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Resumo: Neste trabalho objetivou-se avaliar o teor de solidos soltveis (Brix), pH, acidez em acido citrico e
acidez total bem como os parametros microbioldgicos do tubérculo da cultura da beterraba (Beta vulgares L)
irrigada com efluente agroindustrial procedente do processamento de leite e frutas. Os experimentos foram
realizados em campo nas dependéncias do IFPB Campus - Sousa, no periodo de agosto a dezembro de 2014.
Empregou-se o delineamento experimental em blocos casualizados utilizando esquema fatorial (3x5), trés tipos
de agua e cinco doses de nitrogénio com 4 repeticdes, totalizando 15 tratamentos e 60 parcelas experimentais. Os
tratamentos corresponderam a: agua do agude de Sdo Gongalo, agua de acude + efluente (1:1) e efluente bruto
combinada com seguintes doses de Nitrogénio 0, 30, 60, 90 e 120% ou 0, 3, 6, 9 e 12g/m% Avaliando os
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da beterraba irrigada com efluentes agroindustrial comparando
com a irrigada com agua de acude. Observou-se que a agua de reuso ndo interferiu na sua composicéo fisico-
quimica, assim como na contaminacdo microbioldgica, para os diferentes tratamentos ndo apresentando
diferenca significativa entre as variaveis estudadas, apontando que é possivel produzir beterraba com agua de
reuso diluida 1:1 e bruta com qualidade igualando ao irrigar com agua de acude.

Palavras-chaves: Reuso de agua, qualidade, hortalicas tuberosa.

Physical-chemical and microbiological characterization of irrigated beet with
agribusiness effluent

Abstract - The objective of this work was to evaluate the soluble solids content (Brix), pH, acidity in citric acid
and total acidity, as well as the microbiological parameters of the tuber of the beet crop (Beta vulgaris L)
irrigated with agribusiness effluent from milk processing and Fruits. The experiments were carried out in the
field at the premises of the IFPB-campus-Sousa, from August to December 2014. The experimental design was a
randomized block design using a factorial scheme (3x5), three types of water and five nitrogen doses with four
replications, totaling 15 treatments and 60 experimental plots. The treatments corresponded to: water from the
Séo Gongalo dam, water from the dam + effluent (1: 1) and crude effluent combined with the following doses of
Nitrogen 0, 30, 60, 90 and 120% or 0, 3, 6, 9 and 12g / m?. Evaluating the physicochemical and microbiological
parameters of irrigated beet with agribusiness effluents compared to irrigated with water from the reservoir. It
was observed that the reuse water did not interfere in its physic-chemical composition, as well as in the
microbiological contamination, for the different treatments, showing no significant difference between the
studied variables, pointing out that it is possible to produce beet with 1: 1 diluted reuse water And crude with
equal quality when irrigating with weir water.

Key words: Reuse of water, quality, tuberous vegetables.
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INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.) pertence a familia Quenopodiacea, originaria das regides
de clima temperado da Europa e do Norte da Africa, é uma das principais hortalicas
cultivadas no Brasil, com diversos biotipos, sendo trés deles de significativa importancia
econdmica, como a beterraba agucareira, forrageira e horticola. No Brasil, a estimativa de area
plantada com beterraba esta em torno de 10.000 hectares, com produtividade média oscilando
entre 20,0 e 35,0 t/ha, sendo a cultivar Early Wonder a mais tradicional no pais (RESENDE E
CORDEIRO 2007). Cultivando-se a beterraba horticola ou de mesa, esse tipo apresenta raiz
tuberosa de formato globular que se desenvolve quase a superficie do solo, sua raizes e folhas
sdo utilizadas na alimentacdo humana, apresentado sabor acentuadamente doce e coloragéo
purpura, devido a presenca de antocianina, pigmento natural que pode ser usado como corante
(TIVELI 2011).

As raizes da beterraba s@o consideradas de qualidade quando estdo suavemente doces
e macias ap0s a coccdo e sem estrias ou anéis brancos. A beterraba contém na parte aerea e
nas raizes, elementos que lhe proporcionam excelente valor nutritivo. A parte aérea,
constituida das folhas e dos talos, é mais rica em ferro, sodio, potassio, vitamina A e do
Complexo B, em niveis significativamente maiores aos das raizes, o que revela a importancia
de seu aproveitamento na alimentagdo humana (TIVELI 2011).

