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DINAMICA DA CONTAMINACAO POR INDICADORES BACTERIANOS E
EFEITO DA CLORACAO EM TRES MANEJOS DA AGUA DE
DESSEDENTACAO DE BEZERRAS'

CONTAMINATION DYNAMIC OF BACTERIOLOGICAL INDICATORS AND
CHLORINATION EFFECT IN THREE MANAGEMENTS OF DRINKING
WATER FOR HEIFERS

F. R. PINTO? L. G. LOPES?, L. S. FARIA%, A. P. NUNES*, L. A. AMARAL’?

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi determinar a dinimica da contaminagdo por indicadores bacterianos e verificar o efeito do
uso do cloro na agua de dessedentagdo de bezerras. Para isso, foram analisadas amostras de agua nio clorada e clorada
dos bebedouros de bezerras mantidas em abrigos méveis individuais em local aberto (manejo 1) e em baias individuais
em bezerreiro (manejos 2 e 3). A agua permaneceu nos bebedouros a disposicdo dos animais por 24, 17 ¢ 7 horas nos
manejos 1, 2 e 3, respectivamente. A quantificagdo de enterococos, Escherichia coli € microrganismos heterotréficos
mesofilos, e o consumo de cloro foram realizados nas amostras de agua. Nos trés manejos, nas aguas ndo cloradas e
cloradas, ocorreu aumento na contaminagdo bacteriana para os indicadores bacteriologicos estudados durante a
permanéncia da agua nos bebedouros. A utilizagdo do cloro foi fundamental para a melhoria da qualidade da agua e a
utilizacdo de agua clorada por um tempo de permanéncia de no maximo 7 horas nos bebedouros foi 0 melhor manejo
para garantir a qualidade microbiol6gica da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Bebedouro. Bovino. Cloro. Microrganismos.

SUMMARY

The objective of this study was to determine the contamination dynamic of bacteriological indicators and verify the
effect of chlorination in heifers’ drinking water. For this, non-chlorinated and chlorinated water samples from water
troughs of heifers kept in individual mobile shelters (tropical shelter) (management 1) and in individua stall in covered
place (managements 2 and 3) were analysed. The water remained in the water troughs during 24, 17 and 7 hours in
managements 1, 2 and 3, respectively. Enterococcus, Escherichia coli, mesophilic heterotrophic microorganisms and
chlorine consumption were determined in the water samples. In the three managements, in non-chlorinated and
chlorinated water, was verified increase in bacterial contamination of bacteriological indicators during the permanence
of the water in the water troughs. The use of chlorine was important for maintenance of the quality of the water and the
use of chlorinated water in the maximum of 7 hours in the water troughs was the better management to guarantee the
microbiological quality of water.

KEY WORDS: Bovine. Chlorine. Microorganisms. Water troughs.
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INTRODUCAO

A qualidade da dgua de dessedentagdo ¢ um fator
importante na produgdo e na saude de bovinos leiteiros
(WALDNER & LOOPER, 2007), uma vez que a
presenca de agentes patogénicos como bactérias, virus
€ protozoarios pode determinar diversas enfermidades
de veiculagio hidrica para os animais (MCGEE et d.,
2002). Essas enfermidades <sio causadas por
microrganismos patogénicos de origem entérica animal
ou humana que sio transmitidos pela rota fecal-ora
(GRABOW, 1996).

Contudo, frequentemente, 0 aspecto referente a
qualidade da 4gua consumida pelos animais ¢
negligenciado, o que pode oferecer riscos a satde
animal pela ocorréncia de doengas como as diarréias.
Adicionalmente, podem ocorrer prejuizos econdémicos
causados por mortalidade, queda na produgdo, gastos
com medicamentos e assisténcia veterindria, devido ao
consumo de agua com padrdes de potabilidade
inadequados (BEEDE, 2007).

No Brasil, a qualidade da agua de consumo animal
¢ regulamentada pela Resolucdo. 357 do Conselho
Naciona do Meio Ambiente (CONAMA), a qua
estabelece 0 niimero mais provavel (NMP) maximo de
coliformes termotolerantes de 10° NMP em 100 mL de
agua. Essa legislagdo sugere, ainda, que a bactéria
Escherichia coli sgja utilizada para avaliagio da
qualidade microbiologica da agua em substituicdo aos
coliformes termotolerantes (BRASIL, 2005).

Estudos de Lejeune et al. (2001a) e Sargeant et al.
(2003) sobre os aspectos higiénico-sanitarios da agua
de dessedentacio animal nos Estados Unidos,
revelaram que esta se encontrava inadequada para
consumo, demonstrando a  necessidade de
monitoramento e emprego de medidas de controle de
Ssua contaminagio.

