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DINAMICA DA CONTAMINAGCAO FECAL E USO DO CLORO NA
DESINFECCAO DA AGUA OFERECIDA A BEZERRAS EM PROPRIEDADE
LEITEIRA

RESUMO - Realizou-se o presente estudo objetivando-se conhecer a
dindmica da contaminacao fecal e uso do cloro na desinfec¢ao da agua oferecida
a bezerras em propriedade leiteira, pela determinagdo do numero mais provavel -
NMP de enterococos e Escherichia coli, do numero de microrganismos mesofilos,
concentracao de cloro, pH e temperatura. O manejo das bezerras era realizado
em locais coberto e ndo coberto. Cada manejo utilizou dez bebedouros: cinco com
agua nao clorada e cinco com clorada. No local ndo coberto a agua sofria uma
troca diaria, estando 24 horas a disposicao das bezerras, e era amostrada apos
sua colocacéo (T0), apds 17 horas (T1) e 24 horas (T2). No local coberto ocorriam
duas trocas diarias da agua, estando 17 horas, na 12 troca e 7 horas na 22 troca a
disposicao das bezerras e as colheitas eram feitas apds a colocagdo da agua na
12 troca (T0), ap6s 17 horas (T1), apds a colocacdo na 22 troca (T0) e apds 7
horas (T1). Na estagdo de chuva realizaram-se trés amostragens com cinco
repeticbes cada, na seca, trés amostragens, as duas primeiras com cinco
repeticoes e a ultima com trés. A cloragao reduziu significativamente os NMP de
enterococos € E. coli e os numeros de microrganismos mesoéfilos em todas
amostras de aguas cloradas. O melhor manejo da agua de consumo das bezerras
foi em local coberto, com cloragdo (5,0 mg.L™") e troca da agua trés vezes ao dia.

Palavras-Chave: agua de dessedentagdo, bezerras, cloro, contaminagao fecal



FECAL CONTAMINATION DYNAMIC AND USE OF CHLORINE ON THE
DISINFECTION OF THE OFFERED WATER FOR CALVES IN A DAIRY FARM

SUMMARY - The objective of the study was to evaluate fecal
contamination dynamic and use of chlorine on the disinfection of the offered water
for calves in a dairy farm, through the most probably number determination (MPN)
of enterococcus, Escherichia coli and determination of the mesophilic
microorganisms, chlorine demand, pH and temperature. The calves’ management
was at no covered and covered place. Ten watering though, five with chlorinated
water and five with no chlorinated water were used in each one of the
managements. At the no covered place, water was changed once a day, staying
for 24 hours for calves use. Water was assessment immediately after water place
(TO), after 17 hours (T1) and after 24 hours (T2). At the covered place, water was
changed twice a day, staying for 17 hours (first water change) and for 7 hours
(second water change) for calves use. Water was assessment immediately after
water place of first water change (T0), after 17 hours (T1), immediately after water
place of second water change (T0) and after 7 hours (T1). In rain season were
analyzed three water sample with five repetitions each one. In dry season were
analyzed three water sample (first and second with five repetitions and third with
three repetitions). Water chlorination decreases the MPN of the enterococcus and
E. coli and number of mesophilic microorganisms in all chlorination water samples.
The best management to calves drinking water in dairy farm to guarantee water’s
quality is the management at covered place, with chlorination (5,0 mg.L'™") and
three time water change a day

Keywords: calves, chlorine, fecal contamination, water



1. INTRODUCAO

A agua é o recurso natural mais importante da Terra. Na sua auséncia é
impossivel que possa existir qualquer forma de vida.

A agua participa da constituicido corporal dos animais, chegando a
representar cerca de 75% a 80% do corpo de um bovino. Além disso, ela esta
relacionada a fungdes basicas de sobrevivéncia do animal, como transporte de
substancias e nutrientes, manutencdo dos fluidos corporais, manutencdo do
equilibrio eletrolitico, eliminagdo de metabdlitos e regulacdo da temperatura do
corpo. A producdo animal também esta relacionada com a agua ingerida pelos
bovinos. O consumo de agua em quantidade e qualidade adequadas aumenta a
ingestao de matéria seca pelos bezerros, favorecendo o ganho de peso nesses
animais, e aumenta a producao de leite em vacas na fase de lactagéao.

A qualidade da agua de dessedentacdo € um ponto relevante na saude e
desempenho animal. Ela deve ser isenta de contaminantes quimicos, fisicos e
biolégicos e apresentar caracteristicas como pH, cor, palatabilidade e odor dentro
de limites que favoregam seu consumo pelos animais.

A contaminagcdo microbiolégica da 4agua por agentes etiolégicos
patogénicos tais como bactérias, virus e protozoarios, faz dessa substancia um
veiculo de transmissdo de diversas enfermidades e um fator de risco a saude e
producao animal.

O desempenho de um sistema de producdo de leite esta intimamente
relacionado as condi¢des sanitarias dos rebanhos. A fase de criacao dos bezerros
€ a mais critica e determina o futuro da exploracédo. Os bezerros, principalmente
0s mais jovens, sdo a categoria animal mais suscetivel a doengas. E nessa fase
que ocorrem as maiores taxas de morbidade e mortalidade do rebanho bovino.

Diversas doengas, como a diarréia dos bezerros, sao causadas por agentes
patogénicos capazes de sobreviver e/ou se multiplicar na agua, fazendo dela um
veiculo de transmissdo. Essa enfermidade € importante por ser considerada a

principal causa de mortalidade em bezerras jovens de exploracao leiteira.



Uma forma de impedir a ocorréncia de doencas por veiculagao hidrica é
realizar a desinfeccdo da agua consumida pelos animais. A esse respeito, a
utilizacdo do cloro como agente desinfetante é uma pratica que pode ser
amplamente utilizada para garantir a qualidade da agua fornecida aos animais, por
ser eficiente e de baixo custo.

Deste modo, a manutencdo da qualidade microbiolégica da agua de
dessedentacao fornecidas as bezerras, principalmente nos primeiros meses de
vida, € uma forma de impedir a transmissdo de doencas aos animais, diminuir os

gastos com tratamentos e tornar a produgao mais rentdvel economicamente.



2. REVISAO DE LITERATURA

A agua é o mais importante recurso natural na Terra; sem ela, a vida nao
existiria. Um surto de cédlera, ocorrido em Londres, em 1854, ocasionou a morte
de 10.000 pessoas e relacionou doencgas entéricas com agua contaminada por
dejetos. Desde entdo, padrbes de higiene da agua e tratamento do esgoto
mostraram-se extremamente importantes na erradicacdo de doencas e na
melhoria da Saude Publica (BATES, 2000).

Segundo BARREL et al. (2000), a manutencao da qualidade microbioldgica
da agua foi usada como uma ferramenta importante na prevencao de doencgas de
veiculacao hidrica durante o século XX.

Em relagdo a dgua de consumo humano, ISAAC-MARQUEZ et al. (1994)
afirmam que a agua é um importante meio de transmissdo de enfermidades
diarréicas ao ser humano, tornando-se primordial a avaliacdo da qualidade
microbiolégica da agua de consumo. Nos paises em desenvolvimento, em virtude
das precarias condicbes de saneamento e da ma qualidade das aguas, as
doencas diarréicas de veiculagdo hidrica, como, por exemplo, febre tif6ide,
cblera, salmonelose, shigelose, e ainda, poliomielite, hepatite A, amebiase e
giardiase, tém sido responsaveis por varios surtos epidémicos e pelas elevadas
taxas de mortalidade infantil relacionadas a agua de consumo humano (Leser et
al., 1985, citados por FREITAS et al., 2001).

A é&gua destinada ao consumo humano e animal deve ser isenta de
contaminantes quimicos e biolégicos, além de apresentar certos requisitos de
ordem estética. Entre os contaminantes quimicos, estdo compreendidas as
substancias téxicas, inclusive as de origem organica. Entre os contaminantes
biolégicos séo citados organismos patogénicos compreendendo bactérias, virus,
protozoarios e helmintos, que veiculados pela 4gua podem, por meio da ingestao,
infectar o organismo humano ou animal (BRANCO, 1974).

A agua utilizada para dessedentacdo de animais pode estar contaminada

por aguas residuarias e material fecal de origem humana e de animais, podendo



tornar-se importante veiculo de transmissdo de enfermidades (SOUZA &
CORTES, 1992). Em muitos casos, a agua é considerada a principal via de
transmissdo de agentes patogénicos para os animais domésticos, principalmente
bovinos, suinos e aves, causando prejuizos econémicos e de Saude Publica, pois
muitos dos seus agentes podem ser transmitidos ao ser humano (SOUZA et al.,
1983).

As doencgas veiculadas pela agua sao tipicamente causadas por patégenos
entéricos pertencentes ao grupo dos organismos transmitidos pela rota fecal-oral:
sdo excretados pelas fezes de individuos infectados e ingeridos pelos
hospedeiros susceptiveis por meio da agua contaminada (GRABOW, 1996;
LeCHEVALLIER et al., 1996; SAIDI et al.,1997).

A agua é o nutriente mais importante na dieta e na saide animal. E o
ingrediente mais abundante do corpo animal em todas as fases do crescimento e
desenvolvimento. O corpo de um bezerro possui cerca de 75 a 80% de agua ao
nascer e cerca de 55 a 65% na maturidade (BEEDE, 2006). Ela é necessaria
para a manutencdo dos fluidos corporais e do balango eletrolitico, processos
digestivos, de absorcdo, metabolismo e transporte de nutrientes, eliminagdo de
metabdlitos e regulacdo da temperatura do corpo. Os bovinos obtém agua pela
ingestao propriamente dita, consumo de alimentos, bem como pela agua
produzida por processos oxidativos dos nutrientes organicos. A perda de agua é
feita através da urina, fezes e producao de leite, transpiracao e evaporagao pela
superficie corpérea e pelo trato respiratério (WALDNER & LOOPER, 2005).

Segundo a revisao de literatura feita por ABACUS BIOTECH LIMITED
(2007) a estimativa de requerimento de agua para bovinos é de 70 L/dia/cabeca
para vacas leiteiras em lactacdo, 45 L/dia/cabeca para vacas leiteiras fora do
periodo de lactacdo e de bovinos de corte é de 22 a 25 L/dia/cabeca para
bezerros.

Durante o estagio de alimentagao liquida, bezerros ingerem agua por meio
da alimentagdo com leite ou sucedaneo. Estudos mostram que quando é
oferecida agua juntamente a dieta liquida aos bezerros, estes apresentam ganho

de peso mais rapido e iniciam a ingestdo de alimentos secos mais cedo quando



comparado aos bezerros alimentados somente com a dieta liquida (WALDNER &
LOOPER, 2005). A qualidade da agua consumida pelos rebanhos leiteiros €
importante para a performance maxima desses animais. Fontes de &gua
contaminadas com nitratos, pesticidas, algas e parasitas causam estresse nas
vacas. Além disso, a palatabilidade e o odor da agua, bem como os niveis de
minerais, como ferro e enxofre, diminuem o consumo de agua pelos animais
(HARRIS JR & VAN HORN, 1992). A restricdo na ingestao de agua diminui a
ingestdo de alimentos, a retencdo de nitrogénio e a excrecao deste elemento
pelas fezes, além do aumento na excregao de uréia pela urina (BEEDE, 2006).

O desempenho de um sistema de produgcdo de leite esta diretamente
relacionado as condicdes sanitarias e nutricionais do rebanho. A criagdo de
bezerros é provavelmente a fase mais critica e determinante sobre o futuro de
uma exploracao leiteira. A maioria dos problemas sanitarios dentro dos sistemas
de producéo ocorre na fase de cria, sendo os bezerros a categoria animal mais
susceptivel a doengas. Nesta fase, principalmente entre o nascimento e
desmame, séo registrados os maiores numeros de perdas por mortes e gastos
com tratamento (PLACE et al., 1998; HEINRICHS et al. 1993; HEINRICHS, 1994;
RENGIFO et al., 2006).

O conhecimento das principais enfermidades que acometem os bezerros é
imprescindivel para o estabelecimento de medidas preventivas e curativas a
serem instituidas visando a um sistema de criacao simples, econémico e eficiente
(RENGIFO et al., 2006).

As principais perdas nas propriedades leiteiras sdo devido a doencgas
entéricas, respiratérias e septicemias pds-natal. Estas enfermidades, geralmente,
relacionam-se ao manejo inadequado e as precarias condigcdes de higiene
alimentar e ambiental (RADOSTITS et al., 2002; WALTNER-TOWES et al.,
1986).

A taxa de mortalidade para bovinos antes de um més de idade é de 10%,
com variacoes entre 3 a 30% de acordo com o rebanho em questdo
(RADOSTITS et al., 2002). Segundo LUCCI (1989), mortalidade em torno de 5%

do nascimento até o terceiro més de vida sao aceitaveis em rebanho.



As doencas entéricas sdo as causas mais importantes de morbidade,
mortalidade e gastos com tratamentos de bezerros. A taxa de mortalidade pode
chegar a 50% segundo as condigdes do rebanho (WEIBLEN, 1992). Estudos
realizados pelo Departamento de Agricultura nos Estados Unidos, no final da
década de 70, estimaram que patégenos entéricos matavam, a cada ano, cerca de
25% dos bezerros nascidos no pais. Estimativas mais recentes consideram que a
taxa de mortalidade de bezerros durante o periodo neonatal varia, de um ano para
outro, de 5 a 10% e em uma fazenda individual de 3 a 30% (GARCIA et al., 1999).

Entre as principais enfermidades que acometem os bezerros, destaca-se a
diarréia neonatal. A diarréia apresenta-se como uma disfungdo digestiva em
resposta a acdo de um agente irritante, seja ele de natureza quimica, fisica ou
infecciosa, ocasionando aumento na frequéncia das defecages, fluidez ou
volume do conteudo intestinal (BLOOD & RADOSTITS, 1991). Em um bezerro
afetado com diarréia de grau intenso Vverificam-se sinais de apatia,
enfraquecimento, anorexia, perda de peso, desidratacdo e aumento da
temperatura corporea (HALL et al., 1992).

Em estudo de BENDALI et al. (1999), a incidéncia de diarréia no periodo
neonatal é de 14,6%, sendo que destes, 52% dos casos ocorreram na primeira
semana de vida, e apenas 15% dos bezerros apresentaram diarréia apos a
segunda semana de vida. Segundo VIRTALA et al. (1996), em bezerros de
producao leiteira, os casos de morte por diarréia chegam a 12,8% na primeira
semana de vida e a 5,1% apds este periodo.

