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Predicio do consumo de 4gua para bovinos de corte!

Diego Zanetti, Laura Franco Prados, Breno de Castro Silva, Mateus Pies Gionbelli e Sebastido de
Campos Valadares Filho

INTRODUCAO

A disponibilidade de recursos hidricos
oscila globalmente entre as regides € um
numero crescente de paises, ou partes de paises,
esta atingindo niveis criticos de escassez de
agua (FAO, 2012). Em algumas partes do
mundo, incluindo o Brasil, os efeitos da
escassez de agua ja tém impactado a produgdo
pecudria (Pluske e Schlink, 2007; Ward e
Michelsen, 2002). A inclusdo do Brasil a essa
realidade ¢ alarmante, visto que o pais ¢
detentor da maior reserva de agua doce do
mundo. Vale ressaltar que tal posi¢ao do Brasil
¢ apontada como fator determinante para
competitividade do agronegdcio brasileiro
(Palhares et al., 2021). Relatorios da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2019) apontam que a
agropecuaria brasileira foi responsavel por
79,2% do consumo total de agua, sendo a
irrigagdo por 68,4% e a producdo animal por
10,8%, dos quais o rebanho bovino representa
88%. Neste cenario, torna-se ainda mais
importante o planejamento para o fornecimento
adequado de agua aos bovinos, além da queda
de desempenho animal sem agua suficiente.

Isso faz com que pesquisas com o
objetivo de aumentar a eficiéncia do uso da
agua para a produgdo pecudria sejam
incentivadas (Rijsberman, 2006; Tilman et al.,
2002). Ao mesmo tempo, os sistemas de
produg¢do de came bovina requerem
consideravel volume de agua. Beckett e Oltjen
(1993) relataram que 3.682 litros de 4gua sao
necessarios para produzir um quilograma de
carne bovina, considerando o volume de agua
potavel ingerido pelos animais, a 4gua
proveniente dos alimentos, a dgua utilizada na
producdo desses alimentos, bem como a agua
utilizada no processamento da carcaga.

Do total de agua utilizado na pecuaria
de corte mundial, 93,5% correspondem a agua
proveniente de chuvas (dgua verde), 3,6% a
agua proveniente de rios e lagos (agua azul) e
2,9% correspondem a agua necessaria para

dilui¢do de dejetos para se alcangar niveis de
qualidade apropriados para uso (agua cinza)
(Mekonnen e Hoekstra, 2012). No Brasil,
98,7% da 4gua utilizada na pecuaria ¢
proveniente de chuvas, enquanto apenas 0,71 e
0,59% correspondem a demanda de 4gua azul e
cinza, respectivamente (Mekonnen e Hoekstra,
2012). A prevaléncia do uso da 4gua verde na
pecuaria torna os sistemas de produgao de carne
mais sustentdveis, visto que integra tais
sistemas ao ciclo hidrolégico natural, uma vez
que a parcela de agua oriunda da precipitacao,
pode ser retida no solo, evaporar, ou mesmo ser
incorporada as plantas e organismos.

A égua fornecida nos bebedouros para
ser ingerida ¢ um componente importante das
demandas totais de agua, uma vez que a
ingestdo de agua varia de 8,0 a 9,8% do peso
corporal dos bovinos (Ahlberg et al., 2018). No
entanto, as pesquisas que avaliam a quantidade
de 4gua potavel utilizada por bovinos de corte
permanecem limitadas (Araujo et al., 2010;
Brew et al., 2011). Assim, a inclusdo deste
capitulo nesta nova edi¢do do BR-CORTE
permite que sejam determinadas as demandas
de 4gua e, consequentemente, ¢ possivel a
garantia da disponibilidade de &gua para os
animais. Assim, este capitulo visa discutir os
fatores que influenciam e predizer o consumo
de 4gua por bovinos de corte em condi¢des
tropicais.

