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RESUMO

Agua é elemento essencial para a vida; assim sendo, conhecer suas fun-
¢Oes, importancia no metabolismo animal, formas de transferéncia no
organismo animal e entender sua distribui¢do no corpo animal é o ponto
de partida para entendimento da produgao animal em quaisquer circuns-
tancias, mais ainda quando se trata da producao de herbivoros, ruminan-
tes ou ndo, em condi¢des de pastejo. O conhecimento das necessidades
diarias de agua para dessedentagdo animal torna-se importantissimo
quando se deseja explorar animais em pastagens, sejam nativas, sejam
cultivadas, pois a ingestdo hidrica, por agua bebida (livre) ou ingerida nos
alimentos, além da endégena, mantém estreita relagdo com as condi¢des
das pastagens, suplementacdo a pasto e condi¢des climaticas das mais
diversas. Isso posto, buscou-se na presente revisao abordar tais aspectos,
além de apontar metodologias para se mensurar a ingestdo de agua livre,
contida nos alimentos e da eventual producdo de agua metabolica.
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INTRODUCAO

A 4gua ¢ substancia essencial a vida e recobre 75% da superfi-
cie do planeta, incluindo oceanos e toda a massa de agua continental;
para os alquimistas, os quatro elementos fundamentais da Terra eram o
fogo, a terra, o ar e a 4gua, o que ja denotava a grande importancia desta
ultima nos estudos antigos. Seres vivos demandam agua para sobrevi-
véncia, e, por tal razdo, toda missdo espacial que visa a detectar vida
extraterrestre procura pela presenga de agua; tal contexto fez com que,
em 1961, Yuri Gagarin exclamasse admirado: “A Terra ¢ azul!”

Ja houve poeta que chamou a terra de “planeta agua”, ndo s6 por
sua presenca no globo, mas principalmente pelo fantastico ciclo que ela
realiza na natureza, conduzindo outras substancias e elementos, unindo
populagdes, desenhando deslumbrantes paisagens, mas, acima de tudo,
promovendo e mantendo a vida terrestre, demonstrando muito clara-
mente sua inconteste capacidade de ser reciclada pelos mais diversos
seres vivos.

A é4gua ¢ um importante componente (nutriente) para pecudria de
qualquer regido do mundo, e seu uso deve ser cada vez mais racional e
responsavel, principalmente, em func¢do do elevadissimo crescimento de
sua demanda, que esta diretamente relacionada ao crescimento popula-
cional e consequentemente maior necessidade de producdo de alimen-
tos. Além disso, as inegaveis alteragdes globais do clima tém provocado
diminui¢des nos indices pluviométricos, aumentado a temperatura e a
evaporagdo, ampliando com isso o tamanho das areas agriculturaveis
que deverao rever o uso de seus recursos hidricos.

Nesse contexto, a producgdo animal ¢ atingida diretamente, o que
faz necessario pensar em novas estratégias e processos adaptativos que
elevem a eficiéncia do aproveitamento da 4gua, seja no cultivo e mane-
jo de pastagens ou na produ¢do de forragens para conservagao e oferta
aos animais. Para tanto, ¢ urgentissimo o entendimento da complexa
interacdo solo, agua e planta, bem como do proprio consumo de adgua
pelo animal, seja via alimento ou diretamente nas diferentes fontes
hidricas. E fato que ndo ha mais tempo para se esperar e que esse tema
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deve ser rapidamente e cada vez mais explorado pela Zootecnia, com
a realizagdo de mensuragdes e geragdo de conhecimentos que apontem
alternativas de espécies forrageiras e de ruminantes, que sejam eficien-
tes e apresentem significativas capacidades de converter o minimo de
agua, respectivamente, em maior biomassa de matéria seca e nutrientes
de origem animal.

Essa premente necessidade por pesquisas e conhecimentos se da
pela importancia da atividade pecuaria no desenvolvimento das mais
diversas regioes do planeta e pela expressiva area de pastagens nativas
e cultivadas que sustentam as cadeias produtivas dos diferentes rumi-
nantes e que demandam agua para suas produgoes.

Assim sendo, objetiva-se aqui levantar questdes importantes
quanto ao consumo de agua pelos animais em condi¢des de pastejo,
abordando as possiveis contribuicdes das pastagens para dessedenta-
¢do, além de mencionar e discutir alguns métodos utilizados para esti-
mar a ingestao de agua.

A PASTAGEM, A PECUARIA E SUAS DEMANDAS HIDRICAS

A importancia global das pastagens ¢ indicada pela sua extens@o,
elas compreendem cerca de 26% da area total da terra e 80% da terra
agricola produtiva. A maioria delas esta localizada em paises tropicais
em desenvolvimento, onde sdo particularmente importantes para a sub-
sisténcia de cerca de um bilho de pessoas pobres. As pastagens forne-
cem claramente a base de alimentagdo para o gado em pastoreio e, por-
tanto, inimeros alimentos de alta qualidade. Entretanto, esses animais
também fornecem produtos como fertilizantes, transporte, tracao, fibra
e couro. Além disso, pastagens representam servicos e fungdes impor-
tantes, incluindo captagdes de agua, reservas de biodiversidade para
necessidades culturais e recreativas e, potencialmente, um sumidouro
de carbono para aliviar as emissdes de gases de efeito estufa. Inevita-
velmente, tais fungdes podem entrar em conflito com o gerenciamento
da producao pecuaria (BOVAL; DIXON, 2012).
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Grande parte da crescente demanda global por carne ¢ leite, par-
ticularmente de paises em desenvolvimento, tera de ser fornecida a
partir de ecossistemas de pastagens, e isso trara desafios dificeis. O
aumento da produgdo de carne e leite geralmente requer o aumento da
ingestdo de energia metabolizavel e, assim, aumenta o consumo volun-
tario e/ou a digestibilidade de dietas selecionadas por animais em pas-
tejo. Isso exigira uma aplicagdo mais ampla e efetiva de gerenciamen-
to aprimorado. As estratégias para melhorar a produtividade incluem
aplicacdo de fertilizantes, manejo do pastejo, maior uso de subprodu-
tos de culturas, leguminosas, suplementos ¢ manipulacdo da taxa de
lotacdo e subsidio de forragem (BOVAL; DIXON, 2012).

A produgdo pecuaria € um dos subsetores agricolas mais impor-
tantes do mundo, é praticada em areas de pastagem e em sistemas mis-
tos de agricultura-pecudria que cobrem cerca de 60% da area terres-
tre dos paises em desenvolvimento. Nos paises em desenvolvimento,
bovinos, ovinos e caprinos somam um total de cerca de 1,2 bilhdo
de cabegas de gado tropical (convertido a taxa de 250 quilos de peso
de animais vivos por unidade pecuaria tropical). Densidades animais
sao fortemente correlacionadas a densidades humanas (Tabela 1) e sdo
mais elevadas em areas de agricultura intensificada, especialmente em
torno de sistemas de irrigacdo (PEDEN et al., 2007).

A demanda crescente por carne e leite nas areas urbanas dos pai-
ses em desenvolvimento colocara novas demandas substanciais sobre os
recursos hidricos agricolas, especialmente para a produgdo de alimentos.
Atender a essa demanda exigira muito mais agua, mas também fornece-
ra oportunidades para os agricultores rurais gerarem mais renda neces-
saria. Essa tendéncia também pode aumentar a competicdo pela dgua
na regides agricolas, marginalizando alguns agricultores e pecuaristas,
provocando conflitos e levando-os ainda mais para a pobreza. Os agre-
gados familiares necessitam de agua adequada para manter os animais
que continuam a ser importantes fornecedores de nutrientes de quali-
dade e de energia agricola, que é o meio preferido de geragdo de renda
(PEDEN et al., 2007).
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A demografia humana e animal varia muito entre os sistemas
de producdo e as regides do mundo. Os sistemas de produgdo animal
suportam cerca de 4 bilhdes de pessoas (tabela 1). Destas, cerca de 1,3
bilhdo (32%) de pessoas sdao pobres, e cerca de 509 milhdes de pes-
soas (13%) sdo criadores de animais. A Africa Subsaariana e Sul da
Asia concentram 63% (800 milhdes) dos pobres, e cerca de 68% (344
milhdes) também sdo criadores de gado (PEDEN et al., 2007).