Diante do exposto, desenvolveu-se este estudo com
0 objetivo de determinar a dindmica da contaminagdo
pelos indicadores bacterianos enterococos, Escherichia
coli e microrganismos heterotroficos mesofilos e
verificar o efeito da cloragdo na dgua de dessedentagdo
de bezerras em trés manejos da agua, a fim de fornecer
subsidios para sua desinfec¢do e preservacdo de sua
qualidade.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em propriedade produtora de
leite no municipio de Taiagu, SP, no periodo de
fevereiro a agosto de 2006. Para tanto, dez bezerras da
raca holandesa foram alojadas em abrigos moéveis
individuais do tipo “casinha tropical”, mantidas em
loca aberto (VINHOLIS et al., 2006) e dez foram
mantidas em baias individuais dentro de um barracio
utilizado como bezerreiro coletivo. Para cada animal
havia um comedouro e um recipiente plastico como
bebedouro. Cinco bezerras mantidas nas ‘“casinhas
tropicais” e cinco nas baias individuais receberam agua
clorada com concentragio inicial de 5,0 mg L™ de cloro
residual livre (CRL) preparada a partir de uma solugio
de hipoclorito de sodio a 10%. As outras dez bezerras
receberam agua sem cloro.

Para avaliar a dinimica da contaminagdo por
indicadores bacterianos e o efeito do cloro na qualidade
da agua foram realizados trés experimentos, designados
manejos 1, 2 e 3. Para isso, as amostras de agua foram
colhidas no manejo 1 apos 0, 17 e 24 horas, no manejo
2 apos 0 e 17 horas e no manejo 3 ap6s 0 e 7 horas de
permanéncia nos bebedouros (Figura 1). Os manejos 2
e 3 foram realizados nos mesmos bebedouros e com os
mesmos animais, sendo que apos as 17 horas de
permanéncia da dgua no manejo 2, a agua restante no
bebedouro foi descartada, e apds limpeza deste, foi
colocada a agua utilizada no manejo 3. Os trés
experimentos foram realizados com 15 repeti¢des cada,
obtendo-se 90 amostras de dgua no manejo 1 e 60 nos
manejos 2 e 3, totalizando 210 amostras.

0 hora 17 horas 24 horas

Mio clorada | ] ]
0 hora 17 horas 24 horas

Clorada | | |

Manejo 2 — Baia individual em bezermairo

0 hora 17 horas
Méo clorada

0 hora 17 horas

Clumda g

Manejo 3 — Baia individual em bezemeiro

0 hora 7 horas
Mo clorada g
0 hora T horas

clorada e

Figura 1 - Esquema dos momentos de colheitas de agua nao
clorada e clorada oferecida as bezerras nos trés manejos.

Para a deerminagdo dos microrganismos
indicadores de contaminagao fecal, as amostras de agua
foram colhidas nos bebedouros segundo metodologia
da Apha (1998). A técnica do substrato cromogénico-
fluorogénico-hidrolizavel foi utilizada para
determinagdo do numero mais provavel em 100 mL de
amostra de agua (NMP 100 mL™) de Escherichia coli e
enterococos, utilizando os meios de cultura Colilert® e
Enterolert®, respectivamente.

A quantificagdo dos microrganismos heterotréficos
mesofilos foi realizada por contagem em agar padréo e
0s resultados foram expressos em unidades formadoras
de colénia por mililitro de 4gua (UFC mL™) (APHA,
1998).

A concentragdo de cloro residual livre (CRL) nas
aguas cloradas foi determinada no momento das
colheitas por colorimetria, utilizando reagente com NN
Dietil Parafenileno Diamino (DPD). O consumo de
cloro foi determinado pela subtragdo da concentragdo
final, em cada mangjo, da concentragdo mensurada
apos a cloragdo da agua (5,0 mg L™) (BEEDE, 2007).
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Para a avaliagdo estatistica dos resultados, os
valores médios do CRL, dos niimeros maiS provaveis
de enterococos e Escherichia coli € do nimero de
microrganismos  heterotréficos  meso6filos  foram
submetidas a analise de varidncia pelo teste de Tukey
a0 nivel de 1% de significancia (STEEL & TORRIE,
1980) através do programa SAS (SAS, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No manejo 1, durante o tempo que a agua ndo
clorada permaneceu a disposi¢do das bezerras, ocorreu

aumento (p<0,01) nas médias dos indicadores
bacterianos estudados, enquanto que na agua clorada,
ocorreu aumento na contaminagdo por enterococos e
microrganismos  heterotroficos mesofilos  (p<0,01)
(Tabelal).