AGUA NO ORGANISMO

A agua ¢ importante para o desempenho
produtivo dos animais tanto quanto proteinas,
energia, minerais e vitaminas. Essa importancia
esta relacionada as fung¢des que desempenha e a
propor¢ao no corpo animal. Dentre as fungdes,
a agua ¢ essencial para a hidrodlise de proteinas,
carboidratos e lipidios, ¢ solvente de
aminoacidos, glicose, minerais e varias
vitaminas. A 4agua ¢ essencial para o processo
de regulacao da temperatura corporal, digestao,
lactagdo, metabolismo geral e excrecao de

! Este capitulo foi parcialmente baseado no artigo: Zanetti et al. Prediction of water intake to Bos indicus beef cattle raised under tropical conditions.
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residuos metabdlicos. Assim, a importancia da
agua ndo deve ser minimizada, e corresponde a
aproximadamente 70% do peso dos animais
(NASEM, 2016).

QUALIDADE DA AGUA

Além da preocupacgdo com a quantidade
de 4gua disponibilizada aos animais, torna-se
imprescindivel verificar a qualidade desta, uma
vez que, dependendo da origem da agua (rios,
lagos, pogos, captacao das chuvas, entre outros),
esta pode apresentar contaminantes, elementos
toxicos, entre outros. A qualidade da 4gua pode
impactar na quantidade de agua ingerida pelo
animal, visto que os bovinos sdo sensiveis ao
sabor ¢ odor da agua (Willms et al., 1996).
Assim, como qualquer outro nutriente, o
consumo de 4agua aquém da exigéncia
nutricional tem como consequéncia a redugao
do desempenho produtivo.

Assim como o sabor e odor da agua
(caracteristicas organolépticas), as
caracteristicas  fisico-quimicas (pH, soélidos
totais dissolvidos e dureza), a presenca de
componentes toxicos (metais pesados, por
exemplo), a presenga de bactérias patogénicas
(a exemplo de coliformes fecais), o excesso de
minerais (como sodio, sulfatos e ferro, dentre
outros) e de componentes que quando em altas
concentragdes podem causar intoxicacoes
(nitratos, por exemplo), devem ser mensurados
para determinagdo da qualidade da 4gua a ser
fornecida aos animais. Portanto, de acordo com
Wright (2007), o primeiro passo com a
qualidade da 4gua ¢ medir as concentragdes de
contaminantes organicos € minerais presentes.
Ainda de acordo com este autor, as amostras
devem ser obtidas de cada fonte de 4dgua pelo
menos uma vez ao ano.

Fornecimento de dgua e manutengdo da
qualidade

Além das caracteristicas da 4gua para
captacdo, deve-se redobrar os cuidados no
armazenamento e no fornecimento da adgua aos
animais. Assim, a limpeza periddica dos
reservatorios e bebedouros ¢ de suma
importancia para o Otimo desempenho dos
animais. Tal limpeza deve ser planejada a fim
de ndo comprometer o abastecimento dos
bebedouros, de forma que os animais nao
fiquem longos periodos sem acesso a dgua.

Para animais em pastejo deve-se
priorizar a ingestdo de dgua em bebedouros, e
nao em cursos naturais de agua, como rios €
lagos. O fornecimento de 4gua nos bebedouros
garante ndo apenas a manutencao da qualidade
da agua, sem a suspensdo de particulas de argila
ou mesmo a contaminacao da agua com fezes
dos animais, por exemplo, mas também a
protecao dos recursos hidricos locais. Além
disso, quando bovinos tém acesso a agua tanto
em bebedouros quanto em curso natural, os
animais preferem ingerir d4gua em bebedouros
por mais de 90% das vezes (Sheffield et al.,
1997). Ainda, Bica et al. (2021) reportaram que
bovinos com acesso a agua em bebedouros
tiveram ganho médio diario 29% superior aos
animais que ingeriram agua diretamente dos
lagos.

