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Resumo. O consumo de alimentos crus, como hortalicas e frutas, € uma pratica que acarreta diversas vezes na
contaminagdo do trato intestinal. A agua utilizada na irrigagdo das hortas representa uma possivel fonte de
contaminagdo do produto, comprometendo a salde humana. O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade
bacteriologica das aguas de irrigagdo de hortas do municipio de Sinop-MT. Foi determinado o nimero mais provavel
(NMP/100 mL) de coliformes totais e coliformes termotolerantes. Todas as amostras indicaram presenca de coliformes
totais. Quanto a andlise para coliformes termotolerantes, todas as amostras mostraram-se dentro do padréo. Apesar das
amostras ndo indicarem extensa contaminacdo fecal, deve-se ressaltar a importancia de um sistema rigoroso de
vigilancia sanitédria em &guas de irrigacdo de hortas produtoras de verduras, melhorando as condi¢des higiénico-
sanitarias das hortalicas oferecidas aos habitantes.

Palavras-chave: hortas; coliformes; agua de irrigacao.

Abstract. The consumption of raw food such as vegetables and fruits is a practice that causes several times in the
contamination of the intestinal tract. The water used for irrigation of the vegetable gardens represents a possible source
of contamination of the product, compromising human health. This study aimed to evaluate the bacteriological quality of
the water of irrigation used in vegetable gardens of Sinop-MT. It was determined the most probable number (MPN/100
mL) of total coliforms and thermotolerant coliforms. All samples indicated presence of total coliforms. Concerning to
thermotolerant coliforms, all samples were within the standard. Although the samples did not indicate extensive fecal
contamination, it should be emphasized the importance of a rigorous system of sanitary surveillance in irrigation water of
vegetable crops, improving the hygienic-sanitary conditions of vegetables offered to residents.

Keywords: vegetable gardens; coliforms; irrigation water.

Introducéo

As hortalicas sdo alimentos altamente
nutritivos por conter proteinas, carboidratos, sais
minerais e vitaminas. Sa0 essenciais na construcao,
regulacdo, manutencdo, equilibrio, integridade,
energia e resisténcia do organismo contra doencas
(Estevo et al., 2013; Silvestre et al., 2009) Contudo,
a constante prética de irrigacdo de hortas com agua
contaminada representa importante papel na
propagacao de muitas doengas infecciosas por meio
do consumo de verduras cruas (Takayanagui et al.,
2000).

As aguas atribuidas a irrigacdo séo fontes
de possivel contaminagéo para o vegetal que sera
irrigado. Quase sempre a agua usada para este fim
€ proveniente de rios, riachos, lagos ou poc¢os
anexos as hortas. Essa agua é utilizada sem
nenhum pré-tratamento, sendo transportada por
canais ou bombas desde rios ou cOrregos até as
hortas (Beraldo, 2010).

Entende-se por poluicdo da é4gua a
alteracdo de suas caracteristicas por quaisquer
acOes ou interferéncias, sejam elas naturais ou
provocadas pelo homem. Essas alteragfes podem
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produzir impactos estéticos, fisioloégicos ou
ecologicos (Lucas et al.,, 2010). A principal fonte
biolégica de poluicdo € constituida por produtos
residuais de origem humana (material fecal e lixo)
gue possuem grande quantidade de patdégenos
(Burton & Engelkirk, 2005).

A determinacao da presenca de patégenos
em fontes de agua é importante para evidenciar a
existéncia de situacbes de risco a saude e as
interagbes entre homem, ambiente e agente
etiologico. Em localidades onde se verifica
inexisténcia ou precariedade do esgotamento
sanitario, disposicdo de residuos solidos a céu
aberto, fatores que induzem a proliferacdo de
insetos e roedores, contaminantes podem ser
disseminados e alcancar as fontes de agua e os
reservatorios de armazenamento, e
consequentemente doencgas infecciosas
relacionadas com excretas, lixo e vetores podem
atingir a populagdo exposta. Essas doengas sao
categorizadas em doencas feco-orais ndo
bacterianas, feco-orais bacterianas, helmintos do
solo, teniases, helmintos hidricos e doencas
transmitidas por insetos (Razzolini & Giunther,
2008). Ainda, a escassez do saneamento basico, a
falta de informacéo por parte de muitos agricultores
e a falta de orientacdo dos consumidores quanto a
indispensavel descontaminacdo das hortalicas e
frutas de origem duvidosa s&o fatores que
contribuem para a transmissédo de doencas. Dessa
forma, o controle da qualidade das aguas utilizadas
para irrigacdo é de grande importancia em saude
publica, sendo uma maneira de diminuir ou conter
essa contaminacao (Beraldo, 2010).

A Resolucdo n° 357 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (Conama), de 17 de Marco de
2005, é a que dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e as diretrizes ambientais para o
seu enquadramento (Conama, 2005). A &gua
potavel deve ser livre de patdgenos e de bactérias
gue indicam contaminacdo fecal. Tradicionalmente
os indicadores de contaminagdo fecal estdo no
grupo de bactérias denominadas coliformes, onde a
principal representante desse grupo de bactérias é
conhecida como Escherichia coli (Ratti et al., 2011).

