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RESUMO 

 

O objetivo desse trabalho foi determinar a dinâmica da contaminação por indicadores bacterianos e verificar o efeito do 

uso do cloro na água de dessedentação de bezerras. Para isso, foram analisadas amostras de água não clorada e clorada 

dos bebedouros de bezerras mantidas em abrigos móveis individuais em local aberto (manejo 1) e em baias individuais 

em bezerreiro (manejos 2 e 3). A água permaneceu nos bebedouros à disposição dos animais por 24, 17 e 7 horas nos 

manejos 1, 2 e 3, respectivamente. A quantificação de enterococos, Escherichia coli e microrganismos heterotróficos 

mesófilos, e o consumo de cloro foram realizados nas amostras de água. Nos três manejos, nas águas não cloradas e 

cloradas, ocorreu aumento na contaminação bacteriana para os indicadores bacteriológicos estudados durante a 

permanência da água nos bebedouros. A utilização do cloro foi fundamental para a melhoria da qualidade da água e a 

utilização de água clorada por um tempo de permanência de no máximo 7 horas nos bebedouros foi o melhor manejo 

para garantir a qualidade microbiológica da água. 
 
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 individual 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. 
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INTRODUÇÃO 

 

A qualidade da água de dessedentação é um fator 

importante na produção e na saúde de bovinos leiteiros 

(WALDNER & LOOPER, 2007), uma vez que a 
presença de agentes patogênicos como bactérias, vírus 

e protozoários pode determinar diversas enfermidades 

de veiculação hídrica para os animais (MCGEE et al., 
2002). Essas enfermidades são causadas por 

microrganismos patogênicos de origem entérica animal 

ou humana que são transmitidos pela rota fecal-oral 
(GRABOW, 1996).  

Contudo, frequentemente, o aspecto referente à 

qualidade da água consumida pelos animais é 

negligenciado, o que pode oferecer riscos à saúde 

animal pela ocorrência de doenças como as diarréias. 

Adicionalmente, podem ocorrer prejuízos econômicos 

causados por mortalidade, queda na produção, gastos 

com medicamentos e assistência veterinária, devido ao 

consumo de água com padrões de potabilidade 

inadequados (BEEDE, 2007).  
No Brasil, a qualidade da água de consumo animal 

é regulamentada pela Resolução. 357 do Conselho 

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a qual 
estabelece o número mais provável (NMP) máximo de 

coliformes termotolerantes de 103 NMP em 100 mL de 
água. Essa legislação sugere, ainda, que a bactéria 

Escherichia coli seja utilizada para avaliação da 

qualidade microbiológica da água em substituição aos 

coliformes termotolerantes (BRASIL, 2005). 
Estudos de Lejeune et al. (2001a) e Sargeant et al. 

(2003) sobre os aspectos higiênico-sanitários da água 
de dessedentação animal nos Estados Unidos,  

revelaram que esta se encontrava inadequada para 
consumo, demonstrando a necessidade de 
monitoramento e emprego de medidas de controle de 
sua contaminação. 

Diante do exposto, desenvolveu-se este estudo com 
o objetivo de determinar a dinâmica da contaminação 

pelos indicadores bacterianos enterococos, Escherichia 

coli e microrganismos heterotróficos mesófilos e 

verificar o efeito da cloração na água de dessedentação 

de bezerras em três manejos da água, a fim de fornecer 
subsídios para sua desinfecção e preservação de sua 

qualidade.  
 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado em propriedade produtora de 
leite no município de Taiaçu, SP, no período de 

fevereiro a agosto de 2006. Para tanto, dez bezerras da 
raça holandesa foram alojadas em abrigos móveis 

individuais do tipo �casinha tropical�, mantidas em 

local aberto (VINHOLIS et al., 2006) e dez foram 
mantidas em baias individuais dentro de um barracão 

utilizado como bezerreiro coletivo. Para cada animal 
havia um comedouro e um recipiente plástico como 

bebedouro. Cinco bezerras mantidas nas �casinhas 

tropicais� e cinco nas baias individuais receberam água 

clorada com concentração inicial de 5,0 mg L
-1 de cloro 

residual livre (CRL) preparada a partir de uma solução 

de hipoclorito de sódio a 10%. As outras dez bezerras 

receberam água sem cloro.  