Segundo Filho et al., (2010), a beterraba é uma cultura de alta exigéncia hidrica,
demandando uma quantidade de 7,10m*ano com um maior consumo nos meses de julho e
agosto com um volume de 0,92 e 1,08m® por 13m? com média mensal de 0,043m* por m?.
Essa intensidade de reposicdo de agua é intensificada nas Gltimas quatro semanas antes da
colheita, (TIVELI 2011).

Porém a agua é um dos principais fatores limitantes da producdo agricola da regido
semiarida do Nordeste do Brasil tornando-se um dos maiores problemas na producdo de
hortalicas devido a elevada exigéncia hidrica das culturas e o alto indice de evaporacédo
ocasionado pelas altas temperaturas e as constantes correntes de vento, exigindo um grande
volume de &gua para manter o vigor e o bom desenvolvimento das culturas. Como as dguas
das chuvas sédo insuficientes para completar o ciclo, tornando-se um fator critico nas fases de
crescimento e producdo das maiorias das culturas, ja que a falta das chuvas, o crescimento
populacional, o aumento das areas irrigadas e a crescente industrializacdo, tem resultado em
grandes problemas para o abastecimento de aguas, tanto para 0 consumo humano como para

suprir necessidades das irrigacoes.
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Diante destes fatores, tem-se buscado meétodos alternativos de reutilizacdo da &gua,
como o aproveitamento das aguas pluviais, agua-cinza, aguas residuais tratadas e a
dessalinizacdo, que aparecem como meios de conservacdo da dgua e como alternativas para
enfrentar a falta desse recurso, tanto para fins potaveis quanto ndo potéveis, tornando uma
opcao prética e a baixo custo para minimizar a escassez (PUSHARD, 2008). Assim sendo, 0
aproveitamento das &guas residuéria para a agricultura é de fundamental importancia para a
regiao.

As aguas residuaria agroindustriais surgem como uma excelente alternativa para a
redugdo do consumo de agua “potavel”, sendo possivel sua utilizagdo sem qualquer tipo de
tratamento apenas para fins de irrigacdo de hortalicas tuberosas, plantas frutiferas, parques,
jardins, campos de esportes e etc. Com isto este trabalho tem como objetivo utilizar efluente
agroindustrial bruto e diluido, na irrigacdo de beterraba avaliando as caracteristicas fisico-
quimica e microbioldgica do tubérculo, visando ampliar os conhecimentos sobre o reuso de

agua oriundas da industria agroalimentar na irrigacdo de hortalicas tuberosas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba,Campus de Sousa (IFPB), localizado no Perimetro Irrigado de S&o Gongalo no
municipio de Sousa-PB. A precipitacdo meédia anual registrada na regido do perimetro
irrigado gira em torno de 894 mm, com o periodo chuvoso se estendendo de janeiro a maio, e
um periodo de estiagem no restante do ano, com temperatura média anual de 27°C, minima de
22°C e maxima de 38° C, umidade relativa do ar em torno de 64%, com altitude média de
235m acima do nivel do mar e evapora¢do media anual de 3.056,6mm. O clima da regido é do
tipo Bsh da classificacdo de Koppen, semiarido quente. Os solos aluvionais, dominantes na
area do perimetro irrigado, sdo profundos, de textura média a argilosa. Aparecem, ainda, com
certa representatividade, os vertissolos, com textura argilosa, medianamente profunda e os
podzoélicos, com textura que vai de arenosa a argilosa, e fertilidade natural variando de boa a
média (EMBRAPA, 2006).