Dados do sistema nacional de monitoramento da saude animal dos
Estados Unidos relatam que, em bezerras em aleitamento, a diarréia representa
52,5% da mortalidade, seguida pela pneumonia (21,3%). Apontam também a
maior ocorréncia destas doencas durante as trés primeiras semanas de vida
(HANSON, 2002).

Estima-se que a diarréia neonatal é responsavel por taxas de mortalidade
de 75% em bezerros de leite com menos de trés semanas de idade (GARCIA et
al., 1999; RADOSTITS et al., 2002). Além disso, a possibilidade da ocorréncia de

interferéncias negativas da diarréia na performance e saude dos bezerros



sobreviventes também causa perdas para o produtor (WALTNER -TOWES et al.,
1986; WARNICK et al., 1995). No Brasil, a mortalidade de bezerros devido a
diarréia varia entre 10,3% e 34% (MATTA, 1973; OLIVEIRA FILHO, 1973; LEITE
& LIMA, 1982; BOTTEON et al., 2003).

Observagdes de campo sugerem que as doencgas que afetam os bezerros
durante os trés primeiros meses de vida podem acarretar seqliielas em longo
prazo. Ha sugestdo de que bezerros sobreviventes a episodios clinicos de diarréia
podem apresentar interferéncias negativas sobre o crescimento, eficacia produtiva
e producao de leite. Um estudo em 34 granjas de producdo de leite verificou a
probabilidade de atraso no primeiro parto de novilhas tratadas contra diarréia. O
primeiro parto normal de uma novilha se da entre os 22 e 24 meses de vida, no
entanto, quando o animal era tratado contra diarréia, verificou-se que a chance de
nascimento dos bezerros depois dos 30 meses de vida triplicou. A implantacao de
estratégias de manejo para prevenir 0 aparecimento de enfermidades em bezerros
deve ser vista como prioridade em propriedades de atividade leiteira (WALTNER-
TOEWS et al., 1986).

A diarréia em animais neonatos € uma entidade moérbida de etiologia
complexa e distribuicdo mundial, que acarreta graves prejuizos a exploracéao
econdmica racional dos animais de producdo, quer pela mortalidade ou pela
diminuicdo na produtividade e custos com tratamento (KENEENE & HURD,
1990). HOUSE (1978) estimou, nos Estados Unidos, que as perdas econémicas
anuais geradas por diarréia chegam a 95,5 milhdes de ddlares.

A diarréia em bezerros é caracterizada como uma sindrome de grande
complexidade etiolégica, além de contar com a influéncia de alteragbes
ambientais, manejo, fatores nutricionais e fisiol6gicos, 0s quais cooperam para o
agravamento do quadro (SNODGRASS et al., 1986).

Varios autores consideram que a maior parte da ocorréncia de diarréia em
bezerros é devido a interacdo de agentes bacterianos e virais nos primeiros dias
de vida do bezerro (SNODGRASS et al., 1986; AVILA et al., 1988; HALL et al.,
1992; BENDALI et al., 1999; GARCIA et al., 1999; RADOSTITS et al., 2002;



WANI et al., 2005). Entre as bactérias, Escherichia coli e Salmonella spp.
apresentam alta prevaléncia (WANI et al., 2005).

SNODGRASS et al. (1986) determinaram a etiologia de amostras de fezes
de 302 bezerros que apresentavam diarréia e de 49 que ndo demonstravam esse
sinal, nas quais foram detectados Rotavirus, Coronavirus, Cryptosporidium,
Campylobacter e E.coli enterotoxigénica. Em 15% dos animais diarréicos
encontrou-se associacao de mais de dois agentes etioldgicos.

A maioria dos casos de diarréia em bezerros acontece apdés o nascimento
e sdo causados pela Escherichia coli enterotoxigénica (AVILA et al., 1988). Esses
autores, investigando 369 amostras de fezes de bezerros entre um a 30 dias de
idade, com sinais de diarréia, colhidas de fazendas em diferentes municipios na
regidao norte do Estado de Sao Paulo, encontraram 24,6% de positividade para
Escherichia coli.

A analise de 218 amostras de fezes de bezerros de leite com idade entre
um a 30 dias de vida, diarréicos, provenientes de 65 rebanhos na Espanha,
mostrou que os principais agentes etiolégicos detectados foram Cryptosporidium
e Rotavirus (52,3% e 42,7% das amostras, respectivamente). E. coli foi detectada
em 11,9% das fezes e coronavirus em 7,3%. Salmonella spp. foi detectada em
somente 0,9% das fezes. Infecgcdo mista com dois ou mais agentes ocorreu em
28% dos bezerros, sendo 21,6% devido a associacdo entre Rotavirus e

Cryptosporidium. Nos animais estudados, Cryptosporidium foi o agente mais
comumente detectado (52,3% das amostras), seguido pelo Rotavirus (42,7%). A
E. coli foi detectada em 12,5%, 10,5%, 14,7% e 6,9% dos bezerros com idades
entre 1-7, 8-14,15-21 e 22-30 dias, respectivamente (De la FUENTE et al., 1998).

A agua pode ser um importante veiculo de agentes causadores de diarréia
em bezerros. Assim, a qualidade da agua é um fator importante na producao e
saude de bovinos leiteiros. As cinco propriedades mais consideradas em
assegurar agua de qualidade tanto para humanos como animais sdo: sensoriais,
como odor e sabor; fisico-quimicas, principalmente pH, sélidos dissolvidos totais,
oxigénio dissolvido total e dureza; presenca de substancias téxicas, dentre elas
metais pesados, minerais toxicos, organofosfatos e hidrocarbonos; altas



concentragcdes de minerais como nitratos, sulfatos de sodio e ferro e presenca de
bactérias e algas (WALDNER & LOOPER, 2005).

As analises microbioldgicas da agua para bactérias coliformes e outros
microrganismos sao necessarias para determinar a qualidade sanitaria da agua.
Como algumas bactérias sdo de origem ndo fecal ou normais da microbiota do
solo, a deteccao de coliformes fecais (ou termotolerantes) é utilizada para
determinar se o0s microrganismos provém de fezes. A determinacdo dos
enterococos fecais é Util para identificar se a contaminacao fecal é de origem
humana ou animal. Se os coliformes fecais excedem o0s enterococos, suspeita-se
de poluicao fecal de origem humana, mas se 0s enterococos estdo em maior
numero, ha indicios de contaminacdo por fezes de animais (WALDNER &
LOOPER, 2005).

Embora seja extremamente necessdria a realizagdo dessas analises
microbiolégicas devido aos perigos potenciais que podem existir em algumas
circunstancias, pouco controle é exercido sobre a agua de dessedentacao
oferecida a rebanhos (BEEDE, 2006).

No Brasil, a qualidade da agua de dessedentacdo de animais €
regulamentada pela Resolugdo n° 357 de 17/03/2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA, segundo a qual, o numero maximo permitido de
coliformes fecais é de 10%100mL (BRASIL, 2005). Segundo WALDNER &
LOOPER (2005), o numero de coliformes totais e fecais presentes na agua de
consumo para bezerros deve ser inferior a 1,0/100mL. GRANT (2006) limita esse
numero para até 1,0 /100mL de coliformes totais e auséncia de coliformes fecais,
sendo para enterococos o nimero maximo sugerido de 3,0 /100mL.

Os microrganismos mesofilos tém sido usados desde o inicio da
bacteriologia para caracterizar a qualidade da agua; é usado como indicador de
patdgenos oportunistas, além de uma possivel interferéncia na deteccdo de
coliformes. Quando aumentos sao observados, ha um sinal de quebra das
barreiras sanitarias, indicando a urgéncia na tomada de medidas de controle, tais
como cloracdo (GOSHKO et al., 1983). Contagens acima de 500 UFC/100mL

indicam problemas na qualidade da agua; fontes de agua com contagens acima



de 10° UFC/100mL n&o devem ser utilizadas para consumo animal (WALDNER &
LOOPER, 2005).

No meio rural, a agua utilizada para dessedentacdo dos animais
geralmente é negligenciada quanto a qualidade microbiolégica. Segundo
AMARAL (2001) uma producao animal de qualidade esta relacionada ao acesso
a agua de dessedentacdo animal com as mesmas condicdes de potabilidade da
agua de consumo humano, evitando-se a transmissdo de agentes patogénicos
gue podem ocasionar diversas enfermidades nos rebanhos.

SOUZA et al. (1983) analisaram a agua de 61 bebedouros animais, e
verificaram que as condi¢gdes sanitarias ndo eram satisfatorias em 9,8% dos
bebedouros em relacdo a coliformes fecais, e em 4,9% em relacdo a coliformes
totais.

SOUZA et al. (1992) em um estudo no municipio de Botucatu, SP,
analisaram a agua de 113 bebedouros animais em propriedades rurais,
encontrando NMP/100mL de coliformes fecais acima de 4.000 em 12,39% das
amostras e 13,27% dos bebedouros com isolamento positivo para salmonelas.

Moreira et al. (1973) citados por SOUZA & CORTES (1992) verificaram que
58,0% das amostras de agua oferecidas a bovinos destinados a producao de leite
apresentaram contaminagao fecal.

Em propriedades leiteiras na regidao nordeste do Estado de Sao Paulo,
AMARAL (2001) encontrou 43,3% e 50% das amostras de agua de
dessedentacdo animal fora dos padrbes estabelecidos, durante o periodo de
chuva e estiagem, respectivamente.

Em propriedades rurais na regiao de Jaboticabal, SP, a maioria das
amostras de agua colhidas dos bebedouros animais estava fora dos padroes para
coliformes totais e fecais (ISA, 2003). Ja em propriedades rurais de Marilia, SP, a
andlise de 20 amostras de agua de consumo animal indicou que 50% e 45%
estavam em desacordo com os padrdes de potabilidade animal para coliformes
totais e fecais, respectivamente (POLEGATO, 2003).

A agua utilizada para dessedentacdo animal em propriedades rurais, além

de apresentar ma qualidade microbiologica, pode atuar como via de transmissao



de organismos com potencial de infeccdo para animais, como, por exemplo, a
Escherichia coli O157:H7 (SHERE et al., 1998; Leser et al, 1985, citados por
FREITAS et al., 2001; LeJEUNE et al., 2001a; SHERE et al., 2002).

Estudo de RICE & JOHNSON (2000) indicou que a Escherichia coli
O157:H7 é capaz de sobreviver na agua de dessedentagdo de bovinos. Os
resultados encontrados por esses autores indicam que a agua de bebida de
bovinos tem papel na transmissao da E. coli O157:H7 e enfatizam a importancia
de um programa de monitoramento da agua oferecida aos animais em
propriedade leiteira.

LeJEUNE et al. (2001b) estudando a sobrevivéncia de E. coli O157 em um
microcosmo que simulava a dgua oferecida a animais em cocho, verificaram que o
microrganismo sobreviveu por até 245 dias no sedimento do microcosmo. Além
disso, cepas de E. coli O157 que sobreviveram por mais de seis meses no
microcosmo mostraram-se infectantes para um grupo de bezerros de até dez
semanas de idade, concluindo-se que o sedimento de cochos contaminados com
fezes de bezerros que estdo excretando E. coli O157 serve como via de
transmissao desse microrganismo entre rebanhos por longos periodos de tempo.

A Escherichia coli 0157:H7 foi isolada em 10% dos bebedouros em
propriedades rurais nos Estados Unidos por FAITH et al. (1996) e HANCOCK et
al. (1998). Esse patégeno pode ser veiculado pela agua e disseminar-se entre 0s
rebanhos (SHERE et al., 1998; SHERE et al., 2002). SARGEANT et al. (2003)
analisaram amostras de agua de dessedentacdo e fezes de bovinos para
verificacdo da presenca de E. coli O157 em propriedades nos Estados Unidos e
encontraram positividade em 10,2% das amostras fecais e 13,1% das aguas de
tanque. Os autores verificaram, ainda, que 0s animais eram mais propensos a
eliminar o microrganismo quando alojados em piquetes que continham tanques
com agua contaminada pelo agente.

Um estudo conduzido por LeJEUNE et al. (2001b) investigou a qualidade da
agua de dessedentagdo de rebanhos bovinos. Os resultados indicaram que a
agua oferecida aos animais apresentava ma qualidade microbiol6gica, com

contagens de coliformes totais e E. coli de 10° e 10* UFC/L, respectivamente. E.



coli 0157 foi isolada de 1,3%, e Salmonella sp. de 0,8% dos cochos. De modo
interessante, cochos de metal apresentaram contagens de coliformes e E. coli
mais baixas (1,53 e 0,71 logip UFC/g) em comparagao a outros tipos de materiais
(1,8 e 1,1,20e 1,1 e 2,6 e 1,4 logiop UFC/g, respectivamente, para concreto,
plastico e outros materiais.

Quando se objetiva conhecer a qualidade higiénico-sanitaria da agua é
importante realizar analises microbioldgicas tanto durante o periodo de chuva
como no de seca (AMARAL, 2001). Sobre este fato, AMARAL et al. (2003)
observaram que em amostras de &agua colhidas em 30 propriedades rurais
situadas na regiao Nordeste do Estado de Sdo Paulo, durante a estacao de chuva,
90% das amostras de agua de fontes, 90% dos reservatorios e 96,7% da agua de
consumo humano estavam fora dos padrées microbiolégicos de potabilidade para
agua de consumo humano, contra 83,3%, 96,7% e 90%, daquelas colhidas
respectivamente nos mesmos locais, durante a estiagem. Esses valores indicam a
susceptibilidade a contaminagao das fontes de agua, principalmente no periodo de
chuva, devido a percolagdo rapida dos microrganismos em direcdo a agua
subterranea, aliada ao fato de que o nivel de agua, durante este periodo,
aproxima-se da superficie do solo, diminuindo sua capacidade filtrante (COGGER,
1988).

Resultados semelhantes foram obtidos por NOGUEIRA et al. (2003), que
analisaram a variagdo sazonal na ocorréncia de coliformes em agua clorada e nao
clorada em comunidades urbanas e rurais, e encontraram nas aguas cloradas
influéncia da sazonalidade na contaminacao por coliformes totais e fecais, que
apresentaram aumento significativo durante a estacao de chuva.

LeCHEVALLIER et al. (1991) determinaram os fatores fisicos e ambientais
que favorecem a ocorréncia de bactérias em agua de sistema de distribuicdo nos
Estados Unidos. A ocorréncia de coliformes estava associada com a temperatura
da agua maior que 15°C. A ocorréncia de picos de coliformes estava associada a
estacdo de chuva, embora a magnitude da contaminagéo por coliformes néo foi

necessariamente relacionada a magnitude das chuvas.