Para avaliar a dinâmica da contaminação por 

indicadores bacterianos e o efeito do cloro na qualidade 
da água foram realizados três experimentos, designados 

manejos 1, 2 e 3. Para isso, as amostras de água foram 

colhidas no manejo 1 após 0, 17 e 24 horas, no manejo 

2 após 0 e 17 horas e no manejo 3 após 0 e 7 horas de 

permanência nos bebedouros (Figura 1).  Os manejos 2 

e 3 foram realizados nos mesmos bebedouros e com os 
mesmos animais, sendo que após as 17 horas de 

permanência da água no manejo 2, a água restante no 

bebedouro foi descartada, e após limpeza deste, foi 

colocada a água utilizada no manejo 3. Os três 

experimentos foram realizados com 15 repetições cada, 

obtendo-se 90 amostras de água no manejo 1 e 60 nos 

manejos 2 e 3, totalizando 210 amostras. 
 

 
 

Figura 1 - Esquema dos momentos de colheitas de água não 

clorada e clorada oferecida às bezerras nos três manejos. 
 

Para a determinação dos microrganismos 

indicadores de contaminação fecal, as amostras de água 

foram colhidas nos bebedouros segundo metodologia 
da Apha (1998). A técnica do substrato cromogênico-
fluorogênico-hidrolizável foi utilizada para 

determinação do número mais provável em 100 mL de 

amostra de água (NMP 100 mL-1) de Escherichia coli e 
enterococos, utilizando os meios de cultura Colilert® e 

Enterolert®, respectivamente. 
A quantificação dos microrganismos heterotróficos 

mesófilos foi realizada por contagem em ágar padrão e 

os resultados foram expressos em unidades formadoras 
de colônia por mililitro de água (UFC mL

-1) (APHA, 
1998). 

A concentração de cloro residual livre (CRL) nas 

águas cloradas foi determinada no momento das 

colheitas por colorimetria, utilizando reagente com NN 
Dietil Parafenileno Diamino (DPD). O consumo de 
cloro foi determinado pela subtração da concentração 

final, em cada manejo, da concentração mensurada 

após a cloração da água (5,0 mg L
-1) (BEEDE, 2007). 
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Para a avaliação estatística dos resultados, os 

valores médios do CRL, dos números mais prováveis 

de enterococos e Escherichia coli e do número de 

microrganismos heterotróficos mesófilos foram 

submetidas à análise de variância  pelo teste de Tukey 

ao nível de 1% de significância (STEEL & TORRIE, 

1980) através do programa SAS (SAS, 1998). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
No manejo 1, durante o tempo que a água não 

clorada permaneceu à disposição das bezerras, ocorreu 

aumento (p<0,01) nas médias dos  indicadores 

bacterianos estudados, enquanto que na água clorada, 

ocorreu aumento na contaminação por enterococos e 
microrganismos heterotróficos mesófilos (p<0,01) 

(Tabela 1). 
No manejo 2, de modo parecido ao manejo 1, 

durante a oferta de água não clorada aos animais, 

ocorreu aumento (p<0,001) na contaminação dos 

indicadores bacterianos, e na água clorada ocorreu 
aumento na contaminação por enterococos e 

microrganismos heterotróficos mesófilos (Tabela 2). 

 

 

Tabela 1 - Médias geométricas dos indicadores bacterianos e da concentração de cloro residual livre (CRL) nas amostras de água no 

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

Permanência da água no bebedouro 

(horas) Variáveis Cloro 

0 17 24 

Não Clorada 1,0 x 10 2 A c  1,0 x 10 3 A b 6,4 x 10 3 A a 
Enterococos 

(NMP 100mL-1) 
Clorada 3,3 x 10 0 B c 8,8 x 10 B b 6,6 x 10 2 B a 

Não Cloradas 4,5 x 10 A c 5,4 x 10 3 A b 1,8 x 10 4 A a 
Escherichia coli 

(NMP 100mL-1) 
Cloradas 6,9 x 10 0 B a 1,2 x 10 2 B a 3,9 x 10 B a 

Não Cloradas 6,1 x 10 2 A c 5,4 x 10 5 A b 4,0 x 10 6 A a Microrganismos 
Heterotróficos Mesófilos 

(UFC mL-1) Cloradas 3,7 x 10 0 B c 4,3 x 10 2 B b 4,5 x 10 4 B a 

CRL 
(mg L-1 ) 

Clorada 
 

5,12 a 0,51 b 0,37 c 

Médias seguidas por letras maiúsculas iguais comparadas nas colunas e letras minúsculas guais comparadas nas linhas não diferem 

entre si pelo teste de Tukey.  
 
