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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi determinar a qualidade microbiológica de três cultivares da alface crespa cultivadas em sistema hidropônico-NFT, com soluções nutritivas formuladas com água de qualidade inferior de acordo com três metodologias diferentes. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, da Universidade Estadual da Paraíba-UEPB, Campus-II. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas em esquema 7 x 3 com três repetições: S1-água de açude (qualidade inferior) e as demais soluções nutritivas foram formuladas adotando-se as metodologias: (S2 e S3 Furlani, 1999), (S4 e S5 Castelane e Araújo, 1997) e (S6 e S7-Bernardes, 1994) arranjadas nas parcelas e três cultivares da alface crespa (Elba, Filó e Milena) distribuídas nas subparcelas. A água utilizada no preparo das soluções utilizadas nos experimentos foi do açude do Centro de Ciências Agrárias e Ambientais-CCAA Ao final do ciclo, foi realizado a análise da qualidade microbiológica e parasitológica do tecido vegetal aéreo (folhas) das cultivares e foram preparadas em função dos tratamentos e repetições, sendo coletada duas amostra de cada cultivar da alface crespa. Independente do uso da solução nutritiva, as amostras de alface crespa avaliadas não apresentaram contaminação por E.coli e Salmonela, acatando os padrões estabelecidos pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária – ANVISA.

PALAVRAS-CHAVE: Fluxo laminar de nutrientes-NFT, solução sutritiva, Lactuca sativa L, contaminação.
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF HYDROPONIC CURVED LETTUCE PRODUCED WITH LOWER QUALITY WATER.
ABSTRACT: The objective of this research was to determine the microbiological quality of three curly lettuce cultivars cultivated in a hydroponic-NFT system, with nutrient solutions formulated with water of inferior quality according to three different methodologies. The experiment was conducted in a protected environment, at the State University of Paraíba-UEPB, Campus-II. The experimental design was in randomized blocks with split plots in a 7 x 3 scheme with three replications: S1-dam water (inferior quality) and the other nutrient solutions were formulated adopting the methodologies: (S2 and S3 Furlani, 1999), (S4 and S5 Castelane and Araújo, 1997) and (S6 and S7-Bernardes, 1994) arranged in the plots and three crisp lettuce cultivars (Elba, Filó and Milena) distributed in the subplots. The water used in the preparation of the solutions used in the experiments was from the reservoir of the Centro de Ciências Agrárias e Ambientais-CCAA. Of treatments and repetitions, being collected two samples of each cultivar of curly lettuce. Regardless of the use of the nutrient solution, the crisp lettuce samples evaluated did not show contamination by E.coli and Salmonella, complying with the standards established by the National Health Surveillance Agency – ANVISA.
KEYWORDS: Nutrient laminar flow-NFT, nutrient solution, Lactuca sativa L, contamination.
INTRODUÇÃO

Atualmente, o consumo de alimentos in natura tem aumentado devido à busca por uma alimentação mais saudável pela população. Entretanto, a qualidade destes alimentos em relação à sanidade microbiológica é um fator preocupante, pois a ingestão de verduras cruas pode ser um importante meio de transmissão de enteroparasitas (Fernandes et al. 2015). 

Entre estes microrganismos importantes em alimentos, destacamos: a Salmonella spp., principal agente causador de surtos de Doenças Transmitidas por Alimentos no Brasil (Brasil, 2018); o grupo dos Coliformes, que são internacionalmente considerados microrganismos indicadores da segurança microbiológica de alimentos (Franco & Landgraf, 2005); e o Staphylococcus aureus que produz toxinas associadas a intoxicações.

A Alface (Lactuca Sativa) é uma hortaliça encontrada nas saladas, considerada como uma planta de propriedades tranquilizantes e que, devido ao fato de ser consumida crua, conserva todas as suas propriedades nutritivas (Santana et al., 2016). 

A hidroponia é um sistema de cultivo de plantas onde se utiliza solução nutritiva como principal componente (Santos et al. 2010; Resh, 1995). Segundo Oliveira et al. (2014) a solução nutritiva para o cultivo hidropônico é de fundamental importância, pois o crescimento, desenvolvimento e a produção da cultura dependerão de uma formulação adequada e balanceada com os macro e micronutrientes necessários para a cultura. O potencial do uso de água de qualidade inferior como fonte de água e nutrientes no cultivo hidropônico de hortaliças folhosas e com sementes vem crescendo como fonte alternativa e atraente para os pesquisadores e produtores das regiões semiárida do Brasil.