Coliformes totais é a denominagédo dada
ao grupo de bactérias Gram-negativas na forma de
bastonetes, n&o esporogénicas, aerdbios ou
anerdbios facultativos, que realizam a fermentacao
da lactose de 24 a 48 horas em temperatura de
35°C a 37°C. Dentre estas, hd o subgrupo de
bactérias denominadas coliformes fecais, podendo
realizar a fermentacdo da lactose num periodo de
24 horas a temperatura de 44,5°C a 45,5°C. Devido
a sua habilidade de produzir a fermentagéo nestas
temperaturas, também sdo chamadas de
termotolerantes (Lima & Geus, 2006).

Este trabalho teve como objetivo analisar
amostras de 4gua de irrigacdo provenientes de trés
hortas no municipio de Sinop-MT, quanto aos
parametros  coliformes totais e  coliformes
termotolerantes.

Métodos

Foram selecionadas trés hortas de modo
aleatorio, independente da origem/tipo da &agua
utilizada na irrigacdo, no més de Setembro de 2013,
localizadas no Municipio de Sinop-MT. As amostras
foram coletadas segundo os padrdes determinados
no manual pratico de analise de agua da Fundacao
Nacional de Saude (Funasa, 2006), e em seguida,
encaminhadas para o Laboratério de Microbiologia
da Universidade de Cuiaba, (Unic) Campus Sinop
Aeroporto.

Para a determinacdo da presenca de
coliformes totais e termotolerantes foi utilizado o
método do Numero Mais Provavel (NMP). Esta é
uma técnica estatistica na qual volumes da amostra
original, em geral 10 e 1 mL, ou volumes
correspondentes as suas diluicbes decimais, em
geral 0,1 e 0,01 mL, s&o inoculados em séries de
tubos contendo um meio de cultura liquido
apropriado (Vermelho, 2006).

Foram realizadas trés etapas. Na primeira
etapa foi realizado o teste presuntivo para
coliformes totais, 0 qual consistiu em inocular as
amostras em nove tubos contendo 10 mL de caldo
lactosado. Em trés tubos foi adicionado 0,1 mL de
amostra, em mais trés 1mL de amostra e 10 mL de
amostra nos tubos restantes. Os tubos foram
incubados por 48 horas a 37°C. Para a prova
confirmatdria de coliformes totais, foi feita a
transferéncia de fracbes das culturas de todos os
tubos positivos da prova presuntiva, para tubos
contendo caldo lactosado verde brilhante e bile, e
incubados por 48 horas a 37°C. Na terceira etapa foi
feito o teste para Escherichia coli, que consistiu na
inoculacdo das culturas positivas ha prova
confirmatéria para tubos contendo caldo E.C., os
quais foram incubados em banho-maria a 45°C por
24-48 horas. A producdo de gas a partir da
fermentacdo do meio é indicacdo de prova
confirmativa positiva para presenca de coliformes
termotolerantes (Beraldo, 2010).

Resultados e Discusséo

Os resultados das analises bacteriologicas
da agua utilizada na irrigacdo de hortas estdo
apresentados na tabela 1. A mesma expressa o
NMP/100 mL de coliformes totais e termotolerantes.
Considerando que o NMP <3 indica auséncia de
microrganismos, a tabela mostra a presenca de
coliformes termotolerantes em uma das trés
amostras analisadas, mas os valores ndo estao
acima do permitido pela atual legislagdo (NMP de
200 coliformes por 100 mL). A contagem de
coliformes totais variou de 3,6 a 1,1 x 10° NMP/mL,
mas ndo ha um padrdo maximo estabelecido pela
resolugdo n°® 357 do Conama (2005). Contudo, de
acordo com a portaria n°® 2.914 de 12 de Dezembro
de 2011 do Ministério da Saude, quando forem
detectadas amostras com resultado que confirme a
presenca de coliformes totais, até em ensaios
presuntivos, acdes reparativas devem ser adotadas
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e deverdo ser coletadas novas amostras com
frequéncia até que os resultados estejam aceitaveis
(Brasil, 2011).

Escherichia coli € um residente normal do
trato intestinal de animais de sangue quente
saudaveis. Ha centenas de cepas de E. coli, a
maioria das quais sdo inofensivas, mas algumas
causam doengas como a gastroenterite. Uma cepa
em questdo, E. coli O157:H7, produz uma poderosa
toxina que pode causar uma doengca grave em
humanos, incluindo perturbacdo da funcdo renal
(Jamieson et al., 2011). Estudos experimentais ja
demonstraram que a agua de irrigacdo pode
efetivamente transmitir E. coli O157:H7 para as

plantas de alface. Estes estudos enfatizam a
importancia do uso de irrigacdo de agua de boa
qualidade para culturas consumidas cruas (Raicevic
et al., 2010)

Estudo realizado demonstrou que em 21
hortas analisadas em Ribeirdo Preto-SP, 28,5% das
amostras apresentaram niveis de coliformes
termotolerantes acima do limite  permitido
(Takayanagui et al., 2007). Ao avaliar a qualidade
bacteriolégica das aguas de irrigacdo de cinco
propriedades de Lagoa Seca-PB, foi verificado que
os valores médios de coliformes termotolerantes
encontraram-se acima dos valores determinados
pela legislacéo vigente (Souto, 2005).