 
Tabela 2 - Médias geométricas dos indicadores bacterianos e da concentração de cloro residual livre (CRL) nas amostras de água no 

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

Permanência da água no bebedouro 

(horas) 
 

Variáveis 
Cloro  

0 17 

Não Clorada 6,4 x 10 2 A b  2,0 x 10 3 A a 
Enterococos 

(NMP 100 mL-1) 
Clorada 1,6 x 10 0 B b 9,0 x 10 0 B a 

Não Cloradas 1,1 x 10 2 A b 1,4 x 10 3 A a 
Escherichia coli 

(NMP 100 mL-1) 
Cloradas 5,2 x 10 0 B a 2,8 x 10 B a 

Não Cloradas 3,1 x 10 3 A b 1,0 x 10 6 A a Microrganismos Heterotróficos 
Mesófilos 

 (UFC mL-1) Cloradas 2,3 x 10 B b 2,6 x 10 2 B a 

CRL (mg L-1 ) Clorada 5,26 a 0,18 b 

Médias seguidas por letras maiúsculas iguais comparadas nas colunas e letras minúsculas iguais comparadas nas linhas não diferem 

entre si pelo teste de Tukey.  
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No manejo 3, na água não clorada, somente os 

enterococos e os microrganismos heterotróficos 

mesófilos apresentaram aumento (p<0,01) durante as 

sete horas de permanência no bebedouro (Tabela 3). Já 

na água clorada verificou-se aumento nas médias 

somente dos microrganismos heterotróficos mesófilos 

(p<0,01) (Tabela 3). 

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

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

Variáveis Cloro 
Permanência da água no bebedouro 

(horas) 

  0 7 

Não Clorada 1,3 x 10 2 A b  8,1 x 10 2 A a 
Enterococos 

 (NMP 100mL-1) - 
Clorada 1,0 x 10 0 B a 8,4 x 10 0 B a 

Não Cloradas 1,3 x 10 2 A b 8,1 x 10 2 A a 
Escherichia coli 

(NMP 100mL-1) 
Cloradas 1,0 x 10 0 B a 2,0 x 10 0 B a 

Não Cloradas 2,4 x 10 2 B a 3,7 x 10 3 A a Microrganismos Heterotróficos 

Mesófilos 
 (UFCmL-1) Cloradas 4,2 x 10 0 B b 2,6 x 10 A a 

CRL (mg L -1 L-1 ) Clorada 5,17 a 1,36 b 

Médias seguidas por letras maiúsculas iguais comparadas nas colunas e letras minúsculas iguais comparadas nas linhas não diferem 

entre si pelo teste de Tukey. 
 

 
A cloração da água foi mais eficiente no controle da 

contaminação pela Escherichia coli, nos três manejos 

realizados, indicando maior sensibilidade desse 
microrganismo ao cloro. Para Tree et al. (2003), em 
estudo sobre resistência de bactérias Escherichia coli e 
Enterococcus faecalis ao hipoclorito de sódio em água 

residuária, ocorreu maior resistência dos enterococos à 

cloração em relação à Escherichia coli. Segundo os 
autores, esse desinfetante nas concentrações 8,0, 16,0 e 

30,0 mg L -1 reduziu em mais de 5 logs as contagens de 
Enterococcus faecalis e  Escherichia coli, sendo que 
esta foi inativada rapidamente, e os enterococos apenas 
após 15 minutos de exposição às três concentrações. 

De modo geral, durante a permanência da água no 

bebedouro, nos três manejos, ocorreu depreciação na 

qualidade microbiológica da mesma, inclusive nas 

cloradas. Segundo Lejeune et al. (2001a) e Sanderson 
et al. (2005), a piora na qualidade ocorre porque as 
bezerras contaminam repetitivamente a água durante o 

consumo, por meio da introdução de fezes, urina e 

saliva. Uma vez que os bebedouros das bezerras 
estavam localizados na altura do peito, facilitou a 
contaminação da água com saliva e introdução de fezes 

por meio da região do focinho sujo por esse material. 

