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RESUMO

OCORRENCIA DE ESPECIES PATOGE[\IICAS E APATOGENICAS DE LISTERIA
EM SOLO DE PRACAS E PARQUES PUBLICOS EM PRESIDENTE PRUDENTE,
SAO PAULO - BRASIL

Para avaliar a presenca de linhagens patogénicas e apatogénicas de Listeria spp em
parques e pracas urbanos do municipio de Presidente Prudente, 117 amostras de
solo de 57 diferentes locais georeferenciados, foram avaliadas quanto ao pH e
inoculadas em caldo Fraser para enriquecimento seletivo de Listeria spp. Apés
incubacédo a 30°C por sete a vinte e um dias, caldos com crescimento evidente foram
plagueados em agar cromogénico ALOA. Colbnias bacterianas compativeis com o
género Listeria foram classificadas por critérios morfotintoriais e bioquimicos e
avaliadas quanto a sensibilidade microbiana pelo método de disco—difusdo. Listeria
spp foi isolada de 37 pracas/parques (64,9%) e de 56 das 117 amostras (47,8%) de
solo, das quais cinco foram classificadas como L. monocytogenes e duas como L.
ivanovii. Observou-se predominio do pH acido no solo do municipio (média=5,44). O
pH médio ndo diferiu entre amostras com isolamentos positivos e negativos para
Listeria spp (p=0,5523). Técnicas de modelagem espacial ndo revelaram relacéo
entre pontos com isolamentos positivos e variabilidade do pH do solo. O tipo de
praca/parque (infantil, esportivo, jardim e descanso) ndo influenciou nos percentuais
de isolamento para Listeria spp. Solos arenosos tenderam a apresentar percentuais
de isolamento inferiores aos solos argilosos. Os sete isolados patogénicos
apresentaram resisténcia a quatro ou mais antimicrobianos, incluindo ampicilina
(3/7=42,9%) e sulfonamidas (5/7=71,4%). Considerando-se que nenhum ponto de
coleta recebeu adubacdo recente, conclui-se que espécies patogénicas e
apatogénicas de Listeria estdo dispersas no solo de aglomerados urbanos, mesmo
sob pH desfavoravel e a auséncia do uso de adubo orgéanico.

Palavras-chave: adubacéo, geozoonoses, granulometria, listerioses, modelagem
geoespacial.



ABSTRACT

OCCURRENCE OF PATHOGENIC AND APATHOGENIC LISTERIA IN SOIL
SQUARES AND PUBLIC PARKS IN PRESIDENTE PRUDENTE, SAO PAULO -
BRAZIL

To evaluate the presence of pathogenic and apathogenic strains of Listeria spp in
urban parks and squares in the city of Presidente Prudente, 117 soil samples from 57
different georeferenced locations were evaluated for pH and inoculated in Fraser
Broth for selective enrichment of Listeria spp. After incubation at 30° C for 7 to 21
days, broth with evidence of growth were plated on ALOA chromogenic agar.
Bacterial colonies compatible with the Listeria were classified by morphotinctorial and
biochemical criteria and evaluated for antimicrobial susceptibility by disk diffusion
method. Listeria was isolated in 37 squares / parks (64.9%) and 57 of 117 samples
(47.8%) of soil, of which 5 were classified as L. monocytogenes and 2 as L. ivanovii.
There was a predominance of acidic pH in the city soil (mean = 5.44). The average
pH did not differ between positive and negative isolates samples with Listeria spp (p
= 0.5523). Spatial modeling techniques revealed no link between points with positive
isolates and variability of soil pH. The type of square / park (infant, sports, garden
and rest) did not affect the percentage of isolation for Listeria spp. Sandy soils
tended to have lower percentages of isolation than clay soils. The seven isolated
pathogenic were resistant to four or more antibiotics, including ampicillin (3/7 =
42.9%) and sulfonamides (5/7 = 71.4%). Considering that no collection point received
recent fertilization, we concluded that pathogenic and apathogenic Listeria species
are dispersed in the soil of urban areas, even under unfavorable pH and the absence
of organic fertilizer use.