NOGUEIRA et al. (2003) verificaram interferéncia da temperatura da agua
e da precipitacdo de chuva na porcentagem de amostras positivas para
coliformes. O numero de amostras positivas tanto para coliformes totais quanto
fecais diminuiu com o decréscimo da temperatura. Além disso, no periodo
chuvoso do ano também houve aumento na positividade para os dois tipos de
bactérias. Segundo FRANSOLET et al. (1985) a E.coli tem desenvolvimento
diminuido quando a temperatura da agua € menor que 20°C.

Segundo LeJEUNE et al. (2001a) a exposicdo diaria a microrganismos
patogénicos por meio da agua dos bebedouros pode ser prejudicial a saude dos
animais. Esses autores verificaram ainda que o grau de contaminagdo dos
bebedouros dos bovinos relacionava-se positivamente com proximidade do local
de alimentacdo, protecdo contra radiacdo solar e periodo de temperatura mais
elevada.

Em propriedades leiteiras € comum a criagdo das bezerras em abrigos
individuais onde recebem alimento e agua. A agua é oferecida aos animais em
bebedouros individuais, geralmente baldes plasticos, localizados no interior dos
abrigos e protegidos da luz solar. A esse respeito, LeJEUNE et al. (2001b)
verificaram que a agua de bebedouros expostas a luz solar direta apresentou
menor contagem de coliformes e que bebedouros de material plastico
apresentaram maiores contagens de Escherichia coli quando comparados com
bebedouros metdlicos.

A desinfeccdo da agua é um ato imprescindivel a manutengdo de sua
qualidade e a eliminacao de patégenos (BARROS et al., 2001). Na desinfeccao da
agua, o uso do cloro como agente desinfetante € a pratica mais utilizada em
decorréncia de sua eficiéncia e baixo custo (MEYER, 1994).

LeCHEVALLIER et al. (1981) analisaram fontes de agua superficiais em
comunidades que utilizavam somente a cloragdo como método de desinfeccéo da
agua. O uso do cloro reduziu a média geométrica de NMP de coliformes na agua
bruta de 88/100mL para 63/100mL.

RICE et al. (1999) verificaram a diminui¢gdo significativa nos numeros de
Escherichia coli em amostras de agua com nivel de 1,1 mg.L "' de cloro ativo.



TREE et al. (2003) observaram inativacdo de Escherichia coli e Enterococcus
faecalis em efluentes tratados primariamente com trés doses (8, 16 e 30mg.L )
de cloro livre na forma de hipoclorito de sddio. As bactérias E.coli presentes nas
amostras de efluentes foram rapidamente inativadas em até cinco minutos apés a
adicdo de cloro, nas concentracdes 8,0mg.L ', 18,0mg.L ' e 30,0mg.L .
Enterococcus faecalis foi rapidamente inativado quando foram utilizados 30,0mg/L
" de cloro. Em doses menores, Enterococcus faecalis foram mais resistentes &
cloragdo que as E.coli, embora ainda tenham mostrado inativagdo de 4 logi, em
até 15 minutos de exposicao ao cloro.

LeJEUNE et al. (2001a) determinaram o efeito da cloragdo da agua sobre a
sobrevivéncia da E. coli O157 na &agua oferecida em bebedouro tipo cocho
previamente contaminada. Durante os 90 primeiros dias do experimento, a agua

recebeu 0,15mg.L

de cloro livre. A concentracdo de E.coli O157 foi
significativamente menor na 4gua do microcosmo que recebeu cloro se
comparado a agua sem cloro. No segundo periodo do experimento, do 91° ao
245° dia, a 4gua recebeu entre 5,0 e 7,0mg.L ' de cloro livre, e a concentragdo de
E.coli O157 foi significativamente menor na agua do microcosmo que recebeu
cloro se comparado & agua sem cloro.

NOGUEIRA et al. (2003) compararam 0s numeros mais provaveis de
coliformes totais e fecais em aguas cloradas e nao cloradas, em comunidades
urbanas e rurais, e constataram que as aguas nao cloradas apresentaram maior
contaminacéao, sendo 83% por coliformes totais e 48% por coliformes fecais.

LeCHEVALLIER et al. (1988) estudaram os mecanismos de resisténcia das
bactérias indicadoras de poluicdo fecal em fontes de agua potavel. Os resultados
mostraram que os efeitos de varios mecanismos de resisténcia sdo somados a fim
de ocasionarem a permanéncia da bactéria em agua clorada. Assim, a
sobrevivéncia a cloragao seria devido, primeiramente, a capacidade da bactéria
em aderir a superficies ou particulas presentes na agua, capacidade da bactéria
em encapsular, e ao tempo de formagéao do biofilme, que quanto mais velho for,

maior a resisténcia dos microrganismos ao cloro.



Diante do exposto, e em decorréncia de poucas informacdes na literatura
sobre a qualidade da agua de dessedentacdo animal oferecida as bezerras
mantidas em sistema de exploracao leiteira, planejou-se a presente pesquisa
cujos objetivos sdo expressos a seguir:

Objetivo geral:

1. Determinar a dindmica da populagcdo de microrganismos indicadores de
poluicdo fecal na agua oferecida as bezerras, durante as estagdes de chuva e
seca, em manejo em local ndo coberto e em local coberto, nas 12 e 22 trocas de

agua, com e sem adic¢ao de cloro na agua.

Objetivos especificos:

1. Comparar a dindmica da populacdo de microrganismos indicadores de
poluicao fecal na agua e da concentracao de cloro residual livre na agua oferecida

aos animais.

2. Fornecer subsidios para a aplicacao da desinfec¢ao da agua oferecida as
bezerras, em propriedades leiteiras, com o objetivo de preservar a saude dos

animais.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Manejo das bezerras na propriedade estudada

O estudo foi realizado em uma propriedade rural produtora de leite, situada
no municipio de Taiagu, Estado de Sao Paulo, no periodo de fevereiro a agosto de
2006.

Em relacdo ao manejo realizado na propriedade, as bezerras com idade
entre o nascimento até 30 dias eram mantidas em local coberto, dentro de um
barracdo, em abrigos individuais, denominados baias e cada animal possuia um
balde de plastico individual servindo como bebedouro, no qual era oferecida a
agua (Figura 1a e 1b). As bezerras com idade entre 31 e 60 dias eram mantidas
em local ndo coberto, também em abrigos individuais, denominados casinhas e
novamente cada animal possuia seu proprio bebedouro (Figuras 2a e 2b).

A agua estava disponivel as bezerras durante todo o dia. No manejo em
local ndo coberto era feita somente uma troca diaria da 4gua, sendo que esta
permanecia por 24 horas a disposicao das bezerras. No manejo em local coberto
eram realizadas duas trocas de agua, sendo que na 12 troca de agua, esta
permanecia por 17 horas a disposicao das bezerras, e, apds este periodo, a agua
era descartada e na 22 troca uma nova agua era colocada, permanecendo por

mais 7 horas no recipiente.

Figuras 1a e 1b - Manejo das bezerras em local coberto.



Figuras 2a e 2b - Manejo das bezerras em local ndo coberto.

3.2. Colheitas das amostras de agua

Durante a estagao de chuva, fevereiro a abril de 2006, foram realizadas trés
amostragens de agua com cinco repeticdes cada; para cada um dos manejos:
local nao coberto, local coberto na 12 troca e local coberto na 22 troca de agua.

Durante a estacao de seca, junho a agosto de 2006, foram realizadas trés
amostragens, sendo as duas primeiras com cinco repeticoes e a ultima com trés
repeticdes cada, para cada um dos manejos: local ndo coberto, local coberto na 12
troca e local coberto na 22 troca de agua.

Em cada amostragem foram colhidas amostras de dgua do bebedouro de
20 bezerras, sendo que cada bebedouro representava uma repeticdo. No manejo
em local nao coberto foram utilizados dez bebedouros: cinco recebiam agua néo
clorada e os outros cinco recebiam agua clorada; 0 mesmo ocorreu N0 manejo em
local coberto. Deste modo, obteve-se cinco repeticobes de agua nao clorada e
cinco de agua clorada em cada manejo.

As amostras foram colhidas de maneira asséptica, diretamente dos baldes
que serviam como bebedouros, em frascos de vidro esterilizados com capacidade
de 250 mL.

Para as aguas nao cloradas e cloradas foi realizado o seguinte esquema de
colheita das amostras: no manejo em local ndo coberto foram realizados trés
momentos de colheita: TO (logo apds a colocacao da agua), T1 (apbs 17 horas) e



T2 (apés 24 horas). No manejo em local coberto foram realizados quatro
momentos de colheita: TO (logo apds a colocacao da agua da 12 troca), T1 (apds
17 horas), TO (logo apés a colocagao da agua da 22 troca) e T1 (ap6s 7 horas).

As amostras de agua foram transportadas em caixas isotérmicas com gelo
e destinadas ao Laboratério de Andlises de Alimentos e Agua, do Departamento
de Medicina Veterinaria Preventiva e Reproducdo Animal da Faculdade de
Ciéncias Agréarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal, UNESP, onde eram

imediatamente processadas.

3.3. Determinacao da concentracao de cloro utilizada no tratamento da agua
oferecida as bezerras

Para a cloragdo da agua utilizou-se solugcado de hipoclorito de sddio com
10% de cloro ativo, que é a fonte de cloro mais facilmente encontrada, além de
apresentar os menores custos.

A partir de uma concentragao inicial de 5,0 mg.L "' de cloro residual livre na
agua, que segundo BEEDE (2005) nao provoca efeito negativo em bovinos, as
dosagens de cloro residual e as caracteristicas microbiolégicas das amostras

foram determinadas nos momentos das colheitas.

3.4. Determinacao do numero mais provavel (NMP) de Escherichia coli
(APHA, 1998)

As amostras de 4gua foram diluidas, quando necessario, até a diluicdo 10
Para isso, 10 mL da amostra foram adicionados em 90 mL de agua peptonada a
0,1% esterilizada, obtendo-se a diluicdo 10™". A partir dessa primeira diluicio foram
obtidas as diluicdes decimais sucessivas.

A colimetria foi realizada segundo a técnica do substrato cromogénico-

fluorogénico-hidrolizavel. Para isso, a amostra de 4gua ou sua diluicdo (100 mL)



foi misturada ao meio de cultura (Colilert - IDEXX Quanti-Tray™) e apos
homogeneizagéo , a mistura foi transferida para a cartela (IDEXX Quanti-Tray ™) e
selada em seladora especifica modelo 1925.00 1E-E (IDEXX Quanti-Tray™). Em
seguida, as cartelas foram incubadas a 35° C por 24 horas. A seguir foi
determinado o NMP de E. coli por 100 mL de amostra pelo numero de células que
apresentarem fluorescéncia apds exposicdo da cartela aos raios UV, com
utilizacao de tabela de NMP especifica.

3.5. Determinacao do numero mais provavel (NMP) de enterococos (APHA,
1998)

As amostras de agua passaram, inicialmente, pelo mesmo processo de
diluicdo descritos no item 3.4. A seguir, em 100 mL da amostra ou de suas
diluicdes foi adicionado o meio Enterolert (IDEXX Quanti-Tray™) e a mistura
transferida para a cartela (IDEXX Quanti-Tray™ ), que foi inserida em seladora
especifica modelo 1925.00 1E-E (IDEXX Quanti-Tray™), para distribuicdo da
amostra e fechamento da cartela. Apds a incubacgédo a 41°C por 24 horas, foram
contadas as células da cartela que produziram fluorescéncia sob a incidéncia de
radiacdo UV, e através de uma tabela de NMP prépria, obteve-se o NMP de
enterococos por 100 mL de amostra.

3.6. Quantificacao dos microrganismos mesofilos pelo método de “pour
plate” (APHA, 1998)

As amostras de agua foram diluidas, quando necessario, até a diluigio 108
Para isso, foi transferido 1 mL das amostras para um tubo de ensaio contendo 9,0
mL de &gua peptonada 0,1% esterilizada, obtendo-se assim a diluicdo 10™ A partir
dessa primeira diluicdo foram obtidas as diluicbes decimais sucessivas. Um

mililitro da amostra de agua ou de suas dilui¢des foi inoculado em placa de Petri



vazia esterilizada e, a seguir, de maneira asséptica foram vertidos entre 15 a 20
mL de Agar Padrdo para Contagem - PCA, fundido e resfriado a 40°C. Apds a
homogeneizacgao e solidificagdo do agar, as placas foram incubadas a 35°C por 48
horas. Apos a incubagao, contaram-se as col6nias nas placas contendo entre 25-
250 colbnias e o numero encontrado foi multiplicado pelo fator de diluigéo,

fornecendo o numero de microrganismos mesofilos por mL da amostra de agua.

3.7. Determinacao da concentracao de cloro residual livre, da demanda de
cloro residual livre e do pH (HANNA, 1997)

Para determinar a concentracao de cloro residual livre nas amostras de
agua, medida no local de colheita, foi utilizado o reagente NN Dietil Parafenileno
Diamino (DPD) e colorimetro eletrénico (HI93710C-HANNA INSTRUMENTS),
inicialmente zerado com 10 mL da amostra de agua sem o reagente DPD, e a
leitura realizada apds adicdo do reagente na cubeta com 10 mL da amostra,
homogeneizando a mistura, e determinando a leitura, que foi dada em mg.L™".

A partir dos valores de cloro residual livre das amostras de agua cloradas,
calculou-se a demanda de cloro residual livre, em porcentagem, representada pela
subtragdo do valor do cloro residual livre medido no final do experimento (no
momento T2 para o0 manejo em local ndo coberto € no momento T1 para 0 manejo
em local coberto nas 12 e 22 trocas de agua) do valor do cloro residual livre medido
logo apéds a cloracao da agua no inicio do experimento (momento T0).

Para determinacdo do pH a leitura foi realizada da mesma forma que a

determinacgéo do cloro residual livre, mas utilizando-se o reagente especifico.

3.8. Determinacao da temperatura das amostras de agua

A temperatura da agua foi determinada com a utilizacao de termdédmetro com

filamento de mercurio no momento da colheita das amostras.



3.9. Analise Estatistica

Apoés a obtengéo dos valores médios dos NMP de enterococos e E. coli, e
do numero de microrganismos mesoéfilos, temperatura, pH e cloro residual livre
das 4aguas, as médias foram transformadas em log (x + 1,5). A seguir, essas
médias foram avaliadas por andlise de variancia ANOVA e foram comparadas
aplicando-se o teste de Tukey ao nivel de 1% e 5% de significancia (STEEL &
TORRIE, 1960), pelo programa de andlise estatistica SAST (SAS Inst, 1998).