O rebanho mundial de bovinos, caprinos € ovinos requer quan-
tidades consideraveis de agua, mas as estimativas dessas quantidades
sdo brutas. Ao considerar o tamanho desse rebanho e a 4gua, a maioria
das pessoas pensa na demanda de consumo de adgua potavel por esses
animais, que totalizam cerca de 900 milhdes de metros cubicos por ano
(Tabela 1), nos sistemas de produgdo dos paises em desenvolvimento
(isso assumindo uma necessidade de cerca de 25 litros por dia por uni-
dade pecuaéria tropical, embora a quantidade seja altamente variavel).
No entanto, € necessario muito mais agua para produzir forragens para
os animais. A evapotranspira¢ao associada a produgao de alimento para
mantenca totaliza cerca de 450 metros cubicos por unidade pecuaria
tropical por ano, uma quantidade que pode subestimar o valor real em
até 50%, dependendo do crescimento, reprodugdo, trabalho, ambiente e
estados de lactacdo dos animais. A agua total necessaria para a alimen-
tacdo de bovinos, ovinos e caprinos nos paises em desenvolvimento
excedera 530 bilhdes de metros cubicos por ano, com agua adicional
necessaria para outras espécies de animais (PEDEN et al., 2007).

Apesar da expressiva demanda hidrica dos sistemas de produgao
animal, quase nada se conhece sobre as reais necessidades dos animais
em condigdes de pastejo. Raros sdo os estudos que abordam os consu-
mos de dgua em sistemas intensivos ou extensivos. Pouco se sabe sobre
as contribui¢des hidricas das espécies forrageiras, em pastagens nativas
ou cultivadas, nas diferentes estagdes do ano, para demanda animal.
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Tabela 1 — Area, pessoas, pobreza e animais nos sistemas de produgéo de regides de

paises em desenvolvimento

) Oeste Outros
Africa América Asiae Leste Sudeste Sul d Estados
Subsa- Central e Norte da da : da e Asia Total
ariana Sul Africa Asia Asia s1a Central ota
Areas dos sistemas de produgio animal (milhdes de km?)
Pastagem 8,97 5,47 1,81 4,33 0,21 0,35 2,05 23,19
fa.smg?‘“ x 0,12 0,40 083 137 0,48 1,52 0,41 513
rrigagdo
Pastagem x 6,53 523 1,56 247 1,41 1,72 1,01 19,93
Sequeiro
Outros Sistemas 8,45 9,24 8,09 2,80 2,65 0,80 0,57 32,60
Total 24,2 20,3 12,3 11,0 4.8 4,4 4,0 80,3
Pessoas e pobreza nos sistemas de produc@o (milhdes)
Nuamero pessoas 506 329 310 1.187 401 1.256 64 4.053
N® pessoas 268 132 85 11 127 533 17 1.273
pobreza
Bovinos, ovinos e caprinos (Unidade animal tropical — 250 kg de Peso Vivo)
246 391 57 111 85 276 24 1.190
10,2 19,3 4,6 10,1 17,1 62,7 6,0 14,7
Estimativa da demanda de 4gua para mantenga (bilhdes de m*/ano)
Dessedentagdo 2,2 3,7 0,5 1,0 0,8 2,5 0,2 10,9
Produgao 1 176 26 50 38 124 1 536
forragem

Fonte: adaptada de Peden et al. (2007).

Distribuicao e funcoes da agua nos animais

Agua ¢ a base liquida das células, considerada o meio interno
ou mesmo a matriz fluida dessas em todos os tecidos dos organismos
vivos. Conforme Larvor (1983), chega a representar entre 70 a 80%
da massa tecidual, exceto ossos e tecido adiposo, o National Resear-
ch Council (2006) apontou teores de agua entre 50 a 81% na massa
corporal de animais silvestres e bovinos leiteiros. O Commonwealth
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Scientific and Industrial Research Organisation (2007) destacou valo-
res similares ao National Research Council (2006) e chamou atengio
para que tal oscilagdo depende da idade e do grau de gordura, no que as
citagdes anteriores sao concordantes. Enquanto um animal pode perder
quase toda a sua gordura e cerca de metade da sua proteina durante a
fome e ainda sobreviver, a perda de um décimo da sua agua corporal
pode ser fatal.

As qualidades biofisicas mais interessantes da agua sdo suas
propriedades solventes, sua ionizagdo e sua vaporizagao de calor. Com
alguns eletrolitos presentes, formara meio adequado para transporte de
nutrientes e produtos finais do metabolismo celular. Sua auséncia no
tecido adiposo, considerando-se ainda a relagdo com o tecido 6sseo/
muscular, tende a ser bem constante nos corpos dos animais. Pode-se,
a partir dai, estimar sua deposicdo de gordura corporal, como sugerem
as equacdes na tabela 2.

Tabela 2 — Equag@o que relaciona o teor total de gordura em ruminantes ao seu teor
de agua

Espécie Método* N Parametros da regressao
a b r
B 13 1,27 97,8 -0,972
Caprinos AP 11 0,916 71,02
TOH 22 1,22 93,7 0,961
B 43 1,05 84,2
Ovinos AP 9 1,22 94,6 -0,999
TOH 9 1,26 97,3 0,996
B 30 1,26 94,9
Bovinos AP 52 1,03 80,7
TOH 46 1,18 91,7 0,988

* B — bebida; AP — Antipirina; TOH — agua tritiada. Equagdes do tipo: Y = ax + b,
com Y = gordura e x = agua (% do peso corporal total - com conteudo intestinal

- Coeficientes a e b indicados nas tabelas, com o coeficiente de correlagdo r); N =
nimero de animais.

Fonte: adaptada por Larvor (1983).

Mas deve ser lembrado que um marcador identifica apenas a si
mesmo. Se um brometo € usado, ndo ¢é o fluido extracelular que é medi-

224



Anais do V Ecoarido

do, mas o espago do brometo. A melhor maneira de estudar o metabo-
lismo da agua ¢ usar isotopos de hidrogénio (agua pesada ou agua tri-
tiada). Exceto pelo pequeno efeito isotdpico, praticamente desprezivel,
eles se comportam exatamente como a agua. A digestibilidade verda-
deira da 4gua em bezerros tem sido proxima a 99,9%, e, devido a diges-
tibilidade aparente e as perdas endogenas, esse valor cai para 97,6%. O
total de dgua no corpo animal tem sido em média de 76,8% da massa
corporal; sendo 2/3 extra e 1/3 intracelular (valores tipicos para recém-
-nascidos). Em bezerros com trés meses, essa proporgdo ¢ de 50% e
para adultos declina para 45%. Para ruminantes novos, a maioria da
excrecao ocorre pela urina e também termorregulagio, sendo que cerca
de 2,4% pelas fezes, e desses sua maioria (95%) é endogena. Dados do
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (2007)
dao conta de que fezes de bovinos adultos saudaveis contém frequente-
mente 75 a 85% de agua e, apesar de as fezes de ovelhas estarem geral-
mente mais secas, possuem pelo menos 66%. A urina bovina varia em
pressdo osmotica de cerca de 100mOsm durante a diurese, e cerca de
1100mOsm quando ocorre privagao de agua, pois o volume excretado ¢
minimizado. Ovinos podem ser ainda mais parcimoniosos nas ultimas
condigdes; urina concentrada para cerca de 3000mOsm foi reportada
para animais adultos (MACFARLANE et al., 1961; BROWN; LYNCH,
1972), mas apenas sob condi¢des extremas de desidratacdo. Quando a
agua esta disponivel, a osmolalidade da urina de ovinos ¢ comumen-
te de cerca de 800mOsm, mesmo em condi¢des de alta temperatura
ambiente e carga salina.