Deve-se considerar ainda a localizagao
dos bebedouros como item de grande
importancia, visto que os bovinos podem variar
o consumo de dgua de acordo com a distancia
do bebedouro, diminuindo seu desempenho. Ha
recomendacgdes para que a caminhada até o
bebedouro, para garantir a ingestao adequada de
dgua para bovinos de corte em sistemas
baseados em pastejo, seja de no maximo 250
metros de distancia (RSPCA, 2020). Assim,
bebedouros devem ser posicionados proximos
as areas de descanso e ndo muito distante dos
cochos. Para reducdo de custos, os bebedouros
podem ser posicionados entre duas baias ou
piquetes. Em confinamentos, os bebedouros
devem  estar  distantes dos  cochos
suficientemente para minimizar o acimulo de
residuos de alimentos e, assim, assegurar a
qualidade da agua, minimizando a frequéncia
de limpeza. Branco (2015) recomenda que a
distancia entre o cocho e o bebedouro em
confinamentos seja de 10 metros. Branco
(2015) recomenda ainda que o entorno dos
bebedouros seja provido de calgamento e
localizados preferencialmente no fundo das
baias, facilitando a manutencao das condigdes
ideais no curral.

O espagamento no bebedouro também
pode comprometer o consumo de agua. Na
literatura as recomendagdes minimas variam
entre 3cm lineares/animal (Branco, 2015) a 4
cm lineares/UA (Santos et al., 2005) de
bebedouro. Tavares e Benedetti (2011) sugerem
o dimensionamento do bebedouro em fung¢ao do
tamanho do lote, sendo que para lotes com até
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50 animais a relacdo ¢ de 1 metro linear de
bebedouro para cada 10 animais, enquanto em
lotes com mais de 600 animais a relagao cai para
1 metro para cada 30 animais. Tal variagdo esta
relacionada ao fato que tanto a localizagdo do
bebedouro, quanto a hierarquia social podem
influenciar o comportamento da ingestao de agua
por vacas em sistemas baseados em pastejo
(Coimbra et al., 2012). Além do tamanho do
bebedouro, a vazdo da 4gua para
reabastecimento  deste também deve ser
verificada, a fim de garantir o acesso continuo a
agua aos animais.

FATORES QUE INFLUENCIAM O
CONSUMO DE AGUA

Varios fatores afetam o consumo de
agua por bovinos de corte, como
caracteristicas raciais, consumo de matéria
seca (CMS) e composicdo da dieta, peso
corporal e estado fisioldgico, varidveis
climaticas. Além dos fatores citados, a
influéncia do metabolismo ¢ comportamento
individual dos animais ndo estdo bem
estabelecidas. Consequentemente, o NASEM
(2016) relatou que ¢ impossivel listar as
necessidades de 4agua com muita precisdo
devido ao numero de fatores que influenciam
suas necessidades.

Caracteristicas raciais

Ha relatos na literatura (Brew et al.,
2011; Ittner et al., 1951; Winchester e
Morris, 1956; Valente et al., 2015) da maior
ingestdo de agua por bovinos taurinos do que
para zebuinos criados em condigdes
semelhantes. Fatores relacionados
principalmente a  homeostase  térmica
corporal podem ajudar a explicar a maior
ingestdo de 4agua observada para ragas
taurinas. Hansen (2004) relatou um maior
nivel de aclimatagdo ao estresse calorico
para zebuinos, o que provavelmente esta
relacionado aos distintos climas onde essas
espécies se desenvolveram. Isso indica que
durante as adaptacdes genéticas, ragas
zebuinas podem ter adquirido caracteristicas
termorregulatorias, reduzindo a dependéncia
de mecanismos que envolvem a agua para
aliviar o estresse térmico, como menores
taxas de metabolismo basal, além de
caracteristicas da pele (Hansen, 2004).

Consumo de matéria seca e composi¢cdo da
dieta

O consumo de matéria seca influencia a
ingestdo de agua, assim como o consumo de
agua influencia o consumo de matéria seca. A
reducdo do consumo de matéria seca é seguida
por uma reducao do consumo de agua (Bond et
al.,, 1976; Cardot et al., 2008; Kramer et al.,
2009). Este comportamento pode ser explicado
pela taxa de dilui¢ao do liquido ruminal (Adams
et al., 1981; Adams e Kartchner, 1984) ou pelo
incremento calérico causado pelo calor da
fermentacdo e digestao (Finch, 1986).