4. RESULTADOS

4.1. Numeros mais provaveis de enterococos e Escherichia coli e do numero

de microrganismos mesofilos.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as médias geométricas dos nimeros mais
provaveis (NMP/100mL) de enterococos e Escherichia coli e do numero de
microrganismos mesofilos por mL, além da analise estatistica com a ocorréncia de
interacdo significativa entre as estagdes do ano e a utilizacdo do cloro nas aguas
mantidas em local coberto e em local ndo coberto nas 12 e 22 trocas de agua.

Verifica-se que nas aguas cloradas colhidas durante as duas estagdes do
ano ocorreu diminuicdo significativa nas médias geométricas dos NMP de
enterococos (p<0,05) e Escherichia coli (p<0,01) e do numero de microrganismos
mesofilos (p<0,01), nos manejos em local ndo coberto e em local coberto nas 12 e
22 trocas de agua. Nao ocorreu reducao significativa apenas na média geométrica
do NMP de enterococos nas aguas cloradas colhidas durante a estagéo de chuva
mantidas em local nao coberto, conforme demonstrado na Tabela 1.

Na mesma Tabela, a média geométrica do NMP de enterococos apresentou
reducdo significativa (p<0,01) durante a estagdo de seca, quando comparada com
a estacdo de chuva, nas aguas nao cloradas mantidas em local coberto na 12
troca de agua (Tabela 1). A média geométrica do NMP de Escherichia coli
apresentou reducdo significativa, durante a estacdo de chuva, nas aguas nao
cloradas mantidas em local ndo coberto (p<0,01) e nas aguas nao cloradas
mantidas em local coberto na 22 troca (p<0,01).

A média geométrica do numero de microrganismos mesofilos apresentou
reducdo significativa, durante a estagcdo de seca, nas aguas nao cloradas e
cloradas mantidas em local coberto na 12 troca (p<0,01) e nas aguas nao cloradas

em local coberto na 22 troca de agua (p<0,01), como mostra a Tabela 1.



Tabela 1. Médias geométricas dos numeros mais provaveis de enterococos e
Escherichia coli e do nimero de microrganismos meséfilos na agua nao
clorada e clorada nos manejos em local ndo coberto e em local coberto
(12 e 2 2 trocas de agua), nas estacdes de chuva e seca.

MICRORGANISMO MANEJO ESTACAO CLORO
Nao Cloradas Cloradas
ENTEROCOCOS ~ Chuva 8,2x10 “Aa 1,4x10 ‘Aa
Local nao coberto

Seca 8,9x10%Aa 50x10°Ab

Local coberto Chuva 1,7x10°Aa 1,1x10Ab

12 troca de agua Seca 6,8x10°Ba 22x10°Ab

Local coberto Chuva 44x10°Aa 40x10°Ab

22 troca de agua Seca 2,7x10%Aa 50x10°Ab

Escherichia coli i Chuva 6,8x10°Ba 1,1x10°Ab
Local nao coberto o

Seca 1,2x10%Aa 1,1x10°Ab

Local coberto Chuva 30x10°Aa 28x10Ab

12 troca de agua Seca 44x10%Aa 52x10°Ab

Local coberto Chuva 1,1x10°Ba 1,0x10° Ab

22 troca de agua Seca 1,0x10%Aa 20x10°Ab

MESOFILOS ~ Chuva 3,0 x 10*Aa 1,1 x 10°Ab
Local nao coberto 5 »

Seca 1,0x10°Aa 1,8x10°Ab

Local coberto Chuva 1,4x10°Aa 40x10°Ab

12 troca de agua Seca 70x10°Ba 28x10Bb

Local coberto Chuva 24x10°Aa 26x10Ab

22 troca de agua Seca 26x10°Ba 40x10°Ab

Médias seguidas por letras mailsculas iguais comparadas nas colunas e letras mindsculas iguais
comparadas nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as médias geométricas dos numeros mais
provaveis (NMP/100mL) de enterococos e Escherichia coli e do numero de
microrganismos mesofilos por mL, além da analise estatistica com a ocorréncia de
interagd@o significativa entre as estagbes do ano e os momentos de colheita nas
aguas mantidas em local coberto e em local ndo coberto nas 12 e 22 trocas de
agua.

Na mesma tabela verifica-se que, durante as duas estagcées do ano,
ocorreu aumento significativo nas médias geométricas dos NMP de enterococos
(p<0,01) e Escherichia coli (p<0,01) e do numero de microrganismos meséfilos



(p<0,01) entre os momentos de colheita das aguas mantidas em local ndo coberto
e em local coberto nas 12 e 22 trocas de agua. Nao ocorreu aumento significativo
do numero de microrganismos meséfilos entre os momentos de colheita TO e T1
das aguas mantidas em local coberto na 22 troca, durante a estacao de seca.

A média geométrica do NMP de enterococos, visualizada também na
Tabela 2, apresentou reducgdo significativa (p<0,05) durante a estacdo de seca
quando comparada a de chuva, nas aguas colhidas no momento T1 mantidas em
local coberto na 12 troca de agua.

Ainda na Tabela 2, a média geométrica do NMP de Escherichia coli
apresentou reducdo significativa durante a estacéo de seca nas aguas colhidas no
momento T2 mantidas em local ndo coberto (p<0,01). Nas aguas colhidas nos
momentos TO e T1 mantidas em local coberto na 22 troca ocorreu reducao
significativa durante a estacao de chuva (p<0,01).

A média geométrica do numero de microrganismos mesofilos apresentou
reducao significativa (p<0,01) durante a estacao de seca, quando comparada a de
chuva, nas aguas colhidas nos momentos TO e T1 mantidas em local coberto nas
12 e 22 trocas.

Tabela 2. Médias geométricas dos numeros mais provaveis de enterococos e
Escherichia coli e do numero de microrganismos meséfilos nos trés
momentos de colheita, no manejo em local ndo coberto e nos dois
momentos de colheita, no manejo em local coberto (12 e 2 2 trocas de
agua), nas estacoes de chuva e seca.

MICRORGANISMO MANEJO ESTACAO MOMENTOS DE COLHEITA

TO T T2




ENTEROCOCOS Local ndo Chuva 2,7x10Ac 1,0x10°Ab 2,0x10°Aa
coberto Seca 31x10Ac 2,7x102Ab 3,7x10%Aa
Local coberto Chuva 40x10°Ab 45x10°Aa -
12 troca de 5 5
i Seca 40x10°Ab 1,6x10°Ba -
agua
Local coberto Chuva 80x10Ab 44x10°Aa -
22 troca de 2
] Seca 78x10Ab 35x10“Aa -
agua
Escherichia coli Local ndo Chuva 30x10Ac 94x10°Aa 1,0x10*Aa
coberto Seca 1,9x10Ac 40x10%Ab 26x10°Ba
Local coberto Chuva 1,1x10°Ab 32x10°Aa -
12 troca de 5 3
i Seca 1,1x10°Ab 1,7x10°Aa -
agua
Local coberto Chuva 30x10Bb 31x10°Ba -
22 troca de 5 5
] Seca 44x10°Ab 94x10“Aa -
agua
MESOFILOS Local ndo Chuva 1,1x10°Ac  48x10°Ab 79x10°Aa
coberto Seca 13x10°Ac  65x10°Ab  41x10°Aa
Local coberto Chuva 1,2x10°Ab 6,8x10*Aa -
12 troca de 3 3
i Seca 1,1x10°Bb 25x10°Ba -
agua
Local coberto Chuva 83x10°Ab 3,7x10°Aa -
22 troca de 5 5
] Seca 29x10°Ba 36x10°Ba -
agua

Médias seguidas por letras mailsculas iguais comparadas nas colunas e letras minUsculas iguais
comparadas nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias geométricas dos numeros mais
provaveis (NMP/100mL) de enterococos e Escherichia coli e do numero de
microrganismos mesofilos por mL, além da analise estatistica com a ocorréncia de
interagd@o significativa entre a utilizacdo do cloro e os momentos de colheita nas
aguas mantidas em local coberto e em local ndo coberto nas 12 e 22 trocas de
agua.

Verifica-se, na mesma tabela, que a média geométrica do NMP de
enterococos apresentou aumento significativo entre os momentos de colheita nas
aguas nao cloradas e cloradas mantidas em local nao coberto (p<0,01), € em local
coberto na 12 troca (p<0,01) e apenas nas aguas nao cloradas mantidas em local

coberto na 22 troca (p<0,01).



Ainda na Tabela 3, a média geométrica do NMP de Escherichia coli
apresentou aumento significativo entre os momentos de colheita somente nas
aguas nao cloradas, quando comparadas as cloradas, mantidas em local nao
coberto (p<0,01) e em local coberto nas 12 e 22 trocas (p<0,01).

A média geométrica do numero de microrganismos mesofilos apresentou
aumento significativo entre os momentos de colheita nas aguas nao cloradas e
cloradas mantidas em local ndo coberto (p<0,01) e em local coberto nas 12 e 22
trocas (p<0,01), conforme Tabela 3.

As médias geométricas dos NMP de enterococos e Escherichia coli e do
namero de microrganismos mesofilos apresentaram reducgéo significativa apenas
nas aguas cloradas colhidas nos momentos TO, T1 e T2 do manejo em local néo
coberto (p<0,01) e nos momentos TO e T1 do manejo em local coberto nas 12 e 22

trocas de agua (p<0,01), resultados também observados na Tabela 3.

Tabela 3. Médias geométricas dos numeros mais provaveis de enterococos e
Escherichia coli e do numero de microrganismos meséfilos nos trés
momentos de colheita, no manejo em local ndo coberto e nos dois
momentos de colheita, no manejo em local coberto (12 e 2 2 trocas de
agua), nas aguas cloradas e néo cloradas.

MICRORGANISMO MANEJO CLORO MOMENTOS DE COLHEITA
TO T T2

ENTEROCOCOS Local ndo coberto Nido Cloradas 1,0x10°Ac 1,0x10°Ab 6,4x10°Aa
Cloradas 33x10°Bc 88x10Bb 66x10°Ba

Local coberto Ndo Cloradas 64x10°Ab  2,0x10°Aa

12 troca de agua Cloradas 1,6x10°Bb  9,0x10°Ba

Local coberto Ndo Cloradas 1,3x10°Ab  8,1x10°Aa

22 troca de agua Cloradas 1,0x10°Ba 84x10°Ba
Escherichia coli Local ndo coberto  Néo Cloradas 45x10Ac 54x10%Ab 18x10%Aa
Cloradas 69x10°Ba 1,2x10%Ba 39x10Ba




Local coberto Ndo Cloradas 1,1x10°Ab 1,4x10°Aa
12 troca de agua Cloradas 52x10°Ba 28x10Ba
Local coberto Ndo Cloradas 1,3x10°Ab  8,1x10°Aa
22 troca de agua Cloradas 1,0x10°Ba 2,0x10°Ba
MESOFILOS Local ndo coberto Ndo Cloradas 6,1 x 102Ac 54x10°Ab 40x10°%Aa
Cloradas 37x10°Bc  43x10%2Bb  45x10*Ba
Local coberto Nzo Cloradas 3,1x10°Ab 1,0x10%Aa
12 troca de agua Cloradas 23x10Bb 26x10%°Ba
Local coberto Nao Cloradas 24x102Ba 37x10%Aa
22 troca de agua
Cloradas 42x10°Ab 26x10Ba

Médias seguidas por letras mailsculas iguais comparadas nas colunas e letras mindsculas iguais
comparadas nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey.

Na Tabela 4 estdo apresentados 0s numeros e porcentagens de amostras
de agua de dessedentagao de bezerras, mantidas em local ndo coberto, fora dos
padrées microbiol6gicos de potabilidade animal para Escherichia coli descritos
pela Resolugédo n® 375, de 17/03/2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente,
durante as estacdes de chuva e seca.

Verifica-se, na mesma tabela, que as aguas nao cloradas mantidas em local
nao coberto apresentaram maior porcentagem de amostras de agua fora dos
padrées microbiolégicos de potabilidade durante a estacdo de chuva (43,2%) e
seca (54,5%), quando comparadas as aguas cloradas (24,3% e 15,1%,
respectivamente).

Os resultados apresentados na Tabela 4 e Figura 3 mostram que do total
das amostras de agua, 48,5% das aguas nao cloradas estavam fora dos padroes,

contra 20,0% das aguas cloradas.

Tabela 4. NUmeros e porcentagens de amostras de aguas de dessedentacao de
bezerras, mantidas em local ndo coberto, cloradas e nao cloradas, fora
dos padrdes microbiologicos de potabilidade animal estabelecidos pela
Resolucao n® 375, de 17/03/2005 do CONAMA, para Escherichia coli,
durante as estacdes de chuva e seca.

ESTACAO MOMENTOS DE AGUAS NAO CLORADAS AGUAS CLORADAS

COLHEITA

N° % Ne %




Chuva T0 2/15 13,3 0/15 0,0

T1 7/13 53,8 4/12 33,3

T2 7/9 77,8 5/10 50,0

Subtotal 16 /37 43,2 9/37 24,3
Seca T0 0/12 0,0 0/12 0,0
T1 10/12 83,8 1/11 9,1

T2 8/9 88,9 4/10 40,0

Subtotal 18 /33 54,5 5/33 15,1

Total 34/70 48,5 14/70 20,0

Na Tabela 5 estao apresentados os numeros e porcentagens de amostras
de 4gua de dessedentagdo de bezerras, mantidas em local coberto, na 12 e 22
troca de agua, fora dos padrdées microbioldgicos de potabilidade animal para
Escherichia coli descritos pela Resolugao n® 375, de 17/03/2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente, durante as esta¢des de chuva e seca.

Na mesma tabela verifica-se que as aguas nao cloradas, mantidas em local
coberto nas 12 e 22 trocas, apresentaram maior porcentagem de amostras de agua
fora dos padrdes microbiolégicos de potabilidade durante a estacdo de chuva
(35,0%) e de seca (52,2%) quando comparadas as aguas cloradas (1,6% e 0,0%,
respectivamente).

No total das amostras de agua, 42,3% das aguas nao cloradas estavam
fora dos padrdes, contra 0,9% das aguas cloradas, conforme descrito na Tabela 5
e na Figura 3.

Tabela 5. Numeros e porcentagens de amostras de aguas de dessedentagcdo de
bezerras, mantidas em local coberto, na 12 e 22 troca de agua,
cloradas e nao cloradas, fora dos padrdes microbiolégicos de
potabilidade animal estabelecidos pela Resolugdo n® 375, de
17/03/2005 do CONAMA, para Escherichia coli, durante as estagdes
de chuva e seca.