Keywords: fertilization, geozoonoses, grain size, listerioses, geospatial modeling.
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1 ARTIGO CIENTIFICO

Ocorréncia de especies patogénicas e apatogénicas de Listeria em solo de pracas e parques
publicos em Presidente Prudente, Sdo Paulo — Brasil.
Occurrence of pathogenic and apathogenic Listeria in soil squares and public parks in
Presidente Prudente, S&o Paulo - Brazil .
Miriam Ubida Sales®, Rogério Giuffrida?, Rodrigo José Pisani'"', Michele Paulo Tenério "'
Bruna Freitas Queiroz'""
RESUMO
Para avaliar a presenca de linhagens patogénicas e apatogénicas de Listeria spp em
parques e pracas urbanos do municipio de Presidente Prudente, 117 amostras de solo de 57
diferentes locais georeferenciados, foram avaliadas quanto ao pH e inoculadas em caldo
Fraser para enriquecimento seletivo de Listeria spp. Apos incubacdo a 30°C por sete a vinte e
um dias, caldos com crescimento evidente foram plaqueados em &gar cromogénico ALOA.
Colbnias bacterianas compativeis com o género Listeria foram classificadas por critérios
morfotintoriais e bioquimicos e avaliadas quanto a sensibilidade microbiana pelo método de
disco—difusdo. Listeria spp foi isolada de 37 pracas/parques (64,9%) e de 56 das 117 amostras
(47,8%) de solo, das quais cinco foram classificadas como L. monocytogenes e duas como L.
ivanovii. Observou-se predominio do pH &cido no solo do municipio (média=5,44). O pH
médio ndo diferiu entre amostras com isolamentos positivos e negativos para Listeria spp
(p=0,5523). Técnicas de modelagem espacial ndo revelaram relacdo entre pontos com

isolamentos positivos e variabilidade do pH do solo. O tipo de pracga/parque (infantil,

! Universidade do Oeste Paulista, Curso de Mestrado em Ciéncia Animal, Presidente Prudente, SP, Brasil.

2 Curso de Mestrado Ciéncia Animal e Doutorado em Fisiopatologia e Satde Animal da Universidade do Oeste
Paulista, Rod. Raposo Tavares, km 572, CEP 19.067-175, Presidente Prudente, SP, Brasil. E-mail:
rgilffrida@unoeste.br. Autor para correspondéncia.

" Universidade do Oeste Paulista, Estagio de pés-doutorado em Ciéncia Animal, Presidente Prudente, SP,
Brasil.
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esportivo, jardim e descanso) ndo influenciou nos percentuais de isolamento para Listeria spp.
Solos arenosos tenderam a apresentar percentuais de isolamento inferiores aos solos argilosos.
Os sete isolados patogénicos apresentaram resisténcia a quatro ou mais antimicrobianos,
incluindo ampicilina (3/7=42,9%) e sulfonamidas (5/7=71,4%). Considerando-se que nenhum
ponto de coleta recebeu adubacéo recente, conclui-se que espécies patogénicas e apatogénicas
de Listeria estdo dispersas no solo de aglomerados urbanos, mesmo sob pH desfavoravel e a
auséncia do uso de adubo organico.
Palavras-chave: adubacéo, geozoonoses, granulometria, listerioses, modelagem geoespacial.
ABSTRACT

To evaluate the presence of pathogenic and apathogenic strains of Listeria spp in
urban parks and squares in the city of Presidente Prudente, 117 soil samples from 57 different
georeferenced locations were evaluated for pH and inoculated in Fraser Broth for selective
enrichment of Listeria spp. After incubation at 30° C for 7 to 21 days, broth with evidence of
growth were plated on ALOA chromogenic agar. Bacterial colonies compatible with the
Listeria were classified by morphotinctorial and biochemical criteria and evaluated for
antimicrobial susceptibility by disk diffusion method. Listeria was isolated in 37 squares /
parks (64.9%) and 57 of 117 samples (47.8%) of soil, of which 5 were classified as L.
monocytogenes and 2 as L. ivanovii. There was a predominance of acidic pH in the city soil
(mean = 5.44). The average pH did not differ between positive and negative isolates samples
with Listeria spp (p = 0.5523). Spatial modeling techniques revealed no link between points
with positive isolates and variability of soil pH. The type of square / park (infant, sports,
garden and rest) did not affect the percentage of isolation for Listeria spp. Sandy soils tended
to have lower percentages of isolation than clay soils. The seven isolated pathogenic were
resistant to four or more antibiotics, including ampicillin (3/7 = 42.9%) and sulfonamides (5/7

= 71.4%). Considering that no collection point received recent fertilization, we concluded that
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pathogenic and apathogenic Listeria species are dispersed in the soil of urban areas, even
under unfavorable pH and the absence of organic fertilizer use.