O experimento foi conduzido no periodo de agosto a dezembro de 2014, com o cultivo
de beterraba (beta vulgares) em campo, irrigada por regadores de crive, utilizando trés tipos
de &gua, agua residuaria prura, agua residuaria mais agua do acude (1:1) e agua de agude.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 3x5 com
4 repeticOes, totalizando 15 tratamentos e 60 parcelas experimentais. Os tratamentos se
constituiram de: A1D0, A1D1, A1D2, A1D3, A1D4, A2D0, A2D1, A2D2, A2D3, A2D4,
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A3D0, A3D1, A3D2, A3D3 e A3D4. Onde Al corresponde a &gua de agude (testemunha), A2
refere-se a mistura da 4gua de acude com o efluente nas proporcdes de (1:1) e A3 ao efluente
puro. DO, D1, D2, D3 e D4 correspondem as doses de Nitrogénio nas quantidades de 0, 3, 6, 9
e 12g/m? de N. As doses de N foram definidas com base na recomendacéo de adubacdo da
Comisséo Estadual de Fertilidade do Solo- PE- Recomendacdo de adubacdo do Estado de
Pernambuco, 22 aproximacao. Instituto Agronémico de Pernambuco- Recife-PE- (CEFS-PE-
2008).

As &guas residuéaria utilizado como fonte de agua para a irrigacdo foi coletado das
unidades educativas de producdo de processamento de frutas e leite do setor de agroindustria
do IFPB. A 4&gua era oriunda exclusivamente do processamento e da higienizacdo dos
referidos setores, que eram coletadas em caixa com capacidade de 1000L sem tratamento
prévio. Em horario de processamento o esgoto apresentou uma vasdo de 48L/h. O efluente
coletado era conduzido até o local de experimento em tambores de 200L, onde uma parte era
utilizada bruta, a outra era misturada com agua de agude nas proporgdes de (1:1).

Antes do prepara do solo foi coletada amostra simples do solo na profundidade de 0 —
20cm e misturado formando amostra composta para realizacdo das analises fisica e quimica
conforme metodologia da EMBRAPA, (EMBRAPA, 1997). O solo coletado foi analisado no
laboratério do IFPB- Campus de Sousa, antes do inicio do experimento, conforme resultado
das analises quimica na tabela 1

Ao instalar o sistema de coleta das aguas residuaria e no decorrer do experimento foram
coletadas amostras para determinacdo dos parametros quimicos conforme metodologia da
EMBRABA, (EMBRABA, 1997) e microbioldgicos de acordo com a metodologia da APHA,
(APHA, 2005).

Tabela 1: Caracterizacdo quimica do solo que foi utilizado no experimento, Sousa/PB, 2014.

MO
pH P K* Na* Ca" Mg™ AI*®* H+AI® SB CTC V% gkg? PST
H,0 319_3 Cmolc dm?
m

73 927 0,74 009 80 29 0,0 0,0 11,73 11,73 100 2522 <1

O solo foi preparado mecanicamente utilizando grade de disco e 0s canteiros arrumados
manualmente nas dimensdes de 1 X 1m com 20cm de altura, adicionando-se 8Kg de esterco
bovino curtido com espagamento entre as parcelas de 50cm. Apos o preparo dos canteiros 0s

mesmos foram irrigados por sete dias para posteriormente semear as sementes de beterraba.
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Os canteiros foram semeados aos 26 dias do més de agosto de 2014, utilizando a
cultivar Early Wonder, por ser uma cultivar, muito utilizadas pelos os produtores locais e que
tem uma boa adaptacéo a regido, além de ser permitido o cultivo durante o ano todo. Os frutos
desta cultivar possui formato globular com coloragdo vermelho intenso e ciclo curto, variando
de 60 — 70 dias. As semente de beterraba foram arrumada ao solo semeando-se trés sementes
por cova espacado 25cm entre fileira e 20cm ente plantas, totalizando 20 planta por parcela.

Os tratos culturais como o controle das ervas daninhas foram realizado através de
capinas manuais seguido de escarificacdo para descompactacdo do solo, pelo o motivo da
irrigagdo por regadores manuais causar a compactagéo excessiva do solo e para o controle de
pragas como cochonilha foi utilizado calda de fumo com detergente, extrato de NIM e Rot-
nim com aplicacdo intercalada a medida que percebia a intensidade do ataque da praga nas
quantidade de 200ml de calda de fumo com 100ml de detergente neutro, 100ml do extrato de
NIM e 120ml do Rot-nim para 20L de &gua, utilizando separadamente a cada pulverizacéo e
Para o controle preventivo da mancha de Cercospora (Cercospora beticola ) e fungos foi feita
duas pulverizacdo com oxicloreto de cobre, utilizando 2,5g/1 de agua aplicado aos 25 e 40
DAP a base da planta para prevencdo do fungo.