A contaminação das hortaliças ocorre por diversas formas, mas predominantemente pelo contato da água contaminada com material fecal humano ou animal utilizada na irrigação das hortas, por contaminação do solo com adubo orgânico processado com dejetos fecais ou ainda pela contaminação das mãos de manipuladores de alimentos, causando as DTAs ou doenças transmitidas por alimentos (Fernades et al. 2015; Adani & Dutra, 2011). No sistema hidropônico, a contaminação decorre, entre outros fatores, das condições sanitárias da água, pois, nesse sistema, os nutrientes das plantas estão pré-dissolvidos na água (Santos et al., 2017; Santanna et al., 2006)
O objetivo desta pesquisa foi determinar a qualidade microbiológica de três cultivares da alface crespa cultivadas em sistema hidropônico-NFT, com soluções nutritivas formuladas com água de qualidade inferior de acordo com três metodologias diferentes.
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em sistema hidropônico adotando-se a técnica do fluxo laminar de nutrientes (Fluxo Laminar de Nutrientes - NFT) em ambiente protegido do Centro de Ciências Agrárias e Ambientais-CCAA da Universidade Estadual da Paraíba-UEPB Campus II, situado na zona rural da cidade de Lagoa Seca-PB e apresenta as seguintes coordenadas geográficas: (7° 10′ 15″ S, 35° 51′ 14″ W), segundo a classificação climática de Köppen-Geige (Brasil, 1971). 
O delineamento experimental foi em blocos casualizados com os tratamentos dispostos em parcelas subdivididas em esquema 7 x 3 com três repetições, cujos fatores foram 7 soluções nutritivas e três cultivares da alface crespa. As soluções nutritivas foram dispostas nas parcelas e as cultivares nas sub-parcelas. A parcela experimental foi constituída pelas soluções nutritivas (S). S1=Água de áçude; S2=Furlani (SNA); S3=Furlani (CNA); S4 = Castelane e Araújo (SNA); S5=Castelane e Araújo (CNA); S6 = Bernardes (SNA) e S7=Bernardes (CNA) e a subparcela pelas três cultivares da alface Crespa (Elba, Filó e Milena) cada sub parcela foi composta por seis plantas. As formulações das soluções nutritivas otimizadas, foram realizadas utilizando-se a ferramenta SOLVER. Para a solução S1 considerou só os nutrientes existem na água de qualidade inferior de açude. As soluções nutritivas S2, S4 e S6 foram formuladas sem levar em consideração os nutrientes existentes na água do açude (SNA), enquanto as soluções S3, S5 e S7 foram preparadas levando em consideração os nutrientes presentes na água do açude (CNA).

 A água utilizada no preparo das soluções utilizadas nos experimentos foi do açude do Centro de Ciências Agrárias e Ambientais-CCAA. Este açude atualmente recebe o esgoto não tratado proveniente da Comunidade Vila Florestal do município de Lagoa Seca-PB como também recebe através da lixiviação e do escoamento superficial os nutrientes químicos, minerais e orgânicos que são derivados da adubação do solo no cultivo de hortaliças, leguminosas e frutíferas das áreas próximas ao açude, vale salientar que esta água é destinada para irrigação (hortaliças, frutíferas e paisagismos), produção de mudas (frutíferas e arbóreas) e dessedentação animal.
Ao final do ciclo, foi realizado a análise da qualidade microbiológica do tecido vegetal aéreo (folhas) das cultivares (Elba, Filó e Milena) e foram preparadas em função dos tratamentos e repetições, sendo coletada duas amostra de cada cultivar da alface crespa. O material foi coletado utilizando luvas cirúrgicas e tesoura esterilizada com álcool 70% a cada coleta e armazenado em sacos plásticos da marca zip bag com dimensões de 15 x 25 x 0,06 cm de primeiro uso com fecho, sem contato manual, sendo encaminhadas imediatamente para análise no laboratório no Laboratório de Microbiologia dos Alimentos, da Universidade Estadual da Paraíba UEPB – CCAA, Campus II, seguindo o método oficial aprovado pela Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2002). O tempo decorrido entre a coleta das amostras e o início da análise foi de aproximadamente três horas. A análise foi realizada com a água proveniente da lavagem ocorrida nas amostras. Foram adicionados 250 mL de água destilada sobre as folhas de alface contidas em sacos plásticos estéreis, as quais foram agitadas manualmente por 60 segundos. Para coliformes totais a 35°C, termotolerantes a 45 °C. Usando-se a técnica de tubos múltiplos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
As análises da qualidade microbiológicas em desempenho da presença de Coliformes Termotolerantes, das cultivares da alface crespa em função dos tratamentos, podem ser observadas na Tabela 1.
Tabela 1 - Qualidade microbiológica das cultivares Elba, Filó e Milena submetidas aos diferentes tratamentos S1 = água de qualidade inferior de açude; S2 = Furlani (SNA); S3 = Furlani (CNA); S4 = Castelane e Araújo (SNA); S5 = Castelane e Araújo (CNA); S6 = Bernardes (SNA) e S7 = Bernardes (CNA).
	Amostras
	Cultivares 
	Combinações 
	Coliformes totais (35°C)
	Coliformes a (45°C)

	
	
	
	NMP/g
	Intervalo de

Confiança
	NMP/g
	Intervalo de Confiança

	
	
	
	
	Mín. 
	Máx. 
	
	Mín. 
	Máx. 