Os microrganismos encontram condições favoráveis 

para sobreviverem, aumentando os índices de 

contaminação. Além disso, os bovinos são 

considerados os principais reservatórios ambientais de 

microrganismos entéricos, podendo excretar entre 102 e 
105 UFC g-1 de Escherichia coli O157:H7 (BESSER et 
al., 2001) até quantidades superiores a 10

8 UFC g-1 de 
fezes (FUKUSHIMA & SEKI, 2004). 

Quando se comparou a contaminação presente na 

água não clorada e clorada, independente do momento 

de colheita nos três manejos, verificou-se nos manejos 
1 e 2 que a cloração reduziu a contaminação por 

enterococos, Escherichia coli e microrganismos 
heterotróficos mesófilos nos três momentos de colheita 

(Tabelas 1 e 2). Já no manejo 3, a cloração da água 

reduziu a contaminação por enterococos e Escherichia 

coli  e não foi verificado diferença significativa 

(p<0,01) nas contagens de microrganismos 
heterotróficos mesófilos nas águas cloradas e não 

cloradas (Tabela 3).  
De modo semelhante a este estudo, o efeito da 

cloração da água na redução da contaminação por 

Escherichia coli O157 em água de bebedouro animal 

foi verificado por Lejeune et al. (2001b). Segundo os 
autores, a água dos bebedouros que receberam cloro 

(0,15 mg L-1 de cloro residual) apresentaram menores 
concentrações de E.coli O157 quando comparados com 
aqueles que não eram clorados. Para Poppe et al. 
(1986) a utilização de concentrações de cloro livre 

acima de 0,1 mg L-1, em água para dessedentação de 

aves, reduziu as contagens de microrganismos 
heterotróficos mesófilos e coliformes termotolerantes e 

a Salmonella sp. manteve-se ausente. 
Ainda em estudo sobre inativação de E.coli 

O157:H7 em água de dessedentação de animais, Zhao 

et al. (2006) simularam as condições de água em 

bebedouros animais com e sem presença de conteúdo 

ruminal adicionado à água. Em água clorada com 5,0 

mg L-1 e ausência de conteúdo, a redução de E. coli 
O157:H7 variou entre 106 a 107 UFC mL-1, chegando a 
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níveis de contagens não detectáveis. Já a adição de 

conteúdo ruminal na proporção de uma parte de 

conteúdo em 100 partes de água, diminuiu o efeito do 

cloro na inativação da bactéria, a qual apresentou 

redução de cerca de 1,5 log UFC mL
-1, em um período 

de 20 minutos de exposição ao desinfetante. Quando o 

conteúdo ruminal foi adicionado na proporção de uma 

parte de conteúdo em 50 partes de água, quase 

nenhuma inativação de E. coli O157:H7 foi verificada.  
Os resultados obtidos neste estudo verificaram 

melhoria na qualidade da água com concentração de 

cloro residual de 5,0 mg L-1. Fato semelhante foi 
descrito por RICE et al. (1999), que em estudo sobre a 
resistência à cloração da Escherichia coli O157:H7 e 
da Escherichia coli proveniente de isolados de campo, 
verificaram  reduções de até 4 logs para os dois tipos 

de E.coli em água clorada com concentração de 1,1 mg 

L-1 de cloro residual livre.  
Em relação ao consumo de cloro nas águas 

cloradas, nos três manejos realizados ocorreu redução 

(p<0,01) do desinfetante durante o tempo que a água 

permaneceu à disposição das bezerras. A maior 

redução do CRL ocorreu no manejo 2 (Tabela 2) e a 

menor redução ocorreu no manejo 3 (Tabela 3). 

Ratificando esses resultados, o cálculo da percentagem 

de cloro consumido durante o tempo de exposição da 

água indicou maior percentagem no manejo 2 e menor 

no manejo 3 (Tabela 4).  
  