Agua ingerida pelos animais e absorvida pelo organismo

A ingestdo de agua prevé aportes de bebida e daquela por-
¢ao contida nos alimentos, mas também ¢ necessario considerar a agua
metabdlica produzida pela oxidagdo metabdlica dos nutrientes (1 g de
agua ¢é obtida a partir da oxidacdo de 1,4 g de proteina, 1,7 g de carboi-
dratos ou 0,9 de lipidios).
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Quanto a agua endogena, ha de se destacar que a pastagem pode
ser de grande importancia. Pode incluir até 0,9% do peso fresco da forra-
gem jovem, especialmente se esta tiver umidade em sua superficie obti-
da da chuva ou do orvalho. Por outro lado, a pastagem madura pode
conter apenas 0,1 em peso de agua (COMMONWEALTH SCIENTIFIC
AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION, 2007). Assim,
um bovino ingerindo 4,5 kg de matéria seca diariamente (M / D = 10MJ
dia ou 2,39 kcal kg aqui considerada a energia metabolizavel — EM),
que € aproximadamente a necessidade diaria de manutencdo de energia
de 350 kg de peso vivo, poderia ganhar mais de 35 L d de 4gua em sua
alimentacao se fosse pastagem umida, mas menos de 1 L d se fosse for-
ragem seca. Embora a 4gua metabolica seja importante para a economia
da agua pelo animal, sua contribuigdo ¢ relativamente pequena; o cata-
bolismo de 1 kg de gordura, carboidrato ou proteina rende aproximada-
mente 1,1; 0,5 ¢ 0,4 L, respectivamente. Com uma ingestao de 4,5 kg
MS d, o bovino ganharia cerca de 1,5 L de agua diariamente do metabo-
lismo dos nutrientes absorvidos, enquanto que, para obter uma quanti-
dade semelhante do catabolismo dos tecidos do corpo, seria necessario
perder cerca de 1,5 kg de gordura ou quase 2 kg de proteina de tecido,
isto ¢, cerca de 0,2 L do catabolismo da proteina nesse tecido mais a sua
agua contida.

A absor¢do da agua nos intestinos € muito eficiente (Figura 1).
Seu transporte através da mucosa ndo pode ser atribuido a diferengas
de pressdo hidrostatica e osmética, mas depende de processos metabd-
licos (a glicose € necessaria para induzir o transporte de agua contra um
gradiente osmotico; sem glicose, ha apenas uma transferéncia passiva
de agua). Isso nao significa que haja um transporte ativo especifico de
agua; pois o fato de a agua nunca ser transportada sozinha sugere que
a transferéncia de agua € causada por forgas osméticas resultantes do
transporte ativo de algum ion, provavelmente sodio.
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Figura 1 — Metabolismo da d4gua em bezerras. Compartimentos M e M, estdo em mL/
kg, as taxas de troca em mL kg dia. V1 = taxa de troca entre compartimentos; Va =
taxa de absor¢do de 4gua no intestino; Vf = taxa de secre¢do de agua fecal; Vm = dgua
metabdlica oriunda da oxidacdo de nutrientes; Vr = evaporagdo respiratoria + cutinea,
Vu = taxa de excre¢do urinaria; F = produgao fecal total/dia

Vi=160

M VAl

M1

FLUIDO EXTRACELULAR | <=——
50 2 FLUIDO
_— INTRACELULAR
14808 266

Fonte: Riis (1983).
Func¢ao na homeotermia e metabolismo hidrico nos animais

Uma das formas de dissipag@o caldrica pelo corpo animal é por
evaporacao de agua, sem qualquer troca de calor aparente, em um pro-
cesso chamado de “perda insensivel”. O calor latente de vaporizacao da
agua ¢ de aproximadamente 0,6kcal/g, o que significa que a dissipacao
de 100 kcal requer a evaporagdo de 167 g de dgua. A baixa tempera-
tura ambiente, a radiagdo e a convec¢do permitem grande dissipagdo
de calor, e a evaporagado ¢ reduzida a evaporagdo respiratéria minima;
quando a temperatura ambiente aumenta, as perdas de calor sensivel
diminuem acentuadamente e¢ a regulagdo térmica depende apenas da
evaporagao da agua.
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Requisitos de agua para ruminantes

Esses ndo sdo subordinados apenas a espécie animal, mas tam-
bém ao nivel de produgio, estadio fisiologico e temperatura e umidade
do ambiente.

Teoricamente a quantidade minima seria a soma dos requisi-
tos das perdas fecais + excrecdo urinaria + evaporacdo + produtos.
Em bovinos, as perdas fecais sdo de aproximadamente 1,6 kg kg de
MS ingerida; a concentragdo urinaria ndo excede 1000mOsm (valor
médio para volume urinario minimo de 0,9 L kg MS ingerido em con-
digdes de inverno no hemisfério norte e 2,3 L kg'' MS em pastagens
de crescimento pleno no verdo, ricas em PB e K), e as perdas evapo-
rativas elevam-se, em bovinos e ovinos, em decorréncia ao aumento
da temperatura ambiente e sua interagdo com URA, mas também de
acordo com o metabolismo e ingestdo de alimentos, sendo que a pro-
ducdo de leite exige 0,9 L por kg secretado, enquanto o crescimento
fetal requer 2 L de agua por dia no final da gestacdo (Tabelas 3 e 4).
Para bovino de corte, destaca-se que a contribuicdo da agua metabdli-
ca ¢ minima para o suprimento das necessidades diarias das distintas
categorias (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2016).

Dentre os fatores que podem influir sobre os requisitos de agua,
esse comité destacou a taxa e composi¢do do ganho, animais prenhes,
lactantes, qualquer tipo de atividade, o tipo de dieta, a ingestdo de ali-
mentos e a temperatura ambiental; nesse Gltimo, Larvor (1983) salien-
tou com muita propriedade a interagdo da temperatura e umidade do ar.
Os demais fatores t€ém sido recorrentes na literatura.
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Tabela 3 — Quantidade minima de agua ingerida (L dia') por vacas de 550 kg de peso
vivo, ingerindo 15 kg de matéria seca por dia, em um ambiente a 15 °C

Balango minimo de agua Tipo de alimentag@o
Pastagem na seca Pastejo nas aguas
Agua requerida
Excregédo fecal 24 24
Evaporagao 5,5 5,5
Excregdo urindria (minima) 13,5 345
Producdo de leite 25 25
Total 68 89
Agua obtida
Alimento 2 60
Metabolica 6 6
Bebida 30 23

Fonte: Larvor (1983).