Keywords: fertilization, geozoonoses, grain size, listerioses, geospatial modeling.
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1. INTRODUCAO

O género Listeria € representado por bastonetes curtos, Gram-positivos, nao
encapsulados, aerobios ou anaerobios facultativos e intracelulares facultativos, com
destaque para a espécie L. monocytogenes, agente zoondtico associado a infeccdes
entéricas, septicemias, abortamentos e encefalites em humanos e animais domésticos
(RYSER & MARTH, 2007). O microrganismo tem como habitat preferencial o sistema
digestorio de humanos e animais, incluindo espécies domésticas como aves, equinos,
suinos, bovinos, cdes, gatos, animais silvestres terrestres, vertebrados aquéticos e
invertebrados. Esses animais eliminam o agente via fecal e contribuem significativamente
para a dispersa-lo no solo de ambientes urbanos, rurais e naturais (KARUNASAGAR,
2000; KALOREY et al., 2006; VIVANT et al., 2013).

As listerioses em humanos sdo infeccdes de origem alimentar associadas ao consumo
de vegetais minimamente processados e cultivados em sistemas organicos, onde se
utilizam esterco animal como fertilizante ou alimentos de origem animal contaminados
durante processamento, como pescados, carnes processadas, leite cru e queijos frescos
(GANDHI & CHIKINDAS, 2007). A incidéncia de listeriose em humanos ¢ inferior a
outras infec¢cOes entéricas, com taxas que oscilam entre 0,1 e 1,0 caso para cada 100.000
habitantes, porém com evolugédo para o obito em cerca de 40% das infec¢des invasivas
(HERNANDEZ-MILIAN & PAYERAS-CIFRE, 2014).

Listeria spp estd amplamente dispersa no solo de ambientes antropicos e naturais. A
persisténcia do agente nestes locais depende de fatores bidticos e abidticos, como
presenca de microrganismos tellricos competitivos, propriedades fisicas e quimicas do
solo (pH, composicdo, textura) e condi¢Bes geoclimaticas (LOCATELLI et al., 2013;
CHAPIN et al., 2014). Em condi¢bes propicias, o solo é capaz de albergar por longos

periodos, linhagens virulentas de L. monocytogenes resistentes a antimicrobianos de uso
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terapéutico. A partir do solo, o microrganismo pode ser transferido para hortalicas
destinadas ao consumo humano, durante os processos de cultivo (SONI et al., 2014).
Mais raramente, individuos com ocupac6es ligadas a manipulacédo do solo ou de carcacas
de animais infectados, como jardineiros e veterinarios, podem contrair formas cutaneas
de listeriose (REGAN et al., 2005; GODSHALL et al., 2013).

No Brasil, a real dimensdo das infeccbes por Listeria spp em humanos ndo é
conhecida, visto que casos diagnosticados ndo sd@o compulsoriamente notificados as
autoridades sanitarias (BLUM-MENEZES et al., 2013). Estudos sobre a prevaléncia de
Listeria spp no solo de zonas urbanas e rurais sdo escassos no Brasil (HOFER &
POVOA, 1984), apesar do agente frequentemente contaminar alimentos destinados ao
consumo humano (RISTORI et al.,, 2014). O objetivo deste trabalho foi avaliar a
ocorréncia de espécies patogénicas e apatogenicas de Listeria em solo de pracas e
parques publicos do municipio de Presidente Prudente, S&o Paulo — Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no més de julho de 2014, em pracas urbanas e parques
publicos do municipio de Presidente Pudente, regido Oeste do estado de S&o Paulo. No
periodo considerado, a temperatura média registrada no municipio foi de 19,8°C, com
minima de 14,5 e maxima de 24,5°C, com precipitacdo média de 67,5 mm (CIIAGRO,
2014).

O municipio possui 169 pracas e parques publicos, dos quais foram excluidos do
estudo, areas correspondentes a rotatdrias, fundos de vales e locais sem areas verdes,
totalizando 132 pragas. A partir deste valor, o tamanho amostral minimo para populacgdes
finitas foi definido em 57 locais de coleta, empregando-se como parametros, prevaléncia
estimada de locais positivos em 50%, erro amostral de 10% e valor da estatistica Z para

confiangca de 95% de 1,96 (MAGNANINI, 2000). As pragas foram selecionadas
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aleatoriamente por meio do aplicativo “amostragem”, disponivel no software Biostat 5.3
(AYRES et al., 2007).