A irrigacdo era realizada diariamente duas vezes ao dia, utilizando regadores manuais,
geralmente ente as 7:30 as 9:00h e as 15:30 as 17:00. O volume de &gua aplicada até o
vigésimo dia ap6s o plantio girava em torno de 2,5L/agua/m?/irrigacdo, apds esse periodo
passou a empregar uma quantidade de 4L/irrigacdo, mantendo-se até a colheita.

Aos 65 DAP procedeu-se a colheita, avaliando os paradmetros microbioldgicos,
conforme metodologia APHA (2005) para determinacao de coliforme fecal e salmonela. As
beterrabas foram submetidas a analise de trés formas, tais como: lavagem comercial (LC), ou
seja, lavando-se apenas para retirar a terra aderida apds a colheita; lavagem em agua corrente
e sanitizada (LACS), através da imersdo em uma solucdo a 100ppm de hipoclorito de sddio
por 30 minutos; e outra foi lavada com agua corrente, sanitizada em agua clorada utilizando
uma clorada como citada anteriormente e além de sanitizada as beterrabas foram descascadas,
(LACSD).

Nos mesmos frutos determinou-se os teores de sélidos soluveis totais (°Brix), pH,
acidez em 4cido citrico e acidez total, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz. (IAL 2008).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia quando significativo utilizado
0 teste Tukey ao nivel (P<0,05) para comparacdo das médias, utilizando-se o programa
estatistico SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Parametros Fisico-quimicos

O Teor de solidos soluveis (Brix), pH, acidez em acido citrico e acidez total, ndo foram
influenciados pelos os fatores tipos de agua e doses de N, sendo estatisticamente iguais
(Tabela 2).

Os tratamentos Al, A2 e A3 combinados com as doses de 0, 30, 60, 90 e 120% de N
para as referidas variaveis apresentaram os seguintes valores: Brix, 10,01, 9,58 e 9,23, pH
6,24, 6,24 e 6,32, acidez em éacido citrico, 0,67, 0,69 e ,063g/100g e acidez total 1,05, 1,08 e
0,989/100g de peso fresco respectivamente. Porém os fatores tipos de agua e doses de N nédo
interferiram significativamente para estes atributos (Tabela 1). O Brix, pH e acidez s&o usados
como indice de maturidade e qualidade para alguns frutos e hortalicas (CHITARRA, &
CHITARRA 1990).

Embora ndo exista na literatura padrées adequado para, Brix, pH e acidez da beterraba
para se determinar o periodo da colheita, comparando com trabalhos de outros pesquisadores,
a exemplo de Barreto et al. (2013), Marques et al. (2010) e Barcelos (2010) que encontrou
teores de Brix, pH e acidez na beterraba proximos ao resultados encontrados neste trabalho
demostrando comportamento semelhante, indicando que o efluente diluido e bruto combinada
com as doses de N ndo interferiram na qualidade quimica da beterraba e nem no estado de
maturacao ja que estudos relacionados a composicdo quimica dos frutos e hortalicas (Brix, pH
e acidez) sdo de grande importancia para avaliar a qualidade final dos mesmos, Chitarra &
Chitarra (1990), neste sentido a beterraba apresentou bom estado de maturagéo tendo em vista
baixa acidez e bons teores de sélidos soltveis (Brix) (Tabela 1).

Tabela 2: Dados médios do teor de sélidos solaveis (°Brix), pH, acidez em &cido citrico e
acidez total do tubérculo da beterraba irrigada com Al, A2 e A3, Sousa-PB, IFPB, 2014.