Tabela 4 — Valores aproximados da ingestdo total de agua (L kg' de MS ingerida) em
ruminantes durante o inverno (temperatura < 15°C) comparado com valores minimos
registrados em ensaios para a excre¢do da agua urinaria

Tipo de animal Ingestdo observada  Ingestiio estimada
Bovinos
Novilhos em crescimento 3,5 2.4
Vacas secas - fim da gestacdo 40a4,5 2,6
Vacas em lactacdo 42a4,5 3,9
Ovinos
Cordeiros 2,0 1,8
Ovelhas secas vazias 1,5a2,0 1,8
Ovelhas no final prenhez (1 feto) 2,5a3,0 2,0
Ovelhas no final prenhez (2-3
3,0a4,0 2,2
fetos)
Ovelhas lactantes 3,5a4,0 3,5
Caprinos
Cabras secas vazias 2,0a2,8 1,8
Cabras final gestagdo 3,5a3,8 2,0
Cabras lactantes 3,5a24,0 3,5

Fonte: Larvor (1983).
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Faz-se necessario registrar que os requisitos minimos de agua
pelos bovinos refletem a necessidade para mantenga e crescimento cor-
poral, desenvolvimento fetal, reproducdo, lactacdo e as perdas hidricas
decorrentes da urina, fezes e sudorese, de modo que qualquer variavel
que influencie essas necessidades ou perdas alterara o requisito mini-
mo. Mesmo sabendo-se de varios fatores intervenientes e da grande
dificuldade em determinar as exigéncias diarias e agua para bovinos
de corte, € possivel destacar algumas estratégias reportadas, como a de
Hicks ef al. (1988) e Arias e Mader (2011), pela ordem:

IAD = — 6,0716 + (0,70866xTM) + (2,432xIMS) — (3,87xPD)
—(4,437xSD)

Hicks et al. (1988)
Onde:
IAD = ingestdo didria de agua (L/d), TM = temperatura maxima (°C), IMS =
ingestdo diaria de MS (kg dia), PD = precipitagdo diaria (cm), e SD = NaCl da
dieta (%).

IAD =5,92 + 1,03IMS + 0,04RS + 0,45Tmin
IAD =-7,31 + 1,00IMS + 0,04RS + 0,30ITU

Arias e Mader (2011)
Onde:
IAD = ingestao de agua diaria (L/d), IMS = ingestdo de MS diaria (kg d), RS =
radiacdo solar (W/m?) e Tmin = temperatura ambiental diaria minima (°C), e ITU
¢ o indice de temperatura-umidade (ITU = 0,8 Ta + [(URA/100)(Ta — 14,4)] +
46,4. Sendo Ta = temperatura ambiente média e URA = umidade relativa do ar.

Para caprinos, o National Research Council (2006) destacou a
importancia da relagdo entre ingestdo de agua ¢ de matéria seca:

TAI = 3,86 x MSI - 0,99
Onde:

TAI = Total de Agua Ingerida;
MSI = MS ingerida.
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E importante destacar que o teor de agua nas pastagens ou mes-
mo a relagdo de volumoso ¢ concentrado na dieta em muito afeta a
ingestdo da agua de bebida, mas a relag@o entre MSI e ingestao total de
agua tende a mostrar-se interdependente, conforme indicou esse comité
de determinagdo das exigéncias de pequenos ruminantes. Para o Insti-
tut National de la Recherche Agronomique (1988), cabras leiteiras em
lactagdo necessitam de 146 g de agua kg’ para mantenga e 1,43 L litro
de leite produzido ao dia. De acordo com McGregor (2004), cabras lei-
teiras necessitam de 1,28 L de agua/litro de leite produzido, sendo que,
para fémeas vazias em mantenga, a ingestdo prevista ¢ de 107 g kg7,
e 165 g kg®” para lactantes, valor 11,52% acima do preconizado pelo
Institut National de la Recherche Agronomique (1988).

Pulina e Bencini (2004) descreveram as exigéncias diarias de
agua para ovinos (Tabela 5). Mesmo relatando ingestdes para condi-
¢des de temperaturas amenas, os autores sugerem elevagdes no consu-
mo de 30, 50 e até 100% para temperaturas médias de 20, 25 e 30 °C,
muito embora desconsiderem a URA como outro fator a influenciar o
consumo de dgua por ovinos, mesmo assim, os dados podem ser usados
como referéncia para planejamentos forrageiros e de fornecimento de
agua aos rebanhos, desde que as perdas também sejam consideradas.
Uma vez que as necessidades minimas de agua podem ser calculadas
somando-se as perdas minimas por evaporagdo e perdas em excretas,
os valores recomendados para requisitos sdo geralmente baseados em
observagoes de ingestdo voluntaria, que mostram que a ingestdo total
de agua (bebida e ragdo) é positiva e relacionada ao consumo de MS.
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Tabela 5 — Valor aproximado do consumo de agua por ovinos (kg de agua kg de
ingestdo de MS) em condicdes de inverno (temperatura ambiente média de 15 °C)

Categoria Ingestdo de agua (L kg de MS ingerida) *
Crescimento ou engorda 2,0
Mantenga ou inicio de gestacdo 2,0a2,5
Final da gestacdo
1 feto 3,0a3,5
2 ou 3 fetos 3,5a4,5
Ovelha em lactagdo
Primeiro més (2L/dia) 4,0a4,5
Meses seguintes 3,0a3,5

*As quantidades apresentaram aumentos respectivos de 30, 50 e 100% para a
temperatura ambiente média de 20, 25 e 30°C.
Fonte: adaptada de Pulina e Bencini (2004).

Deficiéncia de agua

Inclui desidratacdo dos tecidos e a diminuicdo do volume total
do corpo animal (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2006). Para
o NATIONAL RESEARCH COUNCIL (2016) restricdes na ingestao
de 4gua impdem queda no consumo voluntario de MS, e consequente-
mente no desempenho animal, fato ja destacado pelo Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organisation (2007), demonstrando
que as ingestdes de dgua estavam positivamente relacionadas a ingestao
de matéria seca e que as quantidades ingeridas sdo menores com pasto
verde, imido ou picado e fornecido no cocho do que com racdes secas.

O National Research Council (2001) reportou que a disponibili-
dade e a qualidade da 4gua sdo extremamente importantes para a satide
e produtividade de vacas leiteiras; de sorte que, limitando-se a dispo-
nibilidade de 4gua para o rebanho, ocorre a depressao da producgdo de
forma rapida e severa.

Por outro lado, Hadjigeorgiou et al. (2000) submeteram machos
castrados de uma raga grega (Karagouniko) ao livre acesso a dgua, ou
acesso por uma hora didria, ou restricdo 65% relativa ao acesso livre e
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ndo registraram diferengas quando mensuraram o consumo de MS do
pasto e a digestibilidade e de seus nutrientes; como também ndo detec-
taram diferencas nas taxas de passagem de solidos no rume (48,7; 56,9 ¢
54,5%/h, respectivamente), muito embora o acesso livre tenha proporcio-
nado maior ingestdo média de agua (181,9 g kg®”) do que o acesso a uma
hora ou apenas 65% de oferta por todo o dia (128,8 e 117,5 g kg®”, res-
pectivamente); e, portanto, concluiram que talvez o impacto maior fosse
em relacdo a economia de agua em condigdes de campo, pois as restri-
¢Oes de agua aplicadas durante o ensaio mimetizariam a estagdo seca e
ndo tiveram efeito significativo na nutri¢ao dessa raga local de ovinos.
Trabalhando com trés ragas nativas da Arabia Saudita submetidas
arestri¢do hidrica durante o verdo (T °C média de 38,5, min. 27,8 e max.
45,2°C e URA média de 23,3%), por trés dias, Alamer (2006) demons-
trou perdas de peso oscilando entre 19,6 e 22,4% em relagdo ao peso
vivo dos animais (Tabela 6). O autor destacou que a perda de peso no
primeiro dia de privagdo foi mais acentuda, embora, com o avango do
estresse hidrico, o declinio continuasse até o terceiro dia, momento em
que todos os animais foram reidratados, ressaltando ainda que os geno-
tipos apresentaram perdas e ganhos liquidos em massa de forma similar.