ESTACAO TROCA DE AGUA MOMENTOS DE AGUAS NAO AGUAS CLORADAS
COLHEITA CLORADAS
Ne % Ne %
Chuva 12 T0 3/15 20,0 0/15 0,0
T 9/15 60,0 1/14 7,1

28 T0 3/15 20,0 0/15 0,0



T 6/15 40,0 0/15 0,0

Subtotal 21/60 35,0 1/59 1,6
Seca 12 TO 2/11 18,2 0/11 0,0
T1 8/11 72,7 0/11 0,0
22 TO 4/11 36,4 0/11 0,0
T1 9/11 81,8 0/11 0,0
Subtotal 23/44 52,2 0/44 0,0
Total 44 /104 42,3 1/103 0,9
60
48,5
50 ’

m Nao cloradas

m Cloradas

0,9

Local nao coberto Local coberto

Instalacao das bezerras

Figura 3. Porcentagens de amostras de agua nao cloradas e cloradas
destinadas a dessedentacdo de bezerras mantidas em local ndo
coberto e em local coberto fora dos padrées microbiolégicos de
potabilidade estabelecidos pela Resolugdo n® 375, de 17/03/2005 do
CONAMA para Escherichia coli.

4.2. Determinacao do pH, temperatura e cloro residual livre.

Na Tabela 6 estao apresentadas as médias aritméticas do pH, temperatura
-°C e cloro residual livre - CRL em mg.L", além da andlise estatistica com a
ocorréncia de interacao significativa entre as estagbes de ano e a utilizagdo do
cloro nas aguas mantidas em local ndo coberto e em local coberto nas 12 e 22
trocas de agua.

Verifica-se que o valor do pH das aguas cloradas apresentou aumento
significativo, em comparagcdo as nao cloradas, nas aguas colhidas durante a

estacdo de seca, mantidas em local ndo coberto (p<0,01) e nas aguas colhidas



durante as duas estacdes do ano mantidas em local coberto nas 12 e 22 trocas
(p<0,01), conforme contemplado na Tabela 6.

Ainda nesta tabela, o valor do pH apresentou aumento significativo durante
a estacao de seca em comparacao a de chuva, nas aguas nao cloradas e cloradas
mantidas em local ndo coberto (p<0,01) e no coberto nas 12 e 22 trocas (p<0,01).

A temperatura das aguas nao cloradas e cloradas apresentou aumento
significativo (p<0,01) durante a estacdo de chuva, em comparagcdo a de seca,
apenas no manejo em local ndo coberto, conforme mostrado na Tabela 6.

O CRL apresentou reducao significativa (p<0,01) durante a estacado de
chuva, em comparagdo a de seca, apenas nas aguas mantidas em local coberto
nas 12 e 22 trocas (Tabela 6).

Tabela 6. Médias aritméticas do pH, temperatura e cloro residual livre nas aguas
nao cloradas e cloradas nos manejos em local ndo coberto e em local
coberto (12 e 2 2 trocas de agua), nas estacdes de chuva e seca.

VARIAVEL MANEJO ESTACAO CLORO
Sem Com
pH - Chuva 6,65B a 6,84Ba
Local nao coberto
Seca 726 Ab 7,74 A a
Local coberto Chuva 6,65Bb 6,88 B a
12 troca de agua Seca 740ADb 7,72A a
Local coberto Chuva 6,29Bb 6,75Ba
22 troca de agua Seca 723Ab 765Aa
TEMPERATURA . Chuva 25,06 Aa 25,59 A a
Local nao coberto
(eC) Seca 23,48B a 23,14Ba
Local coberto Chuva 23,30 Aa 23,37 Aa
12 troca de agua Seca 22,59 A a 22,59 Aa
Local coberto Chuva 25,33Aa 25,40 A a
22 troca de agua Seca 24,82 Aa 24,73 Aa
CRL . Chuva - 2,04 A
Local nao coberto
(mg.L") Seca - 1,95 A
Local coberto Chuva - 2,67B
12 troca de agua Seca - 2,78 A
Local coberto Chuva - 2,95B
22 troca de agua Seca - 3,58 A

Médias seguidas por letras mailsculas iguais comparadas nas colunas e letras minUsculas iguais
comparadas nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey.



Na Tabela 7 estao apresentadas as médias aritméticas do pH, temperatura
°C e cloro residual livre - CRL em mg.L" , além da andlise estatistica com a
ocorréncia de interagao significativa entre as estacées do ano e os momentos de
colheita nas aguas mantidas em local coberto e em local ndo coberto nas 12 e 22
trocas de agua.

Verifica-se que o valor do pH apresentou aumento significativo entre os
momentos de colheita, durante a estacado de seca, nas aguas mantidas em local
nao coberto (p<0,01) e em local coberto na 22 troca de agua (p<0,01), conforme
apresentado na Tabela 7.

Ainda na mesma tabela, o pH, em todos momentos de colheita, apresentou
aumento significativo durante a estacao de seca nas aguas mantidas em local néo
coberto (p<0,01) e em local coberto na 22 troca (p<0,01); e durante a estacdo de
chuva apenas no manejo em local coberto na 1° troca de agua (p<0,01).

A temperatura da agua apresentou reducgao significativa entre os momentos
de colheita TO e T1, durante as duas estagcées do ano, nas aguas mantidas em
local ndo coberto (p<0,01) e local coberto na 12 troca (p<0,01) e apenas durante a
estacdo de chuva no manejo em local coberto na 22 troca (p<0,01). Entre os
momentos de colheita T1 e T2 ocorreu aumento significativo (p<0,01) da
temperatura durante as duas estagdes do ano no manejo em local nao coberto,
conforme demonstrado na Tabela 7.

No momento de colheita T1 ocorreu aumento significativo na temperatura
da agua durante a estacao de chuva nos manejos em local ndo coberto e em local
coberto na 22 troca (p<0,01). Somente no momento T2 das aguas mantidas em
local ndo coberto ocorreu aumento significativo da temperatura durante a seca
(p<0,01), conforme Tabela 7.

A mesma tabela mostra que o CRL das &guas apresentou redugao
significativa entre os momentos de colheita, durante as duas estagbes do ano, nos
manejos em local ndo coberto (p<0,01) e em local coberto nas 12 e 22 trocas
(p<0,01).



Tabela 7. Médias aritméticas do pH, temperatura e cloro residual livre nos trés
momentos de colheita, no manejo em local ndo coberto e nos dois
momentos de colheita, no manejo em local coberto (12 e 2 2 trocas de
agua), nas estacdes de chuva e seca.

VARIAVEL MANEJO ESTACAO MOMENTOS DE COLHEITA
TO T1 T2

pH Local nao Chuva 6,40 B c 6,91 Bb 6,92B a
coberto Seca 720Ac 758ADb 7,72 Aa

Local coberto Chuva 6,32 ADb 721 Aa -

12 troca de agua Seca 7,39Bb 7,74B a -

Local coberto Chuva 6,38BDb 6,66 B a -

22 troca de agua Seca 740 A a 7,48 Aa -
TEMPERATURA Local nao Chuva 24,43 Ab 23,13Ac 23,39Ba
(eC) coberto Seca 2475 Ab 20,32Bc 2486 Aa

Local coberto Chuva 26,00 A a 20,67 Ab -

12 troca de agua Seca 24,86 A a 20,32 Ab -

Local coberto Chuva 24,83 ADb 2590 Aa -

22 troca de agua Seca 24,82 Aa 24,73 B a -
CRL Local nao Chuva 5,24 Aa 0,58ADb 0,31 Ac
(mg.L™) coberto Seca 500Aa 0,44 Ab 0,43Ac

Local coberto Chuva 5,07Ba 0,26 Ab -

12 troca de agua Seca 545Aa 0,10Bb -

Local coberto Chuva 517 A a 0,74BDb -

22 troca de agua
Seca 518 Aa 298 ADb -

Médias seguidas por letras mailsculas iguais comparadas nas colunas e letras minUsculas iguais
comparadas nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey.

Na Tabela 8 estao apresentadas as médias aritméticas do pH, temperatura
-°C e cloro residual livre - CRL em mg.L", além da andlise estatistica com a
ocorréncia de interacao significativa entre a utilizacao do cloro e os momentos de
colheita nas aguas mantidas em local coberto e em local ndo coberto nas 12 e 22
trocas de agua.

Verifica-se que o valor do pH apresentou aumento significativo entre os

momentos de colheita das aguas néo cloradas e cloradas nos manejos em local



nao coberto (p<0,01) e em local coberto na 12 troca de agua (p<0,01), e apenas
nas aguas nao cloradas do manejo em local coberto na 22 troca (p<0,01),
conforme mostrado na Tabela 8.

As aguas cloradas apresentaram aumento significativo do pH em todos
momentos de colheita, em comparagcdo as nao cloradas, nos manejos em local
nao coberto (p<0,01) e em local coberto nas 12 (p<0,01) e 22 trocas (p<0,01),
conforme Tabela 8.

Ainda na mesma tabela, a temperatura da agua apresentou redugao
significativa entre os momentos de colheita TO e T1 nas aguas néo cloradas e
cloradas dos manejos em local ndo coberto (p<0,01) e local coberto na 12 troca
(p<0,01), e apenas nas aguas nédo cloradas do manejo em local coberto na 22
troca (p<0,01). Somente no momento T2 das aguas cloradas mantidas em local
nao coberto ocorreu aumento significativo (p<0,01) da temperatura, nas aguas nao
cloradas e cloradas.

O CRL das aguas apresentou reducgao significativa entre os momentos de
colheita nas aguas mantidas em local ndo coberto (p<0,01) e em local coberto nas
12 (p<0,01) e 2 2 (p<0,01) trocas de agua, como mostrado na Tabela 8.

Tabela 8. Médias aritméticas do pH, temperatura e cloro residual livre nos trés
momentos de colheita, no manejo em local ndo coberto e nos dois
momentos de colheita, no manejo em local coberto (12 e 2 2 trocas de
agua), nas aguas cloradas e nédo cloradas.

VARIAVEL MANEJO CLORO MOMENTOS DE COLHEITA

T0 T T2

pH Local ndo Nao clorada 6,51 Bc 7,15BDb 720Ba



coberto Clorada 7,09Ac 7,33Ab 7,44 A a
Local coberto Nao clorada 6,63Bb 7,42 Aa
12 troca de agua Clorada 7,08 ADb 7,52 Aa
Local coberto Nao clorada 6,59 Bb 6,93 B a
22 troca de agua Clorada 719Aa 7,21 Aa
TEMPERATURA Local nao Nao clorada 2492 Ab 21,71 Ac 26,19 Aa
(eC) coberto Clorada 2527 Ab 21,77 Ac 26,06 Aa
Local coberto Nao clorada 2545Aa 20,44 Ab
12 troca de agua Clorada 2541 Aa 20,55Ab
Local coberto Nao clorada 24,70 Ab 2545 A a
22 troca de agua Clorada 2495Aa 2517 Aa
CLR Local ndo Nao clorada - -
(mg.L™) coberto Clorada 512a 0,51 b 0,37¢
Local coberto Nao clorada - -
12 troca de agua Clorada 5,26 a 0,18 b
Local coberto Nao clorada - -
22 troca de agua Clorada 5,17 a 1,36 b

Médias seguidas por letras mailsculas iguais comparadas nas colunas e letras mindsculas iguais
comparadas nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey.

Na Tabela 9 estdo apresentadas as médias aritméticas das concentracoes
de cloro residual livre inicial, cloro residual livre final e da demanda de cloro
residual livre nas aguas cloradas, nas estacées de chuva e seca, nos manejos em
local ndo coberto e em local coberto nas 12 e 22 trocas de agua.

Verifica-se na Tabela 9 que durante as duas estagbes do ano a maior
porcentagem de demanda de cloro residual livre - DCRL ocorreu nas aguas
mantidas em local coberto na 12 troca, e a menor em local coberto na 22 troca de

agua.

Tabela 9. Médias aritméticas para o cloro residual livre inicial (CRL (I)), cloro
residual livre final (CRL (F)), expressas em mg.L™" e demanda de cloro
residual livre (DCRL) em porcentagem (%), nas aguas cloradas, nas
estacdes de chuva e seca, nos manejos em local ndo coberto e em local
coberto (12 e 22 trocas de agua).

MANEJO ESTACAO CLORO RESIDUAL LIVRE

CRL (I) CRL (F) DCRL




. Chuva 5,24 0,29 94,27

Local nao coberto
Seca 5,00 0,44 91,20
Local coberto Chuva 5,07 0,27 94,64
12 troca de agua Seca 5,09 0,26 94,89
Local coberto Chuva 5,17 0,74 85,67
22 troca de agua Seca 5,23 1,11 78,78

Na Tabela 10 estdo apresentados a analise estatistica das interagdes entre

as variaveis estudadas e os fatores estacao, cloro e momentos de colheita, e o

teste F, nas amostras de 4gua de dessedentacao oferecidas as bezerras mantidas

em local ndo coberto.

Tabela 10. Analise estatistica das interacbes das variaveis enterococos, Escherichia
coli, microrganismos meséfilos, pH, temperatura e cloro residual livre, para
os fatores estacdo, cloro e, momentos de colheita e teste F, nas amostras
de agua de dessedentacao oferecidas as bezerras mantidas em local nao

coberto.

Estatisticas

Variaveis

Enterococos E. coli

Meséfilos pH T°C

Cloro Residual

F para Estacao (ES) 0,01™ 0,97™ 0,23"™  80,99** 9,83** 0,16™
F para Cloro (CL) 24,91 ** 54,26** 58,68** 15,80** 0,02™ -

F para interacao ESxCL 4,61* 6,33* 4,55* 2,87 0,45™ -

F para Momentos de colheita (MC) 28,90* 27,76 103,53** 57,82** 89,73** 681,49**
F para interacdo ESxMC 0,16™ 2,03" 0,27 1,16™ 6,04** 0,76™
F para interagdo CLxMC 2,66™ 9,88**  0,85™  8,84** 0,24™ -

F para interagdo ESxCLXxMC 2,46"™ 3,36* 3,27* 4,56* 0,10™ -
Coeficiente variacao (CV) 51, 85 67,1 34,08 3,42 6,75 23,51

** significativo em nivel de 1% de probabilidade; * significativo em nivel de 5% de probabilidade e ™

nao significativo.



Na Tabela 11 estdo apresentados a analise estatistica das interagdes entre
as variaveis estudadas e os fatores estacao, cloro e momentos de colheita, e o
teste F, nas amostras de agua de dessedentacao oferecidas as bezerras, na
primeira troca de agua, mantidas em local coberto.

Tabela 11. Andlise estatistica das interacdes das variaveis enterococos, Escherichia
coli, microrganismos mesofilos, pH, temperatura e cloro residual livre,
para os fatores estacdo, cloro e momentos de colheita, e teste F, nas
amostras de dgua de dessedentacdo oferecidas as bezerras, na primeira
troca de 4gua, mantidas em local coberto.