Tipo de agua Brix pH Acidez em acido Acidez total
citrico
Al 10,01a 6,24a 0,67a 1,05a
A2 9,58a 6,24a 0,69a 1,08a
A3 9,23a 6,32a 0,63a 0,98a
CV% 9,26 1,71 13,20 16,58

As médias seguidas por letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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Porém, ndo ha probabilidade de explorar estes resultados como padrdes,
proporcionando subsidios para um programa de padronizacdo da colheita da beterraba,
havendo a necessidade de estudos mais detalhados a respeito da qualidade do tubérculo da
beterraba para cada regido, ja que segundo Marques et al. (2010) A composicdo quimica da
beterraba varia com as condi¢cBes da cultura, variedade, nutricdo, estagio de maturacao,
condi¢des climaticas durante o periodo de desenvolvimento dos frutos, estadgio de maturacéo,
entre outros fatores.

Além desta pesquisa, varios outros autores também evidenciaram em outras culturas
que as doses de N ndo influenciou nos parametros fisico-quimicos, como é o caso de Cardoso
et al. (2007) avaliando a produtividade e qualidade de tubérculos de batata em funcdo de
doses e parcelamentos de nitrogénio e potéssio, ndo registraram diferencas significativas
quanto aos parametros pH, acidez total e solidos solUveis para a cultura, ou seja, seus

resultados corroboram com este trabalho.

Parametros Microbioldgicos
A beterraba irrigada com os trés tipos de agua apresentaram alta contaminagéo
microbioldgica antes de passar por processo de sanitizacdo, sendo que apds este processo
tanto na beterraba irrigada com agua de agude como a irrigada com efluente diluido e bruto
constatou-se contaminagdo microbiolégica muito abaixo dos parametros toleraveis pela
legislacdo. Os resultados das analises microbioldgicas dos tubérculos de beterraba irrigada
Al, A2 e A3 estdo expostos na Tabela 3.

Diante dos resultados das analises microbiologicas (Tabela 3), verifica-se que a
beterraba apos a colheita efetuando-se apenas lavagem comercial (LC) para retirar 0 excesso
de terra aderida ao tubérculo apresentou elevada contaminacdo microbioldgica no tocante a
coliformes totais (CT), coliformes fecais (CF) e Salmonela spp., para ambos tratamentos,
com valores fora dos critérios microbioldgicos exigido pela RDC n° 12 de 2001 da
ANVISA (BRASIL 2001), com concentracdo de CF >1,1x10° muito superior ao limite
méximo permitido, que é de 1,0x10°NMPg™, além de ser constado a presenca de Salmonela
spp. em todas as amostra, ja que a referida legislacdo ndo tolera a presenca de Salmonela

spp em hortalicas consumida crua.
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Tabela 3: Dados médios das analises microbioldgicas do tubérculo da beterraba irrigada com
Al, A2 e A3, Sousa-PB, IFPB, 2014.

Tipo de agua
Al
Parametros Tipo de tratamento do tubérculo
LC LACS LACSD
CT (NMPg™) >1,1X10° 2,3x10 7,5x10
CF (NMPg™) >1,1X10° <3 3,6
Sal. Sp 25g™ Pres. Aus. Aus.
Tipo de agua
Parametros A2
Tipo de tratamento do tubérculo
LC LACS LACSD
CT (NMPg™ >1,1x10° 9,3x10 <3
CF (NMPg™) >1,1x10° 2,3x10 <3
Sal. Sp 25g™ Pres. Aus. Aus.
Tipo de 4gua
Parametros A3
Tipo de tratamento do tubérculo
LC LACS LACSD
CT (NMPg?) >1,1x10° 2,4x10° 3,6
CF (NMPg™) >1,1x10° 1,1x10 <3
Sal. Spp 25g™ Pres. Aus. Aus.

CT- coliformes totais, CF- coliformes fecais, Sal. Spp- Salmonela Spp, LC- lavagem comercial; LACS-
lavagem em &gua corrente e sanitizada; LACSD- lavagem com agua corrente, sanitizada e descascada, Pres.-
presenca de Salmonela Spp, Aus.- Auséncia Salmonela Spp.