Tabela 1. Niamero mais provavel por 100 mL de agua proveniente de hortas do municipio de Sinop-MT.

Amostras Coliformes totais Coliformes termotolerantes
Horta A 11x10° 7.4
Horta B 3,6 <3,0
Horta C 3,6 <3,0
Padrdo Maximo Permitido (CONAMA, 2005) _ 2 x 102
coliformes termotolerantes e coliformes totais,

Em wuma analise no municipio de
Teresopolis-RJ, em dez pontos ao longo da RJ-130,
onde se situavam estabelecimentos produtores de
hortalicas, constataram-se condi¢cdes sanitarias
precérias locais. A coleta foi feita em periodos seco
e chuvoso, mas as amostras ndo sofreram variacdo

de contaminacdo por material fecal entre os
periodos (Ferreira et al., 2012).
Niveis de coliformes totais e

termotolerantes fora do padrdo foram encontrados
em uma pesquisa com 15 hortas avaliadas na
cidade de Passos-MG, das quais nove estavam com
0 nivel de contaminagcdo acima do que ¢€
preconizado (Rigoli-S4&, 2005). Em outra avaliacdo
realizada em Salvador-BA, 89% das amostras de
agua de irrigacdo foram positivas para coliformes, e
87% apresentaram coliformes termotolerantes.
Todas as areas investigadas apresentaram
amostras contaminadas. E. coli foi isolada a partir
de 56% das amostras (Santos et al., 2010).

Irregularidades nos resultados
microbiolégicos de 88,9% das amostras das aguas
de irrigacdo foram verificadas em um estudo
realizado nas cidades de Catu e Alagoinha, Bahia
(Silva et al., 2010). Portanto, as hortalicas irrigadas
consumidas cruas estdo inadequadas para
consumo, pois ndo devem ser poluidas com
excrementos humanos. Uma possibilidade para o
aumento das concentragbes de coliformes nas
aguas de irrigacdo se deve ao fato das adubacdes
serem feitas nos canteiros das areas irrigadas, com
matéria organica de origem animal que, sob recarga
da irrigacdo e da precipitacdo, lixivia parte da
matéria  organica, carreando microrganismos
patogénicos para o aquifero freatico (Paula et al.,
2005).

Andlises realizadas em 4guas de irrigagédo
do Baixo Acaral, Ceara, mostraram que todas as
amostras apresentaram-se contaminadas por

porém os resultados médios encontram-se dentro
do limite exigido pela legislagdo em vigor
(Vasconcelos et al., 2009). A presenca de
coliformes termotolerantes na agua indica que a
mesma recebeu carga de esgoto doméstico ou de
adubacao orgéanica e por isso € impropria, do ponto
de vista sanitario, para 0 uso em irrigacdo, pois
podem conter microrganismos causadores de
doencas (Fravet & Cruz, 2007).

Produtores e consumidores simplesmente
nao possuem a informacdo para tomar decisGes
adequadas sobre os riscos especificos do local de
contaminacdo microbioldgica de produtos. Além
disso, como determinar e caracterizar a qualidade
microbiologica das fontes de agua de irrigacdo
ainda é tema de debate recorrente. Todo o sistema
de irrigacdo e monitoracdo tem de ser concebido
com base no fato de que mesmo a agua sendo
limpa na fonte, esta pode tornar-se
microbiologicamente contaminada da forma como é
armazenada e distribuida. Os métodos de
desinfec¢do para sistemas de irrigacdo ndo sao
rigorosamente avaliados, e os custos de reparacao
com a 4gua contaminada antes da irrigacdo séo
listados como uma lacuna do conhecimento.
Métodos simples e de baixo custo para melhorar a
gualidade microbiolégica da &gua de irrigacédo
precisam  ser desenvolvidos, testados e
demonstrados (Pachepsky et al., 2011).

Concluséo

De acordo com esse estudo observou-se
gue as amostras coletadas no més de Setembro na
cidade de Sinop-MT estdo no padrdo estabelecido
pelo Conama quanto a andlise de coliformes
termotolerantes, porém a presenca dos coliformes
totais indica que deve ser feita uma rigorosa vistoria
na qualidade das &guas de irrigagdo para que as

mesmas sejam oferecidas a populagdo com
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melhores condicdes higiénico-sanitérias,
assegurando melhor qualidade das hortalicas.
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