No mango 2, de modo parecido a0 manejo 1,
durante a oferta de agua ndo clorada aos animais,
ocorreu aumento (p<0,001) na contaminagdo dos
indicadores bacterianos, e na agua clorada ocorreu
aumento na contaminagdo por enterococos e
microrganismos heterotréficos mesofilos (Tabela 2).

Tabela 1 - Médias geométricas dos indicadores bacterianos e da concentrag@o de cloro residual livre (CRL) nas amostras de agua no

manejo 1 realizado em propriedade leiteira em Taiagu, SP, 2006.

Permanéncia da agua no bebedouro

Varidveis Cloro (horas)
0 17 24
Nzo Clorada 10x10%Ac 10x10°Ab 64x10%Aa
Enterococos
(NMP 100mL™) o ,
Clorada 33x10°Bc 88x10Bb 6,6x10°“Ba
Nzo Cloradas 45x10AcC 54x10%ADb 1,8x10*Aa
Escherichia coli
(NMP 100mL™) o )
Cloradas 69x10°Ba 12x10°Ba 39x10Ba
Microrganismos Nio Cloradas 61x10°Ac 54x10°A b 40x10°A a
Heterotroficos Mesofilos
-1
(UFCmL™) Cloradas 37x10°B¢c 43x10°Bb 45x10*Ba
CRL Clorada 512a 051b 037¢
(mgL™)

Médias seguidas por letras maitsculas iguais comparadas nas colunas e letras minisculas guais comparadas nas linhas ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey.

Tabela 2 - Médias geométricas dos indicadores bacterianos e da concentragao de cloro residual livre (CRL) nas amostras de agua no

manejo 2 realizado em propriedade leiteira em Taiagu, SP, 2006.

Permanéncia da agua no bebedouro

Variaveis Cloro (horas)
0 17
Nao Clorada 64x10%Ab 20x10%Aa
Enterococos
-1
(NMP100 L") Clorada 16x10°B b 9,0x10°B a
o Nio Cloradas 1,1x10%A b 1,4x10%A a
Escherichia coli
(NMP 100 mL™) o
Cloradas 52x10°Ba 28x10Ba
Microrganismos Heterotroficos Nao Cloradas 31x10 5ADb 1,0x 10 ®Aa
Mesofilos
(UFCmL™) Cloradas 23x10Bb 26x10%°Ba
CRL (mgL™) Clorada 526a 0,18b

Médias seguidas por letras maitisculas iguais comparadas nas colunas e letras mindisculas iguais comparadas nas linhas ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey.
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No manejo 3, na agua ndo clorada, somente os
enterococos e 0s microrganismos heterotroficos
mesofilos apresentaram aumento (p<0,01) durante as
sete horas de permanéncia no bebedouro (Tabela 3). Ja

na agua clorada verificou-se aumento nas médias
somente dos microrganismos heterotroficos mesofilos
(p<0,01) (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias geométricas dos indicadores bacterianos e da concentragao de cloro residual livre (CRL) nas amostras de agua no

manejo 3 realizado em propriedade leiteira em Taiagu, SP, 2006.

Permanéncia da agua no bebedouro

Variaveis Cloro (horas)
0 7
Nio Clorada 13x102ADb 81x10%2A a
Enterococos
NMP 100mL™) -
( ) Clorada 1,0x10°Ba 84x10°Ba
o i Nio Cloradas 13x102ADb 81x10%A a
Escherichia coli
NMP 100mL™*
( ) Cloradas 10x10°Ba 20x10°Ba
Mi crorganismos Heterotroficos Nao Cloradas 24x10°Ba 37x10%°Aa
Mesbfilos
(UFCmL™) Cloradas 42x10°Bb 26x10A a
CRL (mgL-1L") Clorada 517 a 1,36b

M¢édias seguidas por letras maiusculas iguais comparadas nas colunas e letras mintsculas iguais comparadas nas linhas ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey.

A cloragdo da agua foi mais eficiente no controle da
contaminagdo pela Escherichia coli, nos trés manejos
realizados, indicando maior sensibilidade desse
microrganismo ao cloro. Para Tree et a. (2003), em
estudo sobre resisténcia de bactérias Escherichia coli e
Enterococcus faecalis ao hipoclorito de sodio em agua
residuaria, ocorreu maior resisténcia dos enterococos a
cloragdo em relagdo a Escherichia coli. Segundo 0s
autores, esse desinfetante nas concentragdes 8,0, 16,0 e
30,0 mg L * reduziu em mais de 5 logs as contagens de
Enterococcus faecalis € Escherichia coli, sendo que
esta foi inativada rapidamente, e os enterococos apenas
apos 15 minutos de exposicao as trés concentracdes.