Os pontos amostrados em cada praca corresponderam as areas onde foram observados
sinais fisicos do transito de pessoas e/ou animais no solo, divididos de acordo com 0 uso,
em parques esportivos (campos de futebol e academias de terceira idade ao ar livre),
jardins, areas de descanso e parques infantis. Segundo informacdes do setor responsavel
do municipio, nenhum destes locais havia recebido adubac&o nos ultimos anos. Para areas
pequenas, com distancias radias do ponto de coleta inferiores a 15 metros localizadas em
uma Unica quadra, optou-se por colher uma Gnica amostra de 50 a 100 g solo, com auxilio
de pas metélicas previamente desinfetadas com etanol 70% e a uma profundidade de 10
cm. Para areas maiores que ocupam uma quadra, optou-se por colher duas amostras de
solo. Parques que ocupam varias quadras foram subdivididos em unidades menores, e de
cada unidade foram colhidas duas amostras de solo. Todos os pontos de coleta foram
georeferenciados com auxilio de aparelho GPS de navegacdo Garnin® modelo Etrex 10 e
com precisdo minima de 15 metros.

As amostras coletadas foram classificadas de acordo com a granulometria em solo
argiloso ou arenoso, e transportadas para laboratorio em condi¢des de assepsia em sacos
plasticos de primeiro uso. Para analise do pH, cerca de 20 gramas de solo revolvido
foram depositados em frascos plésticos estéreis e hidratados com 80 mL de solugédo
fisiologica estéril. Apds homogeneizagdo por 20 minutos em agitador oscilatorio, os
frascos foram mantidos em repouso por 10 minutos e o pH do fluido sobrenadante foi
mensurado com pHamétro digital manual (PHtek®).

Para isolamento de Listeria spp, 0,2 mL do fluido obtido nas etapas anteriores foi
inoculado em caldo Fraser e incubado a 30°C por sete a 21 dias. Amostras que

apresentaram coloragdo enegrecida ap0ds a incubagdo foram plaqueadas em duplicata em
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agar cromogénico ALOA (Laborclin®). Col6nias com coloracéo esverdeada, com ou sem
presenca de halo de precipitacdo, foram submetidas a classificacdo morfotintorial e
bioquimica para o género Listeria (RYSER & MARTH, 2007). Isolados com potencial
patogénico (L. monocytogenes e L. ivanovii) foram submetidos a testes de sensibilidade
pelo método classico de disco-difusdo para os antibidticos ampicilina, ciprofloxacina,
cloranfenicol, eritromicina, gentamicina, rifampicina, tetraciclina e sulfazotrim, seguindo-
se metodologia padronizada (CLSI, 2013). A interpretacdo dos halos de inibicdo para os
antimicrobianos foi realizada mediante critérios adotados na Europa (EUROPEAN
COMMITTEE ON ANTIMICROBIAL SUSCEPTIBILITY TESTING, 2011). Para
antimicrobianos sem parametros estabelecidos, utilizou-se os critérios empregados para o
género Staphylococcus.

As proporc¢des de isolamentos positivos para Listeria spp foram comparadas entre
diferentes faixas de pH, uso dos pontos de coleta e tipo de solo (argiloso ou arenoso) pelo
teste de Qui-quadrado. Para comparacao das médias de pH observadas para pontos com
isolamento positivo e negativo, foi utilizado o teste t ndo pareado (AYRES et al., 2007).

Foi utilizado o programa ArcGIS 10.1.2 para elaboracdo do banco de dados
geograficos para disposicdo espacial das informacdes em forma de mapas e utilizacdo dos
métodos de interpolacéo da variavel pH pelo método do inverso da distancia ponderada.
O arquivo vetorial que corresponde a malha urbana foi obtido no site da prefeitura de
Presidente Prudente-SP, em formato DWG, a qual foi convertida em formato Feature
para 0 armazenamento dos dados elaborados posteriormente. A base cartografica
utilizada foi a carta topografica do IBGE em escala 1:50.000 com o datum SIRGAS

2000, fuso 22 Sul (WATSON & PHILIP, 1885).
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3. RESULTADOS

Listeria spp foi isolada do solo de 37 das 57 (64,9%) das pracas avaliadas e de 56 das
117 (47,8%) amostras individuais de solo. Em cinco (8,7%) pracas foram isoladas sete
espécies bacterianas beta-hemoliticas e com potencial patogénico, sendo cinco de L.
monocytogenes e duas de L. ivannovii. Os isolados de L. ivanovii foram provenientes das
mesmas amostras das quais isolou-se L. monocytogenes. Os pontos com isolamentos
positivos para estes agentes corresponderam a trés areas proximas a bancos de descanso,
uma area ajardinada e uma area utilizada para praticas esportivas.

