% (n=5)
isolados resistentes a ceftadizima e cefepima. Em relacéo ao perfil de sensibilidade observou-se que 100% (n=6) dos isolados
foram sensiveis ao farmaco ciprofloxacino, 83,3% (n=5) sensiveis a gentamicina e sulfametoxazol com trimetoprima, seguidos

de 66,6% (n=4) sensiveis a amicacina e cefotaxima.

Figura 3. Perfil de suscetibilidade aos antimicrobianos de isolados bacterianos de sedimento de manguezal na ilha de S&o Luis
do Maranhé&o.
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Fontes: Autores (2020).

A resisténcia antimicrobiana é considerada um problema de satide mundial. Com base nos resultados referentes nesse
estudo, podemos observar que bactérias de cunho ambiental, isoladas de ecossistema de mangue, apresentam resisténcia a mais
de um farmaco. Varios estudos ja apontaram bactérias resistentes isoladas de ambientes aquaticos (Rocha, 2008; Soares Junior
et al., 2016; Zhao et al., 2019). A espécie Ochrobactrum anthropi (Sindnimo, Brucella anthropi) apresentou resisténcia a

antimicrobianos da classe dos B-lactdmicos e cefalosporinas de primeira, segunda e terceira geragao. A disperséo dessas drogas
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no ambiente e decorrente das agdes antrépicas do homem, com ao poluicdo, tem como consequéncia o surgimento de bactérias
resistentes (Sivagami et al., 2018).

Nossos resultados corroboram com estudos realizados por Zhao e colaboradores (2019), que também isolou diferentes
espécies bacterianas de mangues nas proximidades do rio (area de manguezal), como bactérias Gram-negativas, O. antropi, O.
intermedium e O. tritici, S. marcescens. Também, foram detectadas as espécies Stenotrophomonas maltophilia, Acinetobacter
johnsoni, Acinetobacter towneri, Pseudomonas monteilii, Pseudomonas putida, Rhizobium radiobacter, Sphingomonas
paucimobili. A maioria das espécies bacterianas detectadas nas amostras de sedimento do rio Anil sdo patégenos oportunistas
para seres humanos e podem acometer doencas infeciosas graves (Chen et al., 2002; Dias et al., 1985; Thurm et al.,1994; Zhao
etal., 2019).

Foi observado que a disseminacéo de bactérias antibi6tico-resistentes pode ocorrer em ambiente de ecossistema de
mangue que sdo alvos de depdsitos de residuos contaminantes por falta de saneamento basico (Soares Junior et al., 2016). Nos
Gltimos anos, tem sido observado um crescimento vertiginoso nos casos de resisténcia aos antibiéticos, em uma taxa que o
desenvolvimento de novos agentes antibacterianos ndo tem acompanhado (Machado et al., 2020). Sabe-se que 0 mecanismos
de disseminagdo de genes de resisténcia entre as bactérias sdo pela utilizacdo de genes capazes de se transpor (transposons)
transferidos por Pilus sexual, estruturas ndo essenciais, mas frequentemente encontradas em bactérias Gram-negativas (Bush &
Bradford, 2016).

O surgimento de cepas resistentes no ambiente pode promover maior gasto com antibidticos e internacdo hospitalar.
Segundo Arruda e colaboradores (2019), os carbapenémicos pertencem a uma classe de antibidticos de amplo espectro
conhecidos também como enzimas B-lactamases de espectro estendido (ESBL). Algumas cepas bacterianas podem codificar
genes que codificam ESBL e, para que ocorra a eficacia de carbapenémicos pode utilizar-se de técnicas de combinagdes de
antimicrobianos, como cefalosporinas e carbapenémicos (Arruda et al., 2019).

A oportunidade de bactérias em um ambiente rico em matéria orgénica e minerais pode favorecer a contaminagéo de
um ecossistema e elevar as chances de contaminagdo comunitaria, disseminacdo de patégenos, elevagdo da morbidade e

mortalidade de comunidades sem acesso a saneamento basico em comunidades ribeirinhas (Bezerra, 2008; Gomes, 2001).

4. Consideracdes Finais

Com base nas caracterizacdes dos sedimentos do mangue nesta pesquisa, o solo foi classificado como solo Umido,
salgado, rico em matéria organica, principalmente em periodo chuvoso. Foi observado também uma elevada presenca de nitrito
que, frequentemente, esta associado a presenca de bactérias. Foi possivel isolar bactérias, como Ochrobactrum intermedium,
Ochrobactrum tritici, Escherichia coli e Citrobacter freundii. Os isolados bacterianos apresentaram multirresisténcia a
diferentes classes de antibioticos testados. Portanto, mais investigacdes sobre a evolucdo e disseminagdo da resisténcia a
antibidticos em bactérias ambientais sdo necessarias para entender e prevenir o surgimento de micrébios de importancia clinica

em ambiente sem saneamento e urbano.
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