Tabela 6 — Perdas de massa corporal apés trés dias de privagdo de dgua e consequentes
ganhos pela reidratac@o de caprinos Hipsi, Aardi e Zumri sob condigdes de altas
temperaturas de verao

Raca Perda de peso Ingestéo de agua nos primeiros
15 minutos de reidratagio

PV PV Perdas  Ingestdo Ingestdo de 4gua  Recuperagdo

Inicial final (% do  deagua (% do PV do PV (% da

kg) (kg) PV) (L) desidratado) desidratacdo)
Hipsi 40,0 7,8 19,6 7,3 22,9 94,7
Aardi 340 7,6 22,4 6,9 26,6 91,4
Zumri 37,3 7,3 19,7 6,3 31,1 87,3

PV = peso vivo.
Fonte: adaptada de Alamer (2006).
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Ingestiao de Agua em condicdes de pastejo

O anteriomente exposto ja da conta da interferéncia, em maior
ou menor grau, de diversos fatores na ingestdo voluntaria da agua por
ruminantes mantidos em condi¢des de pastejo. Essa complexa interfe-
réncia dos fatores implica na necessidade de conhecer e realizar pes-
quisas que adotem mensuracdes capazes de desvendar a eficiéncia do
pasto e do animal, quanto as demandas de agua. E preciso conhecer as
diferentes contribuicdes hidricas que as espécies forrageiras podem for-
necer aos animais, em determinados periodos do ano. Também é neces-
sario determinar quanta dgua ¢ demandada pelo animal nas mais dife-
rentes condigdes de pastejo, entendendo as interagdes planta, animal e
fatores climaticos.

O teor de agua dos alimentos ¢ altamente variavel e pode oscilar
abaixo de 5% em alguns grdos ou sementes secas até cerca de 90% em
pastagens em crescimento inicial € em espécies suculentas. Essa varia-
¢do no teor de matéria seca cria problemas especificos para estimar o
consumo de agua por animais em pastejo onde ha grandes flutuagdes
sazonais no conteudo de agua do alimento consumido (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2000).

Sun et al. (2014), mencionando alguns trabalhos, relataram que
medidas de ingestdo de agua (umidade) relacionadas ao pastejo sdo
extremamente demoradas e potencialmente muito imprecisas, por cau-
sa das grandes varia¢des diurnas e cotidianas durante a atividade de
pastejo (GARY et al., 1970; BROWN; LYNCH, 1972; KILGOUR,
2012), contetido de matéria seca de forragem (JORDAN; RITCHIE,
1971), umidade do dossel e umidade da superficie (BURKHARDT et
al., 2009). Além disso, ndo ha protocolo universal ¢ comumente aceito
para medigdes de orvalho (RICHARDS, 2004).

O ajuste de oferta de agua em condigdes de pastejo possibilita a
adequada ingestdo de matéria seca pelo animal, que pode levar a maxi-
ma produtividade. Assim sendo, as metodologias para tais objetivos sdo
imprescindiveis.
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De forma geral, podem-se elencar quatro principais fatores que afe-
tam a ingestio da agua livre (bebida) em sistemas a pasto por atuarem na
qualidade da mesma: a) salinidade: quanto maior o grau de sais dissolvidos,
menor ingestdo voluntaria, expresso em mg/L ou ppm, ou em decisiemens
por metro (dS/m), medindo-se condutividade elétrica da agua, tendo como
valores maximos 1dS/m = 1000uS/cm = aproximadamente 640mg/L ou
640ppm. Aguas salinas tendem a elevar o consumo, seja por caracteristicas
organolépticas, seja pelo aumento da recilcagem hidrica que visa a reesta-
belecer o equilibrio salino; b) alteragdes no pH podem limitar e/ou inibir
o consumo de agua quando < 6,5 ¢ > 8,5, comprometendo desempenho e
mesmo a saide animal; ¢) substincias nocivas ou toxicas (fluoretos, ferro,
manganés, residuos de defensivos, etc) sao mais frequentes em fontes de
aguas subterraneas, pois, como solvente universal, tal contaminacao ¢ ine-
xoravel e dai pode afetar a producdo animal; d) flora microbiana patogénica
ou indesejavel também pode comprometer o desempenho animal a partir
de aguas contaminadas (MARKWICK, 2007).

Para o National Research Council (2016), o NaCl é muito mais
toxico quando presente na agua potavel do gado, ressaltando-se que
animais em crescimento toleraram até 1,0% de sal adicionado na agua
potavel sem efeitos adversos, no entanto, a adigdo de 1,25 a 2,0% de sal
resultaram em anorexia, ganho de peso reduzido ou perda de peso, con-
sumo de agua reduzido e colapso fisico. Nota-se entdo que a recomen-
dagdo diaria de NaCl para bovinos de corte que oscila entre 0,36 a 0,5%
da MS da ragdo (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996) parece
indicar que o meio de ingestdo desse sal, ou mesmo a intensidade e velo-
cidade em que o mesmo ¢ diluido no rume, tem toda diferenca quanto a
ingestdo voluntaria do NaCl e em consequéncia da agua de bebida.

Pequenos ruminantes

Para cabras, deve-se garantir que dgua e sombra sejam adequada-
mente fornecidas para todo o rebanho, salientando que animais em pasta-
gens de verdo ou submetidos a pastagens mais grosseiras, como aquelas
da estagdo seca, especialmente as cabras jovens e leves, merecem atengao
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especial, pois a ingestio inadequada de agua pode comprometer a ingestiao
de forragens afetando negativamente o desempenho. Portanto, ao se pla-
nejar um suprimento de agua, deve-se permitir um consumo médio diario
de 4L/cab/dia; sendo que, em dias muito quentes, os sistemas de abasteci-
mento devem poder fornecer até 9L/cab/dia (MCGREGOR, 2004).

Na Australia, o Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation (2007) realizou grande ntimero de trabalhos com ovinos e
bovinos, visando a melhorar as estimativas de ingestao de agua e sua reci-
clagem no organismo de animais sob pastejo mantidos em diversas con-
di¢cdes ambientais e com dietas de baixa qualidade. Usaram agua tritiada
e o fatorial do fornecimento de agua ja discutido aqui na presente revisao,
mencionaram a poténcia kg®* (limite de 0,82 a 0,88 para o expoente) em
vez do consagrado kg®", usada por varios autores que estudaram o balan-
¢o hidrico em ruminantes, pois melhor refletiu as distintas propor¢des de
gordura no corpo dessas espécies; por isso esse comité referiu a ingestiao
e a reciclagem da agua sempre em termos de L kg de PV.

Com isso, apresentou duas equagdes para ovinos na tentativa de
se estimar o consumo de 4gua. Uma desenvolvida por McMeniman e
Pepper (1982 apud COMMONWEALTH SCIENTIFIC AND INDUS-
TRIAL RESEARCH ORGANISATION, 2007): IAD (L/d) = 0,429+
0,073(x0.011)t — 0,013(x0.004)R; onde: IAD = ingestdo diaria de
agua; t = temperatura ambiente (°C); € R = radiag¢do solar (mm/dia); e
a de Luke (1987): IAD (L/d) = 0,1911 t — 2,882; onde: IAD = ingestdo
diaria de agua; t = temperatura ambiente (°C). Assim, para 20, 30 ¢
40°C, Luke (1987) obteve respectivamente as seguintes ingestdes pre-
vistas: 1,0, 1,8 ¢ 2,5 L/d, respectivamente. Derivando a equagao, essas
quantidades diminuem em 13 mL/d para cada precipitagdo de 1 mm.
Wilson (1974) apontou que a ingestdo de agua para ovinos mantidos
em pastagens de climas semiaridos foi reduzida em até 0,5L/dia quan-
do eles tiveram acesso a sombra fornecida por um abrigo artificial, mas
sugeriu avaliagdo econOmica para adogao de abrigos.

Numa compila¢do de dados, o Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organisation (2007) apresentou dados de ingestao
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voluntaria de agua por ovinos Merinos e Border Leicester mantidos em
distintas condi¢des ambientais da Australia (tabela 7).