Tabela 4 - Médias de cloro residual livre inicial (CRLi), 
cloro residual livre final (CRLf) e percentagem de consumo 
de cloro nas águas cloradas nos três manejos realizados em 

propriedade leiteira em Taiaçu, SP, 2006.  
Cloro residual livre 

  Manejo 

 CRLi  

(mg L-1) 
CRLf   

(mg L-1) 
CCRL  

(%) 
1 5,12 0,51 92,77 

2 5,26 0,18 96,58 

3 5,17 1,36 73,69 
 

A redução nas concentrações de CRL e o aumento 

nas determinações dos microrganismos nas águas dos 

três manejos ocorreram devido à contaminação por 

matéria orgânica da água pelos animais. O cloro reage 

com a contaminação orgânica aumentando o consumo 

do cloro disponível e dificultando a presença de cloro 

residual crucial à eliminação de microrganismos (TSAI 

et al., 1992).  
Segundo Shang & Blatchley (2001) a inativação 

bacteriana pelo cloro ocorre por meio de alterações na 

membrana celular, com subsequente liberação de 
material do citoplasma da célula para o meio externo, 

assim como, aminoácidos e ácidos nucléicos da célula 

bacteriana. Esse material nitrogenado eliminado reage 
com o excesso de cloro residual na solução clorada. 

A introdução de matéria orgânica por meio das 
fezes e da ração pelos animais ao ingerirem a água, 

reduz o cloro disponível, e, consequentemente, diminui 

a eficiência desse produto para a inativação das 

bactérias presentes (BARROS et al., 2009). Para Zhao 
et al. (2006) apesar da cloração ser um tratamento 

eficiente no controle de patógenos de veiculação 

hídrica como a Escherichia coli O157:H7 em água 

pura, com pouco material orgânico em suspensão, a 

presença de fezes e solo facilitam a atividade 

microbiana da água e reduzem ou eliminam o efeito 

bactericida deste produto na água de dessedentação 

animal. 
Associado às características da água a ser tratada, a 

exposição direta da solução de cloro à radiação solar 

também diminui atividade biocida do cloro (ZHAO et 
al., 2006). Esse fato pode explicar, juntamente com o 
aporte de material orgânico na água dos bebedouros, o 

consumo de cloro na água do manejo 1, pois, embora 

os bebedouros tenham permanecido dentro da �casinha 

tropical�, sua exposição em lugar aberto pode ter 

facilitado a exposição da água clorada à luz solar e a 

inativação do cloro.  
Em relação à percentagem de amostras de água fora 

dos padrões de qualidade segundo a Resolução 357 do 

Conama (BRASIL, 2005), para as águas que não 

cloradas, 48,50%, 59,46% e 42,31% estavam 
impróprias para consumo animal nos manejos 1, 2 e 3, 
respectivamente. Com o uso do cloro, essas 
percentagens diminuíram para 20,00%, 1,96% e 0,00% 

nos manejos 1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 5).  
 
Tabela 5 - Número total e percentagem de amostras de água 

fora dos padrões de qualidade estabelecidos pela Resolução 

375 do CONAMA, para Escherichia coli em propriedade 
leiteira em Taiaçu, SP, 2006.  

Água não  

Clorada 
Água clorada 

Manejo 

Permanência  

da água no 

bebedouro (h) Total % Total % 
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 o consumo de água sem 

a desinfecção pelo cloro, independente do tempo de 

permanência nos bebedouros, pode representar risco de 

doenças de veiculação hídrica às bezerras, uma vez que 

a água não clorada apresentou as maiores percentagens 
de amostras impróprias para consumo animal, devido à 

presença de bactérias, dentre elas as de origem fecal.  
 

CONCLUSÃO 
 

A dinâmica da contaminação por indicadores 

bacterianos indicou piora na qualidade microbiológica 

da água durante sua permanência nos bebedouros, e o 

efeito do cloro reduziu as determinações dos 

indicadores na água clorada. Para a manutenção da 

qualidade microbiológica da água de dessedentação de 

bezerras, no presente estudo foi necessária a utilização 

de cloro residual livre numa concentração inicial de 5,0 

mg L-1 e a permanência da água clorada no bebedouro 

por no máximo sete horas seguidas. Desse modo a 

cloração passa a ser uma medida eficiente para 

diminuir a contaminação bacteriológica da água.  
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