Variaveis

Estatisticas Enterococos E. coli Mesdfilos pH T°C Cloro Residual
F para Estacao (ES) 5,12 0,24™  15,84** 194,82** 0,79™ 8,50**
F para Cloro (CL) 325,12**  150,59** 76,59**  22,90** 0,00™
F para interacdo ESxCL 0,51™ 0,56"™ 0,06™ 0,56  0,00™ -
F para Momentos de colheita (MC) 24,19** 34,08** 22,86** 179,07** 85,69* 9836,83**
F para interacido ESxMC 3,29™ 0,00™ 0,11" 34,74 0,55™ 28,74*
F para interacio CLxMC 1,20 11,19* 0,52" 14,36** 0,02"
F para interacdo ESxCLxMC 0,69™ 9,37** 0,03"™ 5,38* 0,00™
Coeficiente variacao (CV) 28,41 31,55 56,04 3,23 11,68 6,5

** significativo em nivel de 1% de probabilidade; * significativo em nivel de 5% de probabilidade e ™
nao significativo.

Na Tabela 12 estdo apresentados a analise estatistica das interagdes entre
as variaveis estudadas e os fatores estacao, cloro e momentos de colheita, e o
teste F, nas amostras de dgua de dessedentagcdo oferecidas as bezerras, na

segunda troca de agua, mantidas em local coberto.

Tabela 12. Andlise estatistica das interacbes das variaveis enterococos,
Escherichia coli, microrganismos mesoéfilos, pH, temperatura e cloro
residual livre, para os fatores estagéo, cloro e momentos de colheita, e
teste F, nas amostras de agua de dessedentacéo oferecidas as bezerras,
na segunda troca de 4gua, mantidas em local coberto.

Variaveis
Estatisticas Enterococos E. coli Mesdfilos pH T°C Cloro Residual
F para Estacao (ES) 0,22"™ 8,30** 14,47** 234,24 1,12™ 9,35**
F para Cloro (CL) 193,73* 209,69** 213,64** 53,69 0,00™
F para interacdo ESxCL 0,09™ 7,98** 2,20™ 0,05  0,02™

F para Momentos de colheita (MC) 22,66 62,64 12,86  33,14** 22,38** 445,52**
F para interacdo ESxMC 1,78"™ 2,87™ 8,37** 9,64** 31,50** 11,55**



F para interacdo CLxMC 14,17 60,10** 0,00 28,35 6,84*
F para interacdo ESxCLxMC 1,17 4.47* 1,24" 7,14 0,00™

Coeficiente variacao (CV) 46,57 22,03 31,15 2,25 2,07 19,2

** significativo em nivel de 1% de probabilidade; * significativo em nivel de 5% de probabilidade e ™
nao significativo.

4.3. Dinamica da populacdao de microrganismos indicadores de poluicao
fecal e da concentracao de cloro residual livre nas amostras de agua

clorada.

Nas Figuras 4, 5 e 6 verifica-se que a concentragdao do cloro residual livre
em mg.L "' foi diminuindo ao longo dos momentos de colheita das amostras de
agua, enquanto os valores em log (x+1,5) dos numeros mais provaveis de
enterococos - EN e Escherichia coli - EC e do numero de microrganismos
mesoéfilos - MF aumentaram ao longo dos momentos de colheita, nas duas
estacdes do ano, nos manejos em local ndo coberto e em local coberto nas 12 e 22

trocas de agua.

Local Nao Coberto
6,0
5,12
5,0
4,65
4,0
=t¢==|0g (X +1,5) EN
3,0 =@==|0g (x +1,5) EC
=dr=|0g (X +1,5) MF
2,0 === CRL (mg.L-1)
1,0 -
0,0
TO T1 T2
Momentos de colheita

Figura 4. Log (x+1,5) dos numeros mais provaveis de enterococos (EN) e
Escherichia coli (EC) e do numero de microrganismos meséfilos (MF)
e concentracdo do cloro residual livre (mg.L-1) nos momentos de
colheita das amostras de agua clorada mantidas em local nao coberto
durante as duas estagdes do ano.
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Figura 5. Log (x+1,5) dos numeros mais provaveis de enterococos (EN) e
Escherichia coli (EC) e do nimero de microrganismos meséfilos (MF) e
concentragdo do cloro residual livre (mg.L-1) nos momentos de colheita
das amostras de agua clorada mantidas em local coberto na 12 troca
durante as duas estagdes do ano.

Local Coberto (22 troca de agua)
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Figura 6. Log (x+1,5) dos numeros mais provaveis de enterococos (EN) e
Escherichia coli (EC) e do numero de microrganismos mesoéfilos (MF) e
concentragao do cloro residual livre (mg.L-1) nos momentos de colheita
das amostras de agua clorada mantidas em local coberto na 22 troca
durante as duas estagdes do ano.




5. DISCUSSAO

A maioria dos problemas sanitarios dentro dos sistemas de producao
ocorre na fase de cria, sendo 0s bezerros a categoria animal mais susceptivel a
doencas. Nesta fase, principalmente entre o nascimento e desmame, séo
registrados os maiores numeros de perdas por mortes e gastos com tratamento
(WEIBLEN, 1992; RENGIFO et al., 2006).

O desempenho de qualquer sistema de producéo de leite esta diretamente
relacionado as condicbes sanitarias e nutricionais do rebanho. A criacdo de
bezerros é provavelmente a fase mais critica e determinante sobre o futuro de
uma exploragdo leiteira. O neonato é especialmente vulneravel, devido sua
incompeténcia imunoldgica, dependéncia de uma quantidade adequada de
colostro que apresente niveis suficientes de anticorpos e que seja fornecido no

momento certo, dependéncia da ingestao freqliente de carboidratos prontamente



utilizaveis e relativa incapacidade de manter a temperatura corpérea nas
oscilagdes de temperatura. A pouca atencao dispensada a criacao de bezerros é
um dos fatores responsaveis pelo atraso no desenvolvimento da pecuaria leiteira
nacional. A correta criacao de bezerros envolve desafios, dentre eles destacam-
se o controle das principais enfermidades como diarréia, afecgdes do umbigo,
pneumonia, tristeza parasitaria, anemia, bacteremia e septicemia pos-natal
(RENGIFO et al., 2006).

Em relacdo a qualidade microbiolégica da agua oferecida as bezerras e a
utilizacao da pratica da cloracao da agua, analisando-se as Tabelas 1, 3, 10, 11 e
12, pode-se observar que a cloragdo da agua, sob a forma de hipoclorito de
sbédio, causou reducdo significativa (p<0,01) nas médias geométricas dos
ndameros mais provaveis de enterococos, Escherichia coli e do numero de
microrganismos mesofilos nas aguas de dessedentacdo oferecidas as bezerras
mantidas tanto no manejo em local nao coberto, como em local coberto, nas 12 e
22 trocas de agua.

Existem muitos agentes desinfetantes, mas, em geral, o cloro € o principal
produto utilizado na desinfeccao de aguas. A diminuicdo da incidéncia de doencas
transmissiveis pela d4gua somente foi alcangada com a difusdo do emprego da
técnica de cloragao (MEYER, 1994).

A cloragdo da agua oferecida aos animais € uma ferramenta importante na
manutencdo da qualidade microbiolégica da agua (LeJEUNE et al.,, 2001a).
Diversos autores verificaram a melhoria na qualidade microbiolégica da agua por
meio da cloragcao (BARROS et al, 2001). Um estudo realizado por POPPE et al.
(1986), com o objetivo de investigar a relacdo entre cloracdo e contaminagao
bacteriana em &guas servidas a aves, mostrou que a cloragdo diminuiu as
contagens dos microrganismos mesofilos e dos coliformes fecais, além da
auséncia de Salmonella sp., quando os niveis de cloro livre eram maiores que 0,1
mg.L™".

Em agua de consumo humano, NOGUEIRA et al. (2003), compararam a
qualidade microbiolégica de aguas cloradas e nao cloradas provenientes de

comunidades urbanas e rurais no Estado do Parand, e encontraram maior nimero



de amostras contaminadas por coliformes totais (83%) e coliformes fecais (48%)
nas amostras de agua nao clorada. Em aguas superficiais, também utilizadas para
consumo humano, tratadas apenas com cloracdo, LeCHEVALLIER et al. (1981)
encontraram redu¢ao na contaminacao por coliformes entre 10 a 1000 vezes na
agua clorada em relacao a nao clorada.

Em trabalho de BERG et al. (1978) a cloracdo de amostras de efluentes
tratados com concentragdes de cloro variando entre 11,1 a 23,3 mg.L™, inativou
mais de 99,9% das bactérias coliformes fecais, totais e estreptococos fecais, e
entre 85 a 99% dos virus presentes nas amostras. TYRRELL et al. (1995) também
estudaram a inativacao de indicadores bacterianos e virais em efluentes tratados,
e verificaram que a cloragdo do efluente reduziu em mais de 100 vezes a
contaminagéo por coliformes e enterococos.

Em estudo laboratorial para verificar a eficacia da cloragdo com hipoclorito
de sodio sobre agua de efluente, TREE et al. (2003) testando trés concentragoes
de cloro: 8,0, 16,0 e 30,0 mg.L", observaram diminui¢do acima de 5 logi para E.
coli e Enterococcus faecalis. A E. coli foi rapidamente inativada nos primeiros
cinco minutos de exposicao as trés concentragdes de cloro; ja o Enterococcus
faecalis foi rapidamente inativado quando se utilizou 30,0 mg de cloro por litro.

Nas Tabelas 1, 2, 11 e 12 observa-se que as médias geométricas dos
nuameros mais provaveis de enterococos e dos numeros de microrganismos
mesofilos apresentaram reducao durante a estacdo de seca, principalmente nas
aguas nao cloradas mantidas no manejo em local coberto, mostrando a influéncia
da presenca de chuvas na qualidade da agua. O mesmo fato ocorreu quando se
analisou a qualidade da agua nos diferentes momentos de colheita, conforme as
Tabelas 2, 10, 11 e 12. Esses resultados estdo em acordo com diversos trabalhos
que relacionam o aumento da contaminagdo microbiolégica da agua com a
ocorréncia de chuvas.

Em amostras de agua colhida em 30 propriedades rurais situadas na regiao
nordeste do Estado de Sao Paulo, durante a estagao de chuva, 90% das amostras
de agua de fontes, 90% dos reservatorios e 96,7% da agua de consumo humano

estavam fora dos padrées microbiolégicos de potabilidade para dgua de consumo



humano, contra 83,3%, 96,7% e 90%, daquelas colhidas respectivamente nos
mesmos locais, durante a estiagem (AMARAL et al., 2003). Esses valores
mostram a susceptibilidade a contaminacao das fontes de agua, principalmente no
periodo de chuva, devido a percolacao rapida dos microrganismos em direcao a
agua subterranea, aliada ao fato de que o nivel de agua, durante este periodo,
aproxima-se da superficie do solo, diminuindo sua capacidade filtrante (COGGER,
1988).

NOGUEIRA et al. (2003), analisaram a variagao sazonal na ocorréncia de
coliformes em agua clorada e nédo clorada em comunidades urbanas e rurais, e
encontraram nas aguas cloradas influéncia da sazonalidade na contaminagéo por
coliformes totais e fecais, que apresentaram aumento significativo durante a
estagcdo de chuva. Estudos anteriores associaram a ocorréncia de bactérias
coliformes na agua de abastecimento com episddios de chuva (STUKEL et al.,
1990; LeCHEVALLIER et al., 1991; LeCHEVALLIER et al., 1996). Segundo esses
autores, a presenga de chuva é uma variavel complexa, e pode ter diferentes
impactos na qualidade da agua, podendo funcionar como um mecanismo de
introducdo de coliformes em sistemas através de vazamentos e conexdes de
tubulagdes, e também por aumentar o carreamento de nutrientes dissolvidos nos
corpos d’agua, aumentando os niveis de carbono organico.

Ainda nas Tabelas 1, 2, 10 e 12, com relacdo a média geométrica dos
numeros mais provaveis de Escherichia coli, verifica-se que, diferentemente ao
ocorrido com o0s outros dois microrganismos indicadores, ocorreu reducao
significativa da E. coli durante a estagdo de chuva, nas aguas ndo cloradas
mantidas em manejo em local ndo coberto (p<0,05) e em local coberto na 22 troca
de agua (p<0,01). O mesmo ocorreu quando se analisou a qualidade da agua nos
diferentes momentos de colheita (p<0,01). Esse fato pode ser explicado pelo
trabalho de LeCHEVALLIER et al. (1996), pois de acordo com esses autores, em
locais de clima frio, pode ocorrer aumento microbiano mesmo em aguas com
temperaturas baixas devido a presenga de uma populagdo microbiana adaptada a

desenvolver-se em baixas temperaturas.



Vale ressaltar, ainda, que, nas Tabelas 2, 3, 10, 11 e 12 é possivel verificar,
durante as duas estacdes do ano, uma depreciacdo na qualidade microbioldgica
da agua, desde seu oferecimento aos animais até 24 horas de exposi¢cao, nas
aguas mantidas em manejo em local ndo coberto e apoés 17 e 7 horas de
exposicdo, nas aguas mantidas em local coberto na 12 e 22 trocas de agua,
respectivamente. Ou seja, durante o tempo que a agua permaneceu a disposi¢cao
das bezerras nos baldes plasticos ocorreu aumento significativo (p<0,01) nas
médias geométricas dos numeros mais provaveis de enterococos e E. coli e dos
nuameros de microrganismos mesofilos.

Acredita-se que esta depreciagao esteja ligada ao fato de que as bezerras
contaminam repetitivamente a agua toda vez que a consomem, e 0S
microrganismos introduzidos encontram condi¢des favoraveis para sobreviverem
e/ou multiplicarem-se, aumentando os valores da contaminacdo. SANDERSON
et al. (2005) relacionaram o aumento nos niveis de coliformes na dgua durante a
estacao de verdo com o aumento na quantidade de vezes que 0s bovinos
utilizaram o tanque de agua. Conforme a temperatura do ambiente aumentava,
aumentava o consumo de agua e, consequientemente, as oportunidades de
contaminagdo da mesma. Segundo ABACUS BIOTECH LIMITED (2007), a
contaminacao da agua nos cochos dos animais pode ocorrer por introducao de
fezes, urina, saliva e regurgitacdo dos bovinos.