A elevada contaminacdo constatada inicialmente na beterraba evidencia que a mesma é
oriunda do solo e ndo da agua residuaria, pois conforme resultados das analises
microbioldgicas tanto as beterrabas irrigadas com agua do acude Al, como as irrigadas com
efluente diluido e bruto (A2 e A3), antes de passarem por um processo de higienizacdo e
sanitizacdo apresentaram elevada contaminacdo microbiolégica. Confirmando que o processo
de higienizacdo foi eficiente na remocdo dos contaminantes da beterraba, deixando em
condicdes sanitarias aceitaveis para o consumo, com presencas de coliformes termotolerantes
bem abaixo dos limites minimos exigidos pela Resolucdo n° 12/2001 da ANVISA (BRASIL,
2001) e auséncia de Salmonella spp., ja que, a legislacdo ndo menciona limites para
coliformes totais.

A qualidade microbiolégica sdo atributos sanitarios que constituem aspectos
fundamentais a serem analisados dos produtos agricolas obtidos a partir da irrigacdo com
efluente tratado ou ndo. Esses parametros para culturas olericolas irrigada com esgotos

domésticos ou industrias, talvez seja 0 maior obstaculo no tocante ao consumo, pois quando
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se fala em produzir certo alimento irrigado com efluentes a primeira impressao que vem ao
consumidor € de rejeicdo, pelo o receio por saber que a hortalica ou fruta esta sendo irrigada
com agua de baixa qualidade ou com esgoto.

Oliveira et al. (2013) irrigando moranga com diferente laminas de esgoto doméstico néo
detectaram a presenca de coliformes termotolerantes na polpa da moranga, porém foi
registrada a presenca na superficie externa dos mesmos, com valor maximo de coliformes de
23 NMPg™ em duas amostras. Esses resultados se encontram abaixo do limite maximo
admitido pela legislacdo sanitaria para este tipo de cultura.

Resultado semelhante também foi encontrado por Souza et al. (2013), cultivando
pimentdo com A&gua residuaria de suinocultura, os mesmos observaram que os frutos
apresentaram condigcdes sanitarias satisfatorias para o consumo, com auséncia de coliformes
termotolerantes e Salmonella spp. em todos os tratamentos.

Segundo Oliveira et al. (2013) a qualidade sanitaria dos produtos obtidos a partir da
irrigacdo com esgoto tratado constitui-se em um dos principais aspectos a serem observados
no contexto da producdo agricola.

Duarte (2006) analisando pimentdo irrigado com esgoto tratado e comercializado na
feira observou qualidade microbioldgica dos frutos comercializados inferior a dos irrigados
com esgoto tratado para coliformes totais e fecais, entretanto dentro dos limites toleraveis pela
a legislacao.

De acordo com a resolucdo n°12 de 1978 da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes
para Alimentos (CNNPA), as raizes, tubérculos e rizomas, devem obedecer ao seguinte
padrdo microbioldgico: Bactérias do grupo coliforme de origem fecal: méaximo, 2x10% NMP/g,
Salmonelas: auséncia em 25g. Deverao ser efetuadas determinacGes de outros microrganismos
e/ou de substancias toxicas de origem microbiana, sempre que as tornar necessaria a obtencédo
de dados sobre o estado higiénico-sanitario dessa classe de alimento, ou quando toxi-
infeccdes alimentares ocorrerem (BRASIL, 1978).

A partir destas constatacGes pode-se deduzir que o efluente utilizado nas irrigacdes ndo
foi capaz de influenciar a contaminacdo da beterraba, permitindo produzir raiz tuberosa com
baixo risco de contaminacdo por agentes patogénicos. Dessa forma a beterraba produzida
durante o experimento, apds passar por processo de higienizacdo, seria aceitaveis para o
consumo sem risco de dano a salde humana, uma vez que foi constatada baixa presenca de

CF e auséncia de Salmonela spp.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados das andlises fisico-quimicas a &gua de reuso nao
influenciou no estagio de maturacdo e na qualidade da beterraba, sendo possivel produzir
beterraba com &gua de reuso oriundo do processamento de alimentos.

A irrigagdo da beterraba com &gua de reuso ndo influenciou a contaminagdo
microbioldgica do tubérculo, podendo-se produzir beterraba utilizando agua de reuso sem
risco de danos a satde publica.

A contaminacdo em hortalicas tuberosas advém do solo e ndo da agua, ja que tanto na
beterraba irrigada com agua de acude como as irrigada com &gua de reuso apresentou

contaminac&o nos frutos que ndo foram sanilizados.
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