Tabela 7 — Reciclagem de agua em ovelhas Merino (M) ou Border Leicester (BL)
com acesso a dgua ndo salina em varios ambientes australianos. Medigdes feitas
por referéncia ao desaparecimento da 4gua tritiada injetada. Faixa em peso vivo de
aproximadamente 30 a 50 kg

- ~ Epoca T°Cmax Reciclagem
Animais Local e vegetacdo (més) (média) (L/d)
(M) ovelha seca Cunnamulla, Qld

Grama Mitchell (MS=81%) Nov 37 4,3

Grama Mitchell (MS=16%) Jan 33 53
(M) ovelha lactagdo Deniliquin, NSW

Atriplex nummularia Mar 29 9,4

A.vesicaria/pasto/corte Mar 29 5,8

Grama Danthonia e outras Mar 29 5,6
(BL) lactante Atriplex nummularia Mar 29 13,7

A.vesicaria/pasto/corte Mar 29 6,9
™M) Armidale, NSW
(M) vazia Azevém/trevo Mar 11 4.4
(M) vazia Azevém/trevo Out 20 52a6,1
M) vazia Azevém/trevo Dez 25 5,0
(M) gestante Azevém/trevo Out 20 5,6
(M) lactante Azevém/trevo Out 20 9,7
(M) lactante Azevém/trevo Nov 25 6,5
(M) lactante Azevém/trevo Dez 22 4,6

Fonte: adaptada de Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation

(2007).

McGregor (1986) observou que, durante o verdo (temperatura
média méaxima 25°C), cabras de Angora beberam 50% mais agua por
quilo de peso vivo do que ovelhas Merino, destacando que as primeiras
possuem menor isolamento externo, o que, de certa forma, reforga o
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anteriormente dito, visto que os anexos de pele podem apresentar efei-
to similar ao sombreamento no que se refere a incidéncia da radiagdo
solar, promovendo melhor conforto térmico quando possuir caracteris-
ticas de isolamento térmico acentuado.

Olson, Cvek e Sandberg (1997) concluiram que a oferta de agua
morna (35°C), em vez de agua fresca (15°C), para cabras lactantes, manti-
das a temperaturas médias de 18 ou 38°C, ambos ambientes com restrigdo
de alimentos, aumentou o consumo de 4gua e que, em combinagdo com o
estresse térmico, neutralizou-se a redugao da secregdo de leite. Nesse caso,
¢ de supor que houve efeito compensatorio, pois a ingestdo de agua mor-
na foi elevada num esfor¢o biologico de termorregulagdo, fato que ndo
deve expressar condi¢des de animais em pastejo sob condigdes de eleva-
das temperaturas e baixa oferta de forrageiras em condi¢des de semiarido.

Grandes ruminantes

Na Australia, Wright e Ashton (1978) mediram o consumo de
agua criando vacas Red Poll ao longo de trés anos sob temperaturas
entre 16 e 30°C, pastejando Lolium multiflorum, azevém, cevada e res-
tos de cereais, obtendo consumo médio de agua de 35 L vaca''dia™! no
periodo (equivalente a 90 m L kg! de PV), mas, dois meses ap6s o parto,
a ingestao elevou-se para 50 a 53 L vaca dia, devido ao aleitamento dos
bezerros. Restou clara a influéncia exercida pela época do ano e pela for-
rageira ingerida, como também o estadio fisiologico das fémeas em fun-
¢do da gestacdo, lactagdo ou estarem vazias. O Commonwealth Scienti-
fic and Industrial Research Organisation (2007) apontou compilagdo de
dados sobre consumo de agua por bovinos Santa Gertrudis, Shorthorn e
diversos mesticos Brahman (Tabela 8) submetidos a distintas pastagens
estabelecidas por todo o territorio australiano, com temperaturas do ar
oscilando entre 23 e 36 °C, e URA na faixa de 55 a 88%, sendo possivel
verificar consumos diarios entre 1,8 ¢ 68,7 L dia’!, equivalendo a inges-
tdo relativa de 89 a 214 L kg' de PV. Obviamente, as altas temperatu-
ras e URA imputaram maiores consumos hidricos, assim como animais
europeus tenderam a beber mais 4gua do que gendtipos zebuinos. Tam-
bém tém sido relatadas elevagdes no consumo de dgua em vacas leiteiras

238



Anais do V Ecoarido

e de corte no final da gestagao e lactagdo, muito embora o Commonwe-
alth Scientific and Industrial Research Organisation (2007) destacasse
que eventos reprodutivos sdo, frequentemente, confundidos com aqueles
ligados as estagdes do ano, tendo em vista que as estagdoes de monta, em

sua maioria, guardam estreita relacdo com oferta de forragem.

Apos fornecer oito tipos de fontes/formas de agua a bovinos,
visando a melhorar a qualidade microbiologica ou fisico-quimica das
aguas, em quatro momentos distintos do ano, Lardner et al. (2013) con-
cluiram que os animais preferiram ou tenderam a preferir 4guas subter-
raneas nao tratadas ou agua do pogo, com niveis de sulfatos de 2000mg

L' e niveis de TDS 3000mg L.

Tabela 8 — Ingestdo de dgua por bovinos Shorthorn (S), Santa Gestrudis (SG) e

mesti¢os Brahman (BX) em diversos locais da Australia

Temp URA Peso

Local Alimentagao e raga °C (%) Vivo Ingestdo diaria
(max) *  (kg)
mLk
L PV ¢
Alice PASTAGEM 23 - 278 18 114
Springs, NT ’
(S) inverno, seca 38 - 314 549 175
(S) verao, seca 34 - 440 5,0 193
(S) verdo, oferta farta
Darwin, NT SORGO/PASTO 36 55 293 59 89
(S) seca — setembro 34 71 143 35 166
(S) seca — dezembro 34 71 294 46,1 157
(SG) seca- dezembro 29 84 523 65,2 125
(SG) chuvas 29 84 322 42 168
(S) chuvas 29 84 532 56 123
(BX) chuvas 31 88 356 62 214
§aTtherme’ (S) pasto nativo, chuvas 31 88 400 98,7 172

(S) Cenchrus/
Stylosanthes,chuvas

* Umidade relativa do ar registrada as 15h.

Fonte: Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (2007).
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Quanto ao tipo de bebedouro preferido pelos bovinos, estudos de
Teixeira et al. (2006) destacaram que vacas leiteiras, lactantes ou secas,
mantidas a pasto, preferem bebedouros com maiores areas de superficie
para dessedentarem agua.

METODOLOGIAS PARA MENSURACAO DO CONSUMO DE
AGUA PARA ANIMAIS EM PASTEJO

Para maior exatiddo na determinag¢do do consumo voluntario de
agua em pastagens para ruminantes, ¢ necessaria uma observagdo mais
universal desse tnico fendmeno bioldgico, pois tal ato é interdependente e
possui correlagdes estreitas com a ingestao de alimentos (quantidade, tipo,
forma e qualidade), estadios fisiologicos dos animais e seus desempenhos
produtivos e reprodutivos, condi¢des ambientais, com destaque a tempe-
ratura ¢ umidade relativa do ar, radiagdo solar (presenca e intensidade de
sombra) e velocidade dos ventos, e mesmo a producdo de agua metaboli-
ca, com menor atuac¢do na saciedade hidrica, pelos ruminantes.

A intengdo aqui € levantar as metodologias empregadas para tal
quantificag@o, mas também apontar possibilidades de implementagéo
de técnicas complementares e/ou suplementares visando a maior corre-
lagdo, aderéncia e acuidade das respostas obtidas da ingestdo de dgua
pelos animais nas pastagens.