De modo geral, durante a permanéncia da agua no
bebedouro, nos trés manejos, ocorreu depreciagdo na
qualidade microbiolégica da mesma, inclusive nas
cloradas. Segundo Lejeune et al. (2001a) e Sanderson
et a. (2005), a piora na qualidade ocorre porque as
bezerras contaminam repetitivamente a agua durante o
consumo, por meio da introdugdo de fezes, urina e
sdiva. Uma vez que os bebedouros das bezerras
estavam localizados na altura do peito, facilitou a
contaminagdo da agua com saliva e introdugdo de fezes
por meio da regido do focinho sujo por esse material.
Os microrganismos encontram condi¢des favoraveis
para sobreviverem, aumentando 0s indices de
contaminagdo. Além disso, os bovinos sdo
considerados 0s principais reservatorios ambientais de
microrganismos entéricos, podendo excretar entre 10° e
10° UFC g* de Escherichia coli O157:H7 (BESSER et
al., 2001) até quantidades superiores a 10° UFC g™ de
fezes (FUKUSHIMA & SEKI, 2004).

Quando se comparou a contaminagdo presente na
agua ndo clorada e clorada, independente do momento
de colheita nos trés manejos, verificou-se N0s mane0s
1 e 2 que a cloragdo reduziu a contaminagdo por
enterococos, Escherichia coli € microrganismos
heterotroficos mesoéfilos nos trés momentos de colheita
(Tabelas 1 e 2). JA no manejo 3, a cloragdo da agua
reduziu a contaminagdo por enterococos ¢ Escherichia
coli e nao foi verificado diferenga significativa
(p<0,01) nas contagens de  microrganismos
heterotroficos mesofilos nas aguas cloradas e ndo
cloradas (Tabela 3).

De modo semelhante a este estudo, o efeito da
cloragio da agua na redugdo da contaminagdo por
Escherichia coli O157 em 4gua de bebedouro animal
foi verificado por Lejeune et al. (2001b). Segundo os
autores, a agua dos bebedouros que receberam cloro
(0,15 mg L™ de cloro residual) apresentaran menores
concentragdes de E.coli 0157 quando comparados com
aqueles que nao eram clorados. Para Poppe et d.
(1986) a utilizagdo de concentragdes de cloro livre
acima de 0,1 mg L™, em agua para dessedentacio de
aves, reduziu as contagens de microrganismos
heterotroficos mesofilos e coliformes termotolerantes e
aSalmonella sp. manteve-se ausente.

Ainda em estudo sobre inativacio de E.coli
0O157:H7 em agua de dessedentagdo de animais, Zhao
et ad. (2006) smularam as condigdes de agua em
bebedouros animais com e sem presenga de contetdo
rumina adicionado a agua. Em 4gua clorada com 5,0
mg L™ e auséncia de contetdo, a redugio de E. coli
0157:H7 variou entre 10° a 10" UFC mL™, chegando a
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niveis de contagens ndo detectaveis. Ja a adicdo de
conteido ruminal na propor¢do de uma parte de
conteido em 100 partes de agua, diminuiu o efeito do
cloro na inativagio da bactéria, a qual apresentou
redugio de cerca de 1,5 log UFC mL™, em um periodo
de 20 minutos de exposi¢do ao desinfetante. Quando o
conteiido ruminal foi adicionado na propor¢do de uma
parte de conteido em 50 partes de agua, quase
nenhuma inativagdo de E. coli O157:H7 foi verificada.

Os resultados obtidos neste estudo verificaram
melhoria na qualidade da agua com concentragdo de
cloro residual de 50 mg L™. Fato semelhante foi
descrito por RICE et a. (1999), que em estudo sobre a
resisténcia a cloragdo da Escherichia coli O157:H7 e
da Escherichia coli proveniente de isolados de campo,
verificaram reducdes de até 4 logs para os dois tipos
de E.coli em agua clorada com concentragdo de 1,1 mg
L™ de cloro residual livre.

Em relagdo ao consumo de cloro nas &aguas
cloradas, nos trés manejos realizados ocorreu redugao
(p<0,01) do desinfetante durante o tempo que a agua
permaneceu a disposi¢do das bezerras. A maior
reducao do CRL ocorreu no manejo 2 (Tabela 2) e a
menor redugdo ocorreu no manejo 3 (Tabela 3).
Ratificando esses resultados, 0 calculo da percentagem
de cloro consumido durante o tempo de exposi¢ao da
agua indicou maior percentagem no manejo 2 € menor
no manejo 3 (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias de cloro residual livre inicial (CRL;),
cloro residual livre final (CRL¢) e percentagem de consumo
de cloro nas aguas cloradas nos trés manejos realizados em
propriedade leiteira em Taiagu, SP, 2006.