	S1
	Elba/Filó/Milena
	0-0-0
	<3,0
	-
	9,5
	<3,0
	-
	9,5

	S2
	Elba/Filó/Milena
	0-0-0
	<3,0
	-
	9,5
	<3,0
	-
	9,5

	S3
	Elba/Filó/Milena
	0-0-0
	<3,0
	-
	9,5
	<3,0
	-
	9,5

	S4
	Elba/Filó/Milena
	0-0-0
	<3,0
	-
	9,5
	<3,0
	-
	9,5

	S5
	Elba/Filó/Milena
	0-0-0
	<3,0
	-
	9,5
	<3,0
	-
	9,5

	S6
	Elba/Filó/Milena
	0-0-0
	<3,0
	-
	9,6
	<3,0
	-
	9,6

	S7
	Elba/Filó/Milena
	0-0-0
	<3,0
	-
	9,5
	<3,0
	-
	9,5


Mín - Mínimo; Máx-Máximo.
Em nenhuma das amostras houve crescimento a 45°C, pela tabela do Número Mais Provável (NMP), quando a combinação dos tubos é 0-0-0, ou seja, sem crescimento em nenhum dos tubos, se presume que o NMP é menor que 1,8/g. Por este resultado, todas as amostras são consideradas aceitáveis para o padrão microbiológico de Coliformes a 45°C/g.

Quanto à ocorrência de coliformes termotolerantes (45°C), os valores encontrados na cultivares de alface crespa foram <3,0 NMP g-1 e Intervalo de Confiança de 9,5. Coliformes termotolerantes são subgrupos dos coliformes totais, fermentadores de lactose e produtores de gás em temperaturas de 44 a 45,5 °C, este grupo envolve pelo menos três gêneros, que são Escherichia, Enterobacter e Klebsiella (Sousa & Filizola, 2018; Lima, 2012). Estes resultados são considerados satisfatórios uma vez que a Agência Nacional de Vigilância Sanitária estabelece, para hortaliças frescas “in natura”, o padrão de presença máxima de 100 NMP g-1 (ANVISA, 2001). Monteiro Filho (2015), analisou as amostras de alface crespas em sua pesquisa e verificou que elas não apresentaram nenhuma contaminação quanto à presença de E. coli e Salmonela. 
Em pesquisa realizada por Bergamo & Gandra (2016), as contagens de coliformes totais ocorreram em 96,3% das amostras e 11,1% dessas apresentaram crescimento de Escherichia coli. A ocorrência de coliformes totais nos cultivos tradicional e hidropônico foi de 100% e em 88,9% das hortaliças cultivadas organicamente. A contagem de Escherichia coli ocorreu em 22,2% das amostras cultivadas tradicionalmente, 11,1% hidroponicamente e em nenhuma das hortaliças cultivadas organicamente. Pilon et al (2019), detectaram os patógenos E. coli e Salmonella, mas esses patógenos não foram detectados nas amostras de alface, sugerindo que a fertirrigação por gotejamento diminui a possibilidade de contaminação.

Fica evidente que o modo de aplicação da água de irrigação ou do fertilizante tem grande importância no processo de contaminação das hortaliças. Santos et al. (2010), analisando amostras de alface hidropônico colhidas no comercio da cidade de Botucatu, SP, encontraram contaminações por coliformes fecais com NMP de 4,6 x 104. Embora a contaminação da alface proveniente de sistema hidropônico esteja relacionada à pós-colheita, há casos relatados, como o de Tonet et al. (2011), que constataram em alfaces colhidas no sistema hidropônico, valores de contaminação superiores a 1100 NMP g-1 em 30% das amostras avaliadas.

Com o resultado da amostra da água do açude em decorrência da escassez de chuvas na região e devido ao acúmulo de pouca água, nota–se contaminação 900 NMP\100ml, com intervalo de confiança de mínimo de 3,00 e 2,900 no máximo, tornando desta forma a água imprópria para o consumo humano. Vale salientar que a utilização desta água durante esta pesquisa não acarretou contaminação nas cultivares trabalhadas, já que as partes aéreas das plantas crescem sem contato com a solução nutritiva preparada com a mesma. 

De acordo com o Manual de Métodos de Análise Microbiológica da Água, 2005 a amostra foi analisada através do Número Mais Provável (NMP), no qual foi comparado utilizando a Tabela 2, com intervalo de confiança nível de 95% de probabilidade para diversas combinações de tubos positivos em série de cinco tubos, com a quantidade inoculada da amostra 10,0 1,0 e 0,1 ml (Standard Methodsnfor the Examination of Water and Wastewater, 20ª ed. APHA, AWWA, WEF, 1998) 

Tabela 2 - Número Mais Provável (NMP) e intervalo de confiança em nível de 95% de probabilidade, para diversas combinações de tubos positivos em séries de cinco tubos para coliformes totais, termotolerantes, E. coli e Salmonela spp na água do reservatório utilizada no preparo das soluções.

	Açude
	Verde Brilhante
	E.C

	10¹
	5
	5

	10²
	5
	5

	10³
	3
	5

	NMP/100ML
	INTER. CONFIANÇA 95%
	

	900
	MIN              MÁX
	

	
	300                 29000
	


CONCLUSÃO
Independente do uso da solução nutritiva, as amostras de alface crespa avaliadas não apresentaram contaminação por E. coli e Salmonela, acatando os padrões estabelecidos pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária – ANVISA.
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