Determinacio dos teores da agua nos alimentos ingeridos

Para animais mantidos exclusivamente com ingestao de forra-
gens e sal mineral, o emprego de indicadores ou marcadores internos
ou externos tem sido indicado para se estimar a produgao fecal, a diges-
tibilidade in vitro da MS (DIVMS) e, por fim, a estimativa de consumo
de MS como proposto por Silva e Ledo (1979):

MS fecal excretada = 100 x quantidade indicador fornecido
% do indicador na MS fecal
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MS consumida =100 x producdo de MS fecal em pastejo (kg)
100 - coef. Digest. MS do pasto*

* DIVMS

Ou,

MS consumida = 100 x qtd. indicador interno excretado nas fezes
% indicador interno na forragem

Produgdo fecal (g/dia) =__Gramas de indicador ingerido
Concentragdo do indicador nas fezes

Para quaisquer dos exemplos de calculos acima, trabalhar-se-ia
com a quantidade de matéria verde ingerida — matéria seca obtida em
estufas — método 967.03 (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTI-
CAL CHEMISTS, 1998), para estimativas da ingestdo de agua via pas-
tagens, fazendo-se 0 mesmo procedimento para eventuais empregos de
misturas multiplas, sais proteinados ou suplementos de qualquer natureza.

Seguindo-se o0 método de Carew et al. (1980), € possivel fazer a
determinac@o do material ingerido em vegetacdo nativa tipo caatinga,
cerrado ou savana e mesmo nos pampas, a partir de conjugacao dessa
identificagdo, e anterior quantificacdo do material botanico ingerido (fis-
tulas, emprego de sensores, microfones especificos devidamente calibra-
dos, entre outras opcdes tecnologicas). Também seria possivel estimar o
consumo do material verde (fresco) e, apos processamentos laboratoriais
de determinagdo do teor de MS, obter a quantidade de agua ingerida.

Cavalcanti (2018) tem desenvolvido metodologia para determi-
nar o consumo de matéria verde do pasto baseando-se no monitoramen-
to da ingestdo de agua em bebedouros providos de balanga eletronica e
bovinos dotados com chips eletronicos. Ja se obteve equagdo para essas
variaveis, CMN = 16,67 + 0,1872 * IAD, onde CMN ¢ o consumo de
matéria natural (kg), e IAD a ingestdo diaria de agua (kg). Portanto,
tendo-se o teor de MS médio da pastagem avaliada, sera possivel esti-
mar a percentagem de umidade na mesma, como também determinar a
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ingestdo de agua potavel. O Grafico 1 mostra o tipo de resposta espera-
da com a técnica.

Grafico 1 — Relagdo entre ingestdo de matéria natural e dgua por bovinos criados em
pastagens de Brachiaria brizantha
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Fonte: Cavalcanti (2018).
Determinacao da ingestao de agua de bebida

Sun et al. (2014) investigaram a relacdo da ingestao de agua dia-
ria (IAD, L/dia) de novilhos em condig¢des de pastejo (19 novilhos com
peso inicial médio de aproximadamente 400 kg), com o solo e os fato-
res climaticos que sdo conhecidos por afetar o estado da dgua da planta
(teor de matéria seca), a formag¢ao de umidade na superficie e persis-
téncia. O estudo foi realizado em uma area permanente de pastagem na
estagdo de Griinschwaige Grassland Research, na Alemanha. O pas-
to era composto predominantemente por gramineas, das quais Lolium
perenne, Poa pratensis e Agrostis stoloniferam com participacdes per-
centuais de biomassa de cerca de 40%, 28% e 9%, respectivamente.
Visando a evitar problemas técnicos, foi feita uma abordagem indireta
para avaliar as relagdes entre a ingestdo de agua diaria e as condigdes
meteorologicas, abordagem do solo, conhecido por afetar o contetido
de matéria seca da folha e da formagdo e persisténcia da umidade da
superficie foliar, do orvalho, do gotejamento e da chuva interceptada.
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Durante todo o periodo de pastejo (abril a outubro) em 2010 e
2011, 10 e 9 novilhos (Limousin com 16 meses, DP de 4 meses; PV
inicial de 411 kg + 91 kg) foram mantidos na mesma area o dia todo.
Cada animal teve acesso ad libitum a um bebedouro (SUEVIA HAI-
GES GmbH, Kirchheim am Neckar, Alemanha) e a um bloco de sal
para atender as suas necessidades. Nas areas, ndo existiam corpos de
agua (semi) naturais, como lagoas ou pog¢os. A ingestdo de agua diaria
foi medida para cada animal e cada bebida. O bebedouro foi colocado
em uma gaiola que permitia apenas 1 animal por vez para beber € o
animal foi identificado por etiqueta eletronica (Texas Trading GmbH,
Windach, Alemanha). A quantidade bebida foi medida simultaneamen-
te por dois sistemas independentes. Um sistema era um medidor de
vazdo (B.I.LO-TECH e.K., Vilshofen, Alemanha; resolucdao de 0,1 kg)
que mediu a quantidade de agua que fluia para o bebedouro, enquanto
os animais bebiam agua. O outro sistema era uma plataforma de pesa-
gem (Texas Trading GmbH) em que os animais permaneciam durante
a bebida. Media-se o peso do animal antes e depois de cada evento de
consumo, ¢ a diferenca fornecia a outra medida para a [AD. A ingestao
individual diaria de 4gua foi calculada com a soma da IAD para cada
evento de consumo individual, enquanto a TAD média foi obtida divi-
dindo-se o fluxo diario total de dgua enviada para o recipiente (bebe-
douro) multiplicado pelo nimero de animais no rebanho.

Registros diarios das condi¢cdes meteorologicas e da IAD foram
obtidos durante 2 periodos de pastejo com padrdes contrastantes de
chuvas de primavera, verdo e outono. A agua disponivel da planta no
solo (ADP, mm) foi modelada da evapotranspiracdo real e potencial e
da capacidade de retencdo de agua do solo.

A média da IAD sobre o rebanho variou de 0 a 29 L dia™' (pas-
tejo) com média da estagdo 9,8 L dia'). A IAD em ambos os perio-
dos, seco (< 0,2 mm precipitacdo nos dias correspondentes e anterio-
res) e chuvoso (> 2 mm/dia) aumentou com a elevacao da temperatura
(média, maxima e minima), horas de sol e radiacdo global e diminui-
¢do da umidade relativa, com declives e coeficientes de determinagao
geralmente maiores para dias umidos. O vento reduziu a IAD em dias
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umidos, mas nao teve efeito nos dias secos. A TAD foi reduzida em até
4,4 1 dia! em dias timidos em comparac¢do com dias secos, mas a IAD
ndo se correlacionou com a quantidade de chuva. Com o aumento da
ADP, a IAD diminuiu em até 10 L dia! em dias seco e molhado. Esses
resultados sdo todos consistentes com os efeitos do estado da agua (teor
de matéria seca) sobre o pasto (vegetacdo) e umidade da superficie do
dossel, os efeitos sobre a ingestao de agua relacionada ao pastoreio, € o
balanceamento de mudangas de [AD (SUN et al., 2014).

Usando o observado, relagoes com fatores ambientais, Sun ef al.
(2014) derivaram um novo modelo para prever a IAD para qualquer
condi¢do de umidade do solo, tanto para dias imidos Dwet= 0.0013
x Tmean’+ 4.4 + (-0.22 x h + 22.1 — 0.0013 x Tmean’- 4.4) x (Prel)*,
quanto secos (Dseco= 0.0011 x Tmean*+ 8.8 + (-0.22 x h + 22.1 —
0.0011 x Tmean— 8.8) x (Prel)*, o que incluiu temperatura ambiente
e umidade relativa, o que explicou virtualmente toda variacdo da IAD
que ndo foi causada pela dispersdo aleatoria entre animais individuais.