O pH médio do solo dos pontos de coleta foi de 5,44, com variagdo de 4,3 a 7,3. Em
quatro (3,41%) das 117 amostras o pH apresentou valores acima de 7,0. Nao foi
observada diferenca estatistica entre 0 pH das amostras de solo com isolamentos positivo
e negativo para Listeria spp (p=0,5523).

N&o foram observadas diferencas entre as proporcdes de Listeria spp isoladas das
diferentes modalidades de uso das pracas e dos parques. As proporc¢des de isolamentos
ndo diferiram entre os tipos de solo observados (Tabela 1).

A modelagem espacial empregando a técnica do inverso da distancia ponderada nao
permitiu observar relacbes espaciais entre areas com pontos de coleta positivos para
isolamento de Listeria spp e variabilidade do pH nas diferentes amostras de solo (Figura
1). A disperséo de pontos de coleta com isolamentos positivos ndo sugeriu existéncia de
padrdes de agregacédo ou dispersao.

Nos testes de sensibilidade das linhagens de L. monocytogenes e L. ivanovii verificou-
se que 3 (42,9%) isolados foram resistentes a ampicilina, 4 (51,7%) ao cloranfenicol, 5
(71,4%) a rifampicina, sulfazotrim, tetracilcina, e 7 (100%) a ciprofloxacina e
gentamicina. Todos os isolados apresentaram resisténcia a quatro ou mais

antimicrobianos.
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4. DISCUSSAO

No Brasil, poucos estudos foram realizados para caracterizar a presenca de Listeria
spp em amostras ambientais oriundas de solo de areas urbanas, silvestres e rurais
(HOFER & POVOA, 1984), apesar do agente apresentar impactos preocupantes relativos
a contaminacdo de alimentos em ambientes agroindustriais (RYSER & MARTH, 2007).
Os dados verificados no trabalho sugerem que populacGes patogénicas e apatogénicas de
Listeria sp sdo capazes de manter-se no solo ndo adubado de aglomerados urbanos,
reiterando o carater ubiquitario do microrganismo, e o papel do ambiente como
reservatorio natural da bactéria (VIVANT et al., 2013; SZYMCZAK et al., 2014).

As proporcgdes de isolamento de L. monocytogenes e L. ivanovii nas amostras de solo
foram condizentes com estudos similares desenvolvidos em outros paises (WEIS &
SEELIGER, 1975; MOSHTAGHI et al., 2003). Estas espécies, reconhecidas como
patdgenos humanos e animais, foram isoladas de ambientes proximos a bancos de pracas
e campos esportivos. Nesses locais, 0 contato de humanos e animais com a matéria
organica depositada na superficie do solo pode constituir uma possivel via de infeccao
por listerioses, notadamente para formas cutaneas da enfermidade (REGAN et al., 2005;
GODSHALL et al., 2013). Alternativamente, muscideos sinatropicos que contaminaram-
se ap0s contato com matéria organica do solo podem transfeir L. monocytogenes para
alimentos comercializados ao ar livre (ARTURO, 2012).

O risco de contaminacdo do solo por L. monocytogenes é alto em solos que receberam
fertilizantes a base de esterco animal, a partir do qual o microrganismo é incorporado na
cadeia produtiva de vegetais minimamente processados (STRAWN et al., 2013;
SZYMCZAK et al., 2014). Entretanto, esta é uma fonte improvavel de contaminacdo do
solo do municipio, visto que o setor responsavel pela manutengdo dos locais pesquisados

informou que os parques e jardins da cidade ndo receberam adubacdo nos ultimos anos.
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Dessa forma, considerando-se que Listeria apresenta tempo limitado de sobrevivéncia no
solo (LOCATELLI et al., 2013), supfe-se que 0s microrganismos isolados s&o
provenientes da deposicdo de material fecal por animais domésticos, sinantropicos e
silvestres, que eliminam excretas nas pracas e parques do municipio contaminando-as
com enteropatdgenos. Adicionalmente, ha a possibilidade de pessoas que frequentam 0s
parques carrearem o agente na sola de calgados, como comprovado em estudo realizado
em Viena (SCHODER et al., 2014).