Um estudo sobre a qualidade da agua de dessedentacdo de rebanhos
bovinos foi conduzido por LeJEUNE et al. (2001b) que investigaram amostras de
agua de 473 cochos em 98 fazendas de leite e concluiram que os cochos de
agua representavam a principal fonte de exposicdo dos bovinos a bactérias
entéricas, incluindo algumas patogénicas, e o nivel de contaminagédo bacteriana
estava associado a fatores externos passiveis de controle. Também se
determinou que a contaminagé@o bacteriana foi maior nos cochos que estavam
alojados mais préximos ao comedouro dos animais, uma vez que essa
proximidade permitia que maior quantidade de alimento entrasse no cocho,
aumentando, assim, o nivel de contaminacdo, bem como o fornecimento de

nutrientes para o desenvolvimento das bactérias na agua do cocho.



Embora a agua seja o nutriente mais importante para todos os seres vivos,
€ também o mais negligenciado, pois a maioria dos criadores se preocupa com
varios fatores que podem interferir na sua producdo, mas pouca importancia é
dada a qualidade da agua de consumo dos animais (ALVES et al., 2004). Esse
fato pode ser verificado pela andlise dos dados apresentados nas Tabelas 4 e 5 e

na Figura 3.

Na Tabela 4 verifica-se que nas aguas mantidas em local ndo coberto,
durante a estacao de chuva, 43,2% das aguas nao cloradas e 24,3% das aguas
cloradas, e na estacao de seca, 54,5% das aguas nao cloradas e 15,1% das
cloradas, apresentaram-se fora dos padroes de potabilidade para agua de
dessedentacdo animal da Resolucado CONAMA N° 357 de 17/03/2005, ou seja,
10° coliformes fecais por 100 mL de amostra, valores estes que podem ser
considerados altos, ja que existe muita diferenca de susceptibilidade entre as

diferentes espécies animais e entre as idades dos animais da mesma espécie.

Na Tabela 5 verifica-se que, para as aguas mantidas em local coberto nas
12 e 22 trocas de agua, durante a estacdao de chuva, 35,0% das aguas nao
cloradas e 1,6% das cloradas, e, durante a seca, 52,2% e 0,0%, das ndo cloradas
e cloradas, respectivamente, apresentaram-se fora dos padrdes de potabilidade
da Resolucédo N° 357 do CONAMA.

Na Figura 3 é possivel observar que do total das amostras de agua
analisadas, 48,5% das aguas nao cloradas e 20,0% das aguas cloradas
oferecidas aos animais no manejo em local ndo coberto e 43,2% das aguas nao
cloradas e 0,9% das cloradas, mantidas em local coberto, estavam em desacordo
com a legislagdo vigente. Isso indica que muitos animais estdo expostos as
enfermidades de veiculagédo hidrica na propriedade estudada, fato que deve ser
evitado, pois na producao animal todos os riscos devem ser controlados para que
se possa ter uma relagéo de custo e beneficio adequada.

Os resultados obtidos neste trabalho sdo preocupantes, pois as bezerras
estdo expostas a agua contaminada, e em diferentes pesquisas pode-se
visualizar a relagao entre ingestdo de agua nessas condi¢coes e o aparecimento



de doencas, como, por exemplo, as observacées de SHERE et al. (1998), Leser
et al, 1985, citados por FREITAS et al. (2001), LeJEUNE et al. (2001a) e SHERE
et al. (2002). A esse respeito destaca-se que as principais causas de perdas nas
propriedades leiteiras sdo devido a doencgas entéricas. Estima-se que a diarréia
neonatal pode causar mortalidade em 75% dos bezerros de leite com menos de
trés semanas de idade (RADOSTITS et al., 2002). Além disso, a possibilidade de
ocorréncia de interferéncias negativas da diarréia na performance e saude dos
bezerros sobreviventes também causa perdas para o produtor (WALTNER -
TOWES et al., 1986; WARNICK et al., 1995). Estas enfermidades, geralmente,
relacionam-se ao manejo inadequado e as precarias condigcdes de higiene
alimentar e ambiental (WALTNER-TOWES et al., 1986; RADOSTITS et al.,
2002).

Com relagdo ainda aos resultados obtidos referentes a qualidade
microbiolégica da agua de dessedentacdo animal, verifica-se que os resultados
estao préximos aos obtidos por Amaral (2001), que encontrou 43,3% e 50% das
amostras de agua de dessedentacdo animal fora dos padrdes estabelecidos,
durante o periodo de chuva e estiagem, respectivamente. Ja em propriedades
rurais de Marilia, SP, a andlise de 20 amostras de agua de consumo animal
indicou que 45% estavam em desacordo com os padrboes para coliformes fecais
(POLEGATO, 2003). Em propriedades rurais na regiao de Jaboticabal, SP, a
maioria das amostras de agua colhidas dos bebedouros animais estava fora dos
padrdes para coliformes fecais (ISA, 2003).

Diferentemente da porcentagem de amostras de agua fora dos padrdes
encontradas neste trabalho, SOUZA et al. (1983) verificaram que as condicoes
sanitarias ndo eram satisfatérias apenas em 9,8% dos bebedouros animais em
relacdo a coliformes fecais. Ja SOUZA et al. (1992) num estudo em 60
propriedades rurais do Municipio de Botucatu/SP, analisaram a agua de 113
bebedouros animais e somente 12,4% deles apresentaram-se com NMP de
coliformes fecais acima do limite permitido. No entanto, embora esses autores

tenham encontrado menor porcentagem de amostras de agua de consumo animal



fora dos padrées microbiolégicos previstos na legislagdo, ndo exclui o risco
eminente para saude dos animais quando a agua nessas condicdes é utilizada.

Nas Tabelas 4 e 5 e na Figura 3 destaca-se que a classificagdo foi baseada
na presencga da bactéria Escherichia coli. Esse fato é relevante, pois a E. coli é
considerada a mais importante bactéria indicativa de poluicdo fecal na agua
(DAWSON & SARTORY, 2000), e de risco a saude quando ingerida pela agua.
Ressalta-se ainda a possivel presenca de cepas de Escherichia coli O157:H7,
uma vez que este microrganismo é capaz de sobreviver e se desenvolver em
ambiente aquatico, fazendo da agua de consumo animal um veiculo de
transmisséo e disseminagao entre rebanhos bovinos (FAITH et al., 1996; SHERE
et al.,1998; HANCOCK et al., 1998; RICE & JOHNSON, 2000; SARGEANT et al,
2000; LeJEUNE et al., 2001b ).

Em relagdo ao impacto do pH da agua sobre a saude animal, GRANT
(1996) mostrou que aguas com pH inferiores a 5,5 podem causar problemas
como reducao na producgao de leite, reducao na porcentagem de gordura do leite,
baixo ganho didrio de peso, maior incidéncia de doencas infecciosas e
metabdlicas e reducao nas taxas de fertilidade. Esse mesmo autor também
constatou que aguas alcalinas, com pH maior que 8,5, podem ocasionar
deficiéncia de aminoacidos e vitaminas do complexo B, além dos mesmos
problemas relacionados a acidose da agua.

Segundo HARRIS JR. & VAN HORN (1992) e Ostrensky et al. (1998)
citados por BARBOSA et al. (2005), a faixa do pH da agua consumida pelos
animais deve estar entre 6,5 e 9,0. No presente estudo verificou-se, que o0s
valores das médias aritméticas do pH das amostras de agua oferecida as
bezerras apresentaram-se, em maioria, dentro dessa faixa considerada como
ideal, variando entre 6,29 a 7,74, como demonstrado nas Tabelas 6, 7 e 8.

Analisando-se as Tabelas 6, 8, 10, 11 e 12, verifica-se que a utilizagdo do
hipoclorito de sdédio aumentou significativamente (p<0,01) o valor do pH das
amostras de agua clorada. No entanto, esse aumento néo foi prejudicial a agua,
pois os valores do pH ainda se apresentaram na faixa que favorece a atividade

desinfetante do cloro. Resultados semelhantes foram encontrados por



GUERISOLI et al. (1998) ao estudarem alteracbes no pH de solugdes de
hipoclorito de sddio provocadas pelo aumento na concentracao de cloro. Segundo
esses autores, solucdes de hipoclorito de sédio sao alcalinas, e quanto maior sua
concentracao, maior serd o pH da agua, uma vez que tera maior quantidade de
moléculas de NaOH, que se dissociam, liberando o ion OH" na agua.

Também se observa que durante a estacdo de seca, as aguas nao cloradas
e cloradas, mantidas em local ndo coberto e em local coberto nas 12 e 22 trocas de
agua, apresentaram aumento significativo (p<0,01) no valor do pH, conforme as
Tabelas 6, 7, 10, 11 e 12. E ainda foi observado, durante todo o tempo que a 4gua
permaneceu exposta aos animais, aumento significativo (p<0,01) no valor do pH
entre os momentos de colheita das amostras, principalmente quando se utilizou o
cloro na agua, conforme apresentado nas Tabelas 7, 8, 10, 11 e 12.

O cloro e seus compostos sao fortes agentes oxidantes. Em geral, a
reatividade do cloro diminui com o aumento do pH, e sua velocidade de reagao
aumenta com a elevacao da temperatura (MEYER, 1994). Dessa forma, o pH da
agua tem influéncia importante sobre a capacidade desinfetante do cloro.

O valor do pH da agua também é importante por estar relacionado com a
sobrevivéncia de microrganismos. KIRK et al. (2002) estudando a prevaléncia e os
fatores de risco para Salmonella na agua oferecida a bezerros na Califérnia, EUA,
encontraram cinco vezes mais chances de isolamento de Salmonella nos cochos
cotendo agua com pH basico, inferiores a 8,0, em comparacao a agua com pH
entre 6,2 a 7,9. Segundo esses autores, o pH elevado pode ter proporcionado um
ambiente favoravel para o crescimento e manutencéo da Salmonella, ou impedido
o crescimento de microrganismos competidores com o nicho dessa bactéria.

No presente trabalho, as médias aritméticas de temperatura das amostras
de agua variaram entre 20,32°C e 26,19°C. Resultados parecidos foram
encontrados por ALVES et al. (2004), que, analisando a temperatura da agua
utilizada para dessedentagdo animal em cinco pontos de colheita no Centro de
Ciéncias Agrarias da UFPB, em Areias/PB, determinaram que as temperaturas
minimas e maximas das amostras de agua no momento da colheita variaram entre
22°a 29°C.



Em relacdo as médias aritméticas da temperatura das amostras de agua,
verifica-se, nas Tabelas 6 € 10 que ocorreu influéncia da estacdo de chuva no
aumento significativo (p<0,01) da temperatura das aguas nao cloradas e cloradas
somente no manejo em local ndo coberto. Essa variagcdo na temperatura das
amostras de agua durante o experimento é explicada em fungédo das condi¢cdes
climaticas do local de desenvolvimento do trabalho. De acordo com o clima da
regido, verificou-se que a estagdo chuvosa corresponde aos meses de verao,
periodo no qual as temperaturas médias ambientais apresentaram-se mais
elevadas, favorecendo o aumento da temperatura da agua que esta disponivel nos
recipientes para as bezerras. O mesmo ocorre durante a estacdo de seca, que
corresponde aos meses de inverno, no qual a temperatura ambiental, e,
consequentemente, da agua, apresentaram tendéncia a reduzir.

Analisando-se a ocorréncia de interacao entre as estagdes do ano e os
momentos de colheitas das amostras, verifica-se, nas Tabelas 7. 8, 10, 11 e 12
que, durante as duas estagcbes do ano ocorreu redugao significativa (p<0,01) na
temperatura das aguas mantidas em local ndo coberto e em local coberto na 12
troca, entre os momentos TO e T1, e apenas durante a chuva, na 22 troca de agua.
Em seguida, ocorreu aumento significativo da temperatura entre os momentos T1
e T2, também nas duas estacdes, somente nas aguas mantidas em local nao
coberto.

Esse fato é decorrente dos horarios do dia em que foram realizadas as
aferigbes da temperatura. O momento de colheita TO coincidiu com o horario de
15:00 h, no qual a temperatura ambiente e, conseqlientemente, da agua, era mais
elevada. O momento de colheita T1 era realizado no periodo da manha, as 8:00 h,
no qual a temperatura ambiente encontrava-se mais amena. E, por fim, o
momento T2 do manejo em local ndo coberto e T1 do manejo coberto na 22 troca
de agua, foi também realizado as 15:00 h, explicando o aumento na temperatura
da agua.

A temperatura da agua € um fator importante relacionado a sua
contaminagdo por microrganismos, fato ja demonstrado neste trabalho, ao

relacionar estacdo de chuvas com maior aumento da temperatura das amostras



de agua e maiores médias geométricas de enterococos, Escherichia coli e
microrganismos mesofilos. NOGUEIRA et al. (2003), verificaram a relacao entre
ocorréncia de coliformes e média da temperatura da agua clorada e nao clorada
em comunidades urbanas e rurais. Na agua clorada, as maiores concentracoes de
amostras positivas para coliformes fecais e totais ocorreram no periodo quente e
Umido do ano e as menores no periodo frio e Umido. Na agua nao clorada o
mesmo foi verificado para os coliformes fecais.

Estudos anteriores mostraram a influéncia da temperatura da agua sobre o
crescimento bacteriano. FRANSOLET et al. (1985) mostraram que o crescimento
da Escherichia coli e Enterobacter aerogenes foi lento em temperaturas abaixo de
20°C, e que a fase lag de crescimento da Pseudomonas putida foi de trés dias a
7,5°C e somente de dez horas a 17,5°C.

Diferentemente do encontrado neste trabalho, alguns autores estudaram a
capacidade de algumas bactérias indicadoras de poluicdo fecal na &gua
sobreviverem em uma faixa de temperatura bem inferior a encontrada pelo
presente estudo. Em estudo sobre a sobrevivéncia de cepas de Escherichia coli
0O157:H7 na agua, WANG & DOYLE (1998) encontraram maior sobrevivéncia em
aguas com temperatura de 8°C e menor a 25°C. A populagcdo desse patdégeno
diminuiu entre 1 a 2 logyo durante 91 dias consecutivos de experimento a 8°C,
enquanto o patégeno nao foi detectado (diminuicao maior ou igual a 3 log1o) entre
49 e 84 dias consecutivos a 25°C.

Resultado semelhante foi encontrado por RICE & JOHNSON (2000), que
estudaram a sobrevivéncia da Escherichia coli O157:H7 na agua de bebida de
bovinos, e encontraram maiores contagens da bactérias em aguas mantidas a 5°C
em relagdo as aguas a 15°C, afirmando que a E.coli O157:H7 é capaz de
sobreviver na agua de dessedentacdo de bovinos, principalmente por um longo
periodo em dgua com baixa temperatura.