Cloro residual livre

Manejo
CRL; CRL; CCRL
(mgL™) (mgL™) (%)
1 512 0,51 92,77
2 5,26 0,18 96,58
3 517 1,36 73,69

A redugdo nas concentragdes de CRL e o aumento
nas determinagdes dos microrganismos nas aguas dos
trés manejos ocorreram devido a contaminagdo por
matéria organica da agua pelos animais. O cloro reage
com a contaminagdo organica aumentando o consumo
do cloro disponivel e dificultando a presenga de cloro
residual crucial a eliminagdo de microrganismos (TSAI
etal., 1992).

Segundo Shang & Blatchley (2001) a inativagdo
bacteriana pelo cloro ocorre por meio de alteragdes na
membrana celular, com subsequente liberagdo de
material do citoplasma da célula para o meio externo,
assim como, aminoicidos e 4cidos nucléicos da célula
bacteriana. Esse material nitrogenado eliminado reage
com o excesso de cloro residual ha solugdo clorada.

A introdugdo de matéria orginica por meio das
fezes e da ragdo pelos animais ao ingerirem a agua,
reduz o cloro disponivel, e, consequentemente, diminui
a eficiéncia desse produto para a inativagdo das
bactérias presentes (BARROS et al., 2009). Para Zhao
et a. (2006) apesar da cloragdo ser um tratamento

eficiente no controle de patogenos de veiculagdo
hidrica como a Escherichia coli O157:H7 em agua
pura, com pouco material organico em suspensdo, a
presenga de fezes e solo facilitam a atividade
microbiana da dgua e reduzem ou eliminam o efeito
bactericida deste produto na agua de dessedentacdo
animal.

Associado as caracteristicas da agua a ser tratada, a
exposicao direta da solu¢do de cloro a radiagdo solar
também diminui atividade biocida do cloro (ZHAO et
al., 2006). Esse fato pode explicar, juntamente com o
aporte de material organico na agua dos bebedouros, o
consumo de cloro na agua do manejo 1, pois, embora
0s bebedouros tenham permanecido dentro da ““casinha
tropical”, sua exposicdo em lugar aberto pode ter
facilitado a exposi¢do da agua clorada a luz solar e a
inativagao do cloro.

Em relago a percentagem de amostras de agua fora
dos padrdes de qualidade segundo a Resolugdo 357 do
Conama (BRASIL, 2005), para as aguas que ndo
cloradas, 48,50%, 59,46% e 42,31% estavam
improprias para consumo animal nos manejos 1, 2 e 3,
respectivamente. Com o0 uso do cloro, essas
percentagens diminuiram para 20,00%, 1,96% e 0,00%
nos manejos 1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5 - Numero total e percentagem de amostras de dgua
fora dos padrdes de qualidade estabelecidos pela Resolugdo
375 do CONAMA, para Escherichia coli em propriedade
leiteiraem Taiagu, SP, 2006.

Permanéncia Agua niao A lorad

Manejo da agua no Clorada gua clorada
bebedouro (h) Tota % Tota %

1 24 70 48,50 70 20,00

2 17 37 59,46 51 1,96

3 7 52 42,31 52 0,00

Os resultados indicam que 0 consumo de agua sem
a desinfeccdo pelo cloro, independente do tempo de
permanéncia nos bebedouros, pode representar risco de
doengas de veiculagdo hidrica as bezerras, uma vez que
a dgua ndo clorada apresentou as maiores percentagens
de amostras improprias para consumo animal, devido a
presenca de bactérias, dentre elas as de origem fecal.

CONCLUSAO

A dinamica da contaminagdo por indicadores
bacterianos indicou piora na qualidade microbiologica
da agua durante sua permanéncia nos bebedouros, e o
efeito do cloro reduziu as determinagdes dos
indicadores na agua clorada. Para a manutengdo da
qualidade microbiologica da agua de dessedentagdo de
bezerras, no presente estudo foi necessaria a utiliza¢ao
de cloro residual livre numa concentragéo inicial de 5,0
mg L™ e a permanéncia da agua clorada no bebedouro
por no maximo sete horas seguidas. Desse modo a
cloragdo passa a ser uma medida eficiente para
diminuir a contaminagao bacterioldgica da agua.
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