O pH acido foi predominante nos solos estudados, com média de 5,44, e variacdo de 4,3 a
7,3. Entretanto, esse fator ndo foi determinante para os isolamentos de Listeria spp,
conforme a analise estatistica e geoespacial com uso da técnica do inverso da distancia
ponderada. O pH &acido é reconhecido como um dos fatores desfavoraveis para a
sobrevivéncia de Listeria spp em amostras de solo (MCLAUGHLIN et al., 2011;
VIVANT, 2013), sugerindo que os microrganismos isolados haviam sido depositados nos
solos pouco tempo antes da realizacao das coletas.

A granulometria do solo ndo influenciou estatisticamente os isolamentos de Listeria
spp a partir de amostras de solo, todavia, verificou-se uma clara tendéncia a isolamentos
positivos a partir de solos com baixa granulometria. Essa tendéncia também foi observada
quando comparadas as modalidades dos locais de coleta, visto que 0S menores
percentuais de isolamento foram obtidos para amostras oriundas dos campos esportivos,
na maioria compostos por areia. Solos com textura fina sédo capazes de manter um
microambiente favoravel a sobrevivéncia desse agente, comparativamente a solos de
textura média, talvez pela disponibilidade componentes quimicos favoraveis a
sobrevivéncia do agente (LOCATELLI et al., 2013).

Os resultados dos antibiogramas apontam que solo abriga linhagens resistentes aos

antimicrobianos ampicilina, sulfonamida potencializada e gentamicina, que sao
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medicagdes de escolha para o tratamento de listerioses em humanos (GAMBOA-MARIN
et al., 2013). Esses resultados evidenciam a existéncia de linhagens multiresistentes de
Listeria spp no solo do municipio, possivelmente de origem antropogénica, visto que a
poluicdo de ambientes é considerada um fator de risco para emergéncia de linhagens
bacteriana resistentes (COUTINHO et al., 2014).

Esse trabalho possui algumas limitages. Nao foi possivel utilizar técnicas de biologia
molecular, consideradas mais sensiveis para detectar a presenca do agente no solo, em
razdo de composicdo quimica e textura marcadamente heterogéneos dos materiais
pesquisados e a potencial presenca de substancias que prejudicam a extracdo do material
genetico e as reacdes de amplificacdo empregadas nos protocolos de PCR (LOMBARD
et al., 2011). A demonstracdo da viruléncia das espécies de Listeria beta-hemdliticas para
animais de laboratorio ndo foi realizada em razdo das restricdes nas politicas de uso de
animais em pesquisa.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho demonstra que aglomerados urbanos podem favorecer a
manutencdo de espécies de Listeria patogénicas e apatogénicas em solo de pracas e
parques publicos, mesmo sem o uso de adubacéo organica e sob condi¢bes desfavoraveis,
como pH acido e granulometria alta. Estes resultados sugerem que populacbes do
microrganismo sdo mantidas pelo aporte constante de espécies patogénicas de Listeria sp
oriundas de fezes de animais domésticos e pessoas trauseuntes que carreiam
mecanicamente 0 agente nas solas dos cal¢ados.
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Tabela 1 — Percentual de isolamentos de Listeria spp a partir de 117 amostras de solo em

relacdo as caracteristicas ao uso predominante da praca, e granulometria do solo e nivel

de significancia (p) no teste de Qui-quadrado para comparacéo entre proporcoes.

Isolamentos de Listeria spp

Caracteristicas P
Positivos (%) Negativos (%) Total (%)

1. Uso principal do local

Campo esportivo 8 (6,8%) 17 (14,5%) 25 (21,4%) 0,1536

Jardins 15 (12,8%) 11 (9,4%) 26 (22,2%)

Parque infantil 15 (12,8%) 10 (8,5%) 25 (21,4%)

Descanso 18 (15,4%) 23 (19,7%) 41 (35,0%)

2. Granulometria

Arenoso 10 (8,5%) 20 (17,1%) 30 (25,6%) 0,0647

Argiloso 46 (39,3%) 41 (35,0%) 87 (74,4%)
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