A temperatura da agua também influencia a atividade bactericida do cloro
utilizado para desinfecc¢do. Alguns desinfetantes, quando em contato com a agua,
sofrem hidrolise e dissociam-se, formando compostos com acdo germicida

diferente daquela da substancia inicial. A temperatura do sistema influencia o



carater quimico da agua, ja que alguns compostos podem se apresentar sob
formas diferentes, conforme a temperatura do meio. Em geral, temperaturas
elevadas favorecem a acao desinfetante (MEYER, 1994). Além disso, a
temperatura da agua pode aumentar as reacdes de demanda de cloro, o que
resultaria numa perda de cloro residual livre na agua, ocasionando efeitos
indiretos no desenvolvimento bacteriano (LeCHEVALLIER et al., 1991).

Em relacdo a determinagado do cloro residual livre das amostras de agua
cloradas, observa-se pelas Tabelas 7, 8, 10, 11 e 12 que durante o tempo de
exposicao das aguas as bezerras, nas duas estagées do ano, ocorreu reducao
significativa (p<0,01) do cloro residual livre entre os momentos de colheita nos
manejos em local ndo coberto e coberto nas 12 e 22 trocas de agua.

Verifica-se pelos resultados obtidos que ao longo do tempo que as aguas
estiveram expostas as bezerras, o cloro residual livre foi diminuindo, ou seja, foi
sendo consumido pelas reagcdes com a contaminacdo presente nas aguas,
demonstrando a depreciacdo na qualidade da agua de dessedentacdo. Isso é
explicado quando relacionamos o0 aumento das médias geométricas dos
enterococos, Escherichia coli e mesodfilos entre os momentos de avaliagdo das
amostras de agua e a concomitante redugdo das concentragdes de cloro nas
agua, contempladas na Tabela 3. O mesmo fato explica a reducado do cloro
residual livre durante a estagdo de chuva, na qual ocorreu aumento significativo
(p<0,01) na contaminagao da agua, conforme demonstrado nas Tabelas 2, 11 e
12, e, consequiente aumento nas reacdes destes com o cloro, fazendo com que as
concentragdes diminuissem significativamente.

A partir dos valores de cloro residual livre das amostras de agua cloradas
pode-se calcular a demanda de cloro residual livre, em porcentagem,
representada pela subtracdo do valor do cloro residual livre medido no final do
experimento, no momento T2 para o manejo em local ndo coberto e momento T1
para 0 manejo em local coberto nas 12 e 22 trocas de agua, do valor do cloro
residual livre medido logo apds a cloracdo da agua no inicio do experimento,
momento TO.



As caracteristicas da agua a ser tratada tém influéncia marcante no
processo de desinfeccdo. Quando o agente desinfetante € um oxidante, a
presenca de material organico e outros compostos oxidaveis ira consumir parte da
quantidade de desinfetante necessaria para destruir os organismos. As reagdes do
cloro com compostos inorganicos redutores, como sulfitos, sulfetos, ion ferroso e
nitrito, sdo geralmente muito rapidas. Alguns compostos orgéanicos dissolvidos
também reagem rapidamente com o cloro, mas, em geral, sd0 necessarias
algumas horas para que a maioria das reac¢des do cloro com compostos organicos
se complete (Degrémont, 1979, citado por MEYER, 1994).

Na Tabela 9 verifica-se que a maior demanda de cloro residual livre ocorreu
nas amostras de 4gua mantidas em local coberto na 12 troca, e a menor, também
em local coberto, mas na 2% troca de agua. Além disso, observa-se que a
demanda de cloro residual livre apresentou-se maior durante a estagdo de chuva
nos manejos em local ndo coberto e coberto na 22 troca de agua.

Os resultados obtidos podem ser explicados pelo fato de que as aguas
cloradas que apresentaram maior demanda de cloro residual livre sdo aquelas que
mostraram maiores médias geométricas dos numeros mais provaveis de
enterococos e Escherichia coli e numeros de microrganismos mesofilos. E, do
mesmo modo, a menor demanda de cloro ocorreu nas amostras de aguas clorada
que apresentaram menor contaminagdo microbiana, demonstrado nas Tabelas 1 e
3.

A demanda de cloro residual livre foi maior durante a estacao de chuva nos
manejos em local ndo coberto e coberto na 22 troca de agua, e maior durante a
estacdo de seca somente em local coberto na 12 troca de agua devido a maior
contaminagdo dessas amostras de agua cloradas pelos microrganismos
enterococos, E. coli e mesdfilos, como visualizado na Tabela 3. Os resultados
apresentados estdo em acordo com os encontrados por TSAI et al. (1992).
Segundo estes autores, na desinfecgdo da agua com cloro, deve-se observar que
ele ndo reage apenas com 0s microrganismos, mas também com muitos materiais
organicos e inorganicos, criando a demanda de cloro na agua, que representa sua

capacidade de consumir cloro em um periodo de tempo determinado.



Em um estudo sobre a qualidade microbiolégica da agua de bebida de aves
de postura, BARROS et al. (2001) verificaram que a demanda de cloro nos
bebedouros das aves era significativamente maior conforme ocorria 0 acumulo de
matéria organica durante sua utilizacao, dificultando a acao do cloro e propiciando
a sobrevivéncia e multiplicacdo de microrganismos, depreciando a qualidade da
agua de dessedentacao das aves.

A andlise das Figuras 4, 5, 6, 7, 8 e 9 mostra a dindmica da populagdo dos
microrganismos indicadores de poluicao fecal, medidos em log (x + 1,5) das
amostras de 4gua cloradas e a concentragdo de cloro residual livre presente
nessas amostras. E possivel verificar que nas &guas mantidas em local ndo
coberto e em local coberto nas 12 e 22 trocas, durante as duas estacées do ano,
0S numeros mais provaveis de enterococos e de Escherichia coli e 0s nimeros de
microrganismos mesofilos foram aumentando ao longo dos momentos de colheita,
enquanto o cloro residual livre, medido em mg.L™" apresentou decréscimo ao longo
do experimento, mostrando a depreciacdo da qualidade da agua durante sua
exposicao as bezerras.

As aguas mantidas em local coberto na 22 troca, durante a estacdo da seca,
apresentaram numero mais provavel de E. coli maior que 0 numero mais provavel
de enterococos. Os demais manejos, nas duas estacées do ano, apresentaram
essa relagao inversa, ou seja, maior quantidade de enterococos em relagéo a E.
coli. Esse acontecimento pode estar relacionado com a capacidade das bactérias
enterococos serem mais resistentes a cloragdo em comparacao a Escherichia coli,
fato descrito em trabalhos de TYRRELL et al. (1995) e TREE et al. (2003).

DAKER (1970) e DYKSTA (1970) ressaltaram que a agua utilizada na
dessedentacado animal deve possuir as mesmas caracteristicas da agua destinada
ao consumo humano, fato este ratificado por VON de AA (1971) que afirmou que
para se obter uma producdo animal de qualidade € necessario dar a mesma
importancia a qualidade da agua fornecida aos animais, a que se da para as
instalagdes, alimentacdo e manejo.

A partir das discussdes feitas sobre as caracteristicas microbioldgicas e

fisico-quimicas das amostras de agua oferecidas as bezerras, pode-se discorrer



sobre os manejos realizados em local nao coberto e em local coberto, nas 12 e 22
trocas de agua, para entao indicar qual manejo seria 0 mais adequado levando-se
em consideracao o risco a saude animal que a agua pode oferecer.

Nas amostras de 4gua mantidas em manejo em local ndo coberto, a agua
permanece durante 24 horas exposta aos animais. Ao longo deste periodo
verificou-se, tanto nas aguas cloradas como nas nao cloradas, uma depreciacao
marcante da qualidade microbiolégica da agua, devido as altas contagens de
enterococos, Escherichia coli e microrganismos mesofilos, e um consequente
decréscimo acentuado das concentracées de cloro residual livre. O fato de as
aguas estarem em local ndo protegido da incidéncia direta da luz do sol também
pode ter contribuido para a inativacao do cloro pela radiagdo solar.

Este manejo também apresentou, durante as duas estagbes do ano, as
maiores porcentagens de amostras de agua nao cloradas e cloradas, impréprias
para consumo animal, segundo a Resolugdo CONAMA N° 357 de 17/03/2005,
conforme Tabela 4 e Figura 3.

Para as amostras de agua que foram mantidas em manejo em local
coberto, durante a 12 troca de agua, verificou-se, também, que durante o periodo
de 17 horas que a agua permaneceu exposta para consumo das bezerras, ocorreu
depreciacdo na qualidade microbiolégica da agua, principalmente nas que nao
receberam o cloro, em relacdo as cloradas. Esse manejo apresentou a maior
demanda de cloro residual livre em comparagdo aos outros dois manejos. As
contagens dos microrganismos indicadores de poluicdo fecal apresentaram-se
inicialmente elevadas, no momento de colheita TO, em relagdo aos demais
manejos, principalmente nas aguas nao cloradas. Esse achado pode estar
relacionado a reducdo nas concentracdes de cloro residual livre das amostras de
agua em comparacao aos outros manejos, conforme Tabelas 7 e 8.

As bezerras mais jovens, com idade entre um e 30 dias de vida, eram
mantidas no manejo em local coberto. Diversos trabalhos associaram maior
ocorréncia de diarréia em animais neonatos, principalmente nas trés primeiras
semanas de idade (BENDALI et al., 1999; RADOSTITS et al., 2002; ISA, 2003).



Segundo BESSER et al. (2001), experimentalmente, doses muito baixas de
E. coli O157:H7 podem colonizar bezerros. Esses autores mostraram a
colonizagdo em 2 de 17 bezerros expostos oralmente a < 3,0 x 10° UFC de E. coli
0157:H7. Uma vez estes animais colonizados, eles podem excretar e transmitir a
E. coli O157:H7 para outros animais e contaminar o ambiente no qual
encontravam-se alojados.

SHERE et al. (2002) inocularam bezerros com agua contaminada com
cerca de 10% a 10* UFC/mL de E. coli O157:H7 e verificaram a excregdo desse
patégeno em 10 dos 12 animais inoculados. A excrecao fecal de E. coli persistiu
por 18 até 43 semanas, em niveis de 10? a 10° UFC/g de fezes, confirmado a
disseminacéo desse patdgeno pela agua de bebida dos animais e também pela
contaminacao do ambiente.

Dessa forma, o ambiente no qual as bezerras encontravam-se alojadas
estaria contaminado com uma carga microbiana elevada, devido a eliminacao das
bactérias pelas fezes, em comparacdo ao ambiente das bezerras mais velhas,
neste caso, as mantidas em local ndo coberto, com idade acima de 30 dias. Essa
contaminacao microbioldgica seria entao introduzida pelo proprio bezerro no ato
de consumo da agua no balde (SARGEANT et al., 2003; SANDERSON et al.
2005).

As amostras da agua de consumo animal mantidas no manejo em local
coberto durante a 22 troca de agua permaneceram expostas as bezerras por sete
horas seguidas. Este manejo foi 0 que apresentou amostras de agua com melhor
qualidade microbioldgica, principalmente em relacdo as aguas cloradas, e maiores
concentracao de cloro residual livre.

Embora os animais e 0 ambiente aos quais estas amostras de agua foram
expostas seja 0 mesmo do manejo em local coberto na 12 troca de agua, o fato de
a agua se clorada associado a permanéncia de sete horas nos baldes favoreceu o
desenvolvimento de uma contaminagao microbiana mais reduzida e a manutencao
de uma concentracao de cloro residual livre suficiente para manter a qualidade da
agua ao fim do periodo de exposi¢cdao aos animais. Isso pode ser verificado pelas

médias geométricas dos numeros mais provaveis de enterococos e Escherichia



coli e dos numeros dos microrganismos mesofilos encontrados e pela demanda de
cloro residual livre, que se apresentaram como as mais reduzidas em relacao as
médias dos manejos em local nao coberto e em local coberto na 12 troca de agua.

Os resultados obtidos no presente trabalho levam a considerar que o
manejo mais apropriado a ser utilizado em criagdo de bezerras jovens mantidas
em abrigo individual, em sistemas de exploracao leiteira seria aquele no qual a
agua utilizada deve ser clorada com concentragédo inicial de cloro residual livre
nunca menor que 5,0 mg.L" e trocada trés vezes ao dia, apds cerca de sete horas
de exposicao aos animais. Assim, a qualidade da 4gua de consumo animal estara

sendo garantida e os riscos de doengas por veiculagéo hidrica serdo minimizados.

6. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente estudo pode-se concluir que:

6.1. A pratica de cloragdo da &gua reduziu significativamente as médias
geométricas dos numeros mais provaveis de enterococos, Escherichia coli e do
nuamero de microrganismos mesofilos nas aguas de dessedentacao oferecidas as
bezerras mantidas tanto no manejo em local ndo coberto como no manejo em

local coberto nas 12 e 22 trocas de agua.



6.2. Nas duas estagdes do ano verificou-se uma depreciacdo na qualidade
microbiolégica da agua durante o periodo que ela é oferecida aos animais, nas
aguas mantidas em manejo em local ndo coberto e em local coberto na 12 e 22

trocas de agua.

6.3. A pratica da cloracdo aumentou significativamente o valor do pH das
amostras de agua clorada nos manejos em local ndo coberto e em local coberto

na 12 e 22 trocas de agua.

6.4. Nas duas estacdes do ano, durante todo o tempo que a agua permaneceu
exposta aos animais, ocorreu redugéo significativa do cloro residual livre entre os
momentos de colheita nos manejos em local ndo coberto e em local coberto na 12

e 22 trocas de agua.

6.5. Em relacdo a dindmica da populacdo dos microrganismos indicadores de
poluicdo fecal das aguas cloradas e da concentracdo de cloro residual livre
presente nessas amostras, nos manejos em local n&o coberto e em local coberto
na 12 e 22 trocas de agua, durante as duas estagdes do ano, os numeros mais
provaveis de enterococos e de Escherichia coli e numeros de microrganismos
mesofilos foram aumentando ao longo dos momentos de colheita, enquanto o
cloro residual livre, medido em mg.L" apresentou decréscimo ao longo do
experimento, mostrando a depreciacdo da qualidade da agua durante sua
exposicao as bezerras.

6.6. A agua de dessedentacdo das bezerras pode oferecer risco a saude dos

animais e a utilizagdo do cloro pode minimizar de maneira relevante esse risco.

6.7. Os resultados permitem concluir que o melhor manejo para agua de consumo
de bezerras a ser aplicado nas propriedades de exploragdo leiteira seria o
realizado em local coberto, com cloracdo da agua com 5,0 mg.L™" de cloro residual



livre e troca da agua trés vezes ao dia, garantindo, dessa forma, a qualidade da

agua.
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