Lardner et al. (2013) preconizaram determinar o consumo de
agua medindo-se a profundidade da agua em cada bebedouro indivi-
dual utilizado em seu ensaio e calculando-se o volume de agua pela
profundidade de esvaziamento; para isso, calibraram uma régua medi-
dora, obtendo-se a altura da lamina de agua consumida, calculavam o
volume usando uma curva de volume pré-determinada, também regis-
travam eventuais precipitagdes pluviométricas para corregdes futuras.
Nesses casos, a contribui¢do da precipitagdo era adicionada 8 mudanga
de volume calculada para determinar o consumo de agua; da mesma
forma que mantinham um bebedouro sem acesso dos animais para esti-
marem as perdas liquidas por evaporagdo. Apds a determinacgdo dia-
ria do consumo, todos os bebedouros eram recarregados. Observacdes
individuais da atividade de beber foram feitas em cada piquete utili-
zando-se cdmeras filmadoras com sensores infravermelhos pelas 24h
durante todo o periodo de coleta de dado. Os novilhos foram marcados
individualmente usando dois sistemas diferentes: 1) marcas auriculares
com numeros de identificagdo individuais e 2) numeros de identifica¢ao
marcados na face e nas laterais dos animais, usando lapis de cor a prova
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d’agua. Isso feito, os autores identificaram o comportamento tipico de
beber dos animais “tragadores” devidamente identificados; desse modo,
foi possivel determinar o niimero de visitas e o tempo gasto bebendo em
cada bebedouro (segundos dia™).

Para medir o consumo, Coimbra (2007) utilizou-se de hidrome-
tros com precisdo de 0,01L. As perdas evaporativas foram determina-
das como no trabalho anterior.

Variagdes dessas metodologias tém sido empregadas pela equi-
pe Intergado, porém de forma mais automata. Os bovinos mantidos em
centros de pesquisas, universidades ou em sistemas de producéo, todos
a pasto, recebem identificagdo por chips eletronicos devidamente indi-
vidualizados na escrituragdo zootécnica em computadores ligados as
“nuvens” cibernéticas comerciais. Os bebedouros espalhados pelos dis-
tintos piquetes recebem um portdo eletronico capaz de realizar a detec-
¢do e “leitura” do chip, identificando o animal que se dessedenta; mas
ndo apenas isso, a beira dos bebedouros e debaixo do portal eletrénico
de deteccao, sdo dispostas balancas (uma por piquete € suficiente, ja que
0 acesso a agua so € possivel por esse lado) que registram, em tempo
real, a presenca de cada individuo no bebedouro, seu peso ao chegar e a
oscilag@o do peso pos-ingestao de agua, ja que os equipamentos sio cali-
brados para executarem ciclos muito curtos de alteragdes de pressdo nas
balangas. Assim, em curto intervalo, é possivel obter de duas até cinco
leituras de peso emitidas pelas balangas. Tal método ainda necessita de
maiores ajustes, mas tem sido empregado por Universidades e Empresa
de Pesquisas no Brasil (CAVALCANTI, 2018).

Tal procedimento pode ser mais amplamente empregado em pes-
quisas no futuro se acoplados a outros tipos de sensores como acelerd-
metros, microfones para sons de ingestao de a4gua e MS, podométros e
outros, além de filmagens para calibragdo da exata quantidade de agua
ingerida a cada visita ao bebedouro em distintas condi¢des de clima e/
ou pastagens. O emprego do acelerometro ja tem sido validado na Aus-
tralia (ALVARENGA et al., 2016).

Al-Ramamneh et al. (2010) testaram se a técnica de diluicdo de
oxido de deutério prediz com precisao o consumo de agua em ovinos
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e caprinos (Grafico 2). Os métodos de medi¢do do consumo total de
agua (CTA) usando dilui¢do de 6xido de deutério (D,0) e pesagem
da agua em bebedouros ndo diferiram significativamente em ambas
as espécies (P =0,926). Os autores afirmam que os resultados obtidos
com a técnica de dilui¢do isotopica sdo confidveis para estimativas da
ingestdo de agua em ovelhas e cabras. Essa técnica tem a vantagem de
que o fluxo de agua pode ser avaliado individualmente enquanto os
animais sdo mantidos em rebanhos sob extensas condi¢bes de liberda-
de, como a em pastejo. Assim, o comportamento de beber sera normal,
sem o animal sofrer qualquer tipo de perturbagdo em seu habito de
ingestdo de alimentos.

Grafico 2 — Comparagdo entre medidas de ingestdo diaria de agua (colunas pretas,
determinadas com pesagens da d4gua em bebedouros) e da ingestdo diaria de

dgua (colunas cinzas, estimada por diluigdo de D,0) em ovelhas (S) e cabras (G)
individuais. Valores para ingestdes sdo médias de seis medigdes diarias durante 2
semanas, ¢ os valores para as ingestdes estimadas sdo calculados individualmente ao
longo de um periodo de 2 semanas
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Fonte: Al-Ramamneh et al. (2010).
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Determinacgio da agua endégena produzida

Apesar da menor contribuicdo dessa fonte hidrica para o meta-
bolismo dos ruminantes a pasto, como demonstrado nessa revisdo, ¢é
possivel realizar detec¢des bastante seguras utilizando-se de metodolo-
gias que empregam isotopos de hidrogénio (deutério, 6xido de deuté-
rio e tritio) administrados intravenosamente ou via agua de bebidas em
bebedouros previamente tarados e abastecidos com aguas contendo tais
indicadores hidricos. Uma vez injetados, coletam-se os tecidos animais
ou plasma sanguineo e estima-se a concentracdo de gordura no corpo
animal: % gordura = 100 — (% de agua/0,7332), como ha uma relacdo
musculo:osso:gordura que se mantém muito constante nas distintas fases
de vida dos ruminantes, estima-se com acuidade a quantidade de agua
no organismo; se realizadas amostragens em varios momentos no dia, €
possivel verificar a taxa de dilui¢ao do is6topo no plasma, a qual, con-
trastada com as perdas urinarias e via suor, indicariam com grande preci-
sdo a retengdo de dgua no organismo animal (SEARLE; HILMI, 1977).

Riis (1983) afirmou que a taxa de fluxo pode ser estimada dire-
tamente em experimentos em que se procede a infusdo de isotopos de
forma continua, desde que uma quantidade continua e conhecida seja
fornecida aos animais. Apds o inicio da infusdo, a concentragao desses
isotopos declina nesse pool sanguineo, por exemplo, até que a taxa do
isotopo recuperado seja igual & quantidade inicialmente infundida; dai
a formula: C x f = 1, onde C = concentracdo do is6topo inicial, f = taxa
de fluxo e i = taxa de infusdo.

Quanto a estequiometria da agua em relagdo a oxidagao biologi-
ca de substratos nutritivos, Pond et al. (2005) relataram que 1 g de 4gua
¢ formado quando 1,4 g de proteina, 1,7 g de carboidrato ou 0,9 g de
gordura sdo oxidados, fato que auxilia nos calculos de retengio de agua,
uma vez conhecidas as participagdes desses nutrientes nas carcagas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A etologia ingestiva de dgua por ruminantes mantidos em condi-
coes de pastejo € evento multivariado, dependendo mais intensamente
da quantidade e qualidade da pastagem ingerida; do estadio fisiologico
dos animais e de condi¢gdes ambientais como temperatura e umidade do
ar, radiagdo solar e velocidade dos ventos.

Aspectos reprodutivos devem ser estudados isoladamente, pois,
via de regra, tém efeitos justapostos com as condi¢gdes ambientais, nota-
damente quando animais sao poliestrais estacionais devido ao fotope-
riodo, ou quando as condigdes qualitativas das pastagens decorrem das
estagdes do ano.

A conjugacgdo de metodologias atuais, em especial, aquelas liga-
das ao sensoriamento remoto das atividades biologicas dos ruminantes
apresentam-se com grande potencial de uso na determinacgdo de comple-
x0s modelos matematicos capazes de explicarem e predizerem, de forma
mais precisa, as necessidades de dgua pelos ruminantes em pastejo.
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