O rmen ¢ um 6rgdo de fermentacdo e
digestdo e tais fungdes dependem da entrada
regular de alimentos e do movimento da digesta
e dos microrganismos para restante do trato
gastrointestinal. A digesta consiste em
particulas insoluveis e fracdes soluveis. No
entanto, a fragcdo liquida passa para o omaso
duas a quatro vezes mais rapido do que as
particulas insoltiveis (Russel e Hespell, 1981).
Um aumento na taxa de dilui¢do do liquido ¢
geralmente seguido por um aumento no
crescimento bacteriano e no fluxo de nutrientes
através do trato gastrointestinal.

No entanto, a atividade metabolica
microbiana dissipa energia livre como calor
durante a fermentacdo no trato digestivo,
principalmente no rimen (Czerkaski, 1980;
Russel e Hespell, 1981). Bergen e Yokoyama
(1977) relataram que a perda de calor durante o
processo de fermentacdo varia de 3,0 a 12,0%
da energia bruta da dieta em ruminantes, contra
aproximadamente 1,0% para ndo ruminantes. A
relagdo entre o controle térmico do corpo € a
ingestdo de agua ¢ atribuida a redugao
temporaria da temperatura ruminal
imediatamente apd0s a ingestdio de agua
(Blackshaw e Blackshaw, 1994; Bewley et al.,
2008).

Bovinos com alimentacdo ad [libitum
bebem mais dgua do que animais manejados
com restricdes, isolados os efeitos de
parametros climaticos (Ahlberg et al., 2018).
Assim, quando os novilhos tiveram acesso a
agua restrita em 80 e 60%, o CMS diminuiu 5 e
23%, respectivamente (Utley et al., 1970). No
entanto, essa relagdo ndo ¢ consistente e ¢
influenciada por diversos fatores, como a
temperatura ambiente, que sendo maior pode
reduzir o CMS e aumentar o consumo de agua
(Kreikemeier e Mader, 2004; NASEM, 2016).
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Ainda, a composicao da dieta pode
influenciar o consumo de 4gua. A ingestdo de
agua esta positivamente relacionada a
concentragdo de sédio (Murphy et al., 1983),
potéssio (Fraley et al., 2015) e matéria mineral
da dieta (Appuhamy et al., 2014). Maiores
concentragdes desses minerais podem estar
correlacionadas ao aumento da pressdo
osmotica no ramen pelo sal da dieta (Rogers et
al., 1979). Da mesma forma, foi relatado que a
concentragdo de sais totais dissolvidos na agua
aumenta a ingestao de agua pelo gado (Alves et
al., 2017).

Peso corporal e estado fisiologico

O peso corporal estd relacionado ao
consumo de agua devido a relagdo entre o peso
corporal € o consumo de matéria seca. Dessa
forma, um animal maior consome mais
alimentos e uma maior ingestdo de matéria seca
induz a um maior consumo de agua, conforme
discutido anteriormente.

Além disso, o metabolismo basal ¢é
quase proporcional ao peso corporal do animal
(Kleiber, 1932), e o metabolismo basal gera
aproximadamente 33% do calor gerado por um
animal (Finch, 1986). Consequentemente, um
animal maior gera mais calor a partir do
metabolismo basal do que um animal menor.
Além disso, para uma mesma maturidade
fisiologica, um animal maior tem mais gordura
no corpo que um animal menor. A gordura
corporal atua como isolante e torna mais dificil
para um animal mais gordo dissipar o calor
(Finch, 1986; Gaughan et al., 2010).

Além disso, a vasodilatacdo periférica
ajuda a dissipar o calor da regido central do
corpo. No entanto, a vasodilatagdo torna-se
mais dificil em animais com maiores pesos
corporais (Finch, 1986; Silanikove, 2000).
Finalmente, o suor ¢ um caminho importante
para a perda de calor em bovinos (Ferguson e
Dowling, 1955), e a taxa de perda de calor por
meio do suor depende da drea de superficie da
pele para a evaporagao da agua (Hansen, 2004).
Como a relagdo entre a area de superficie e o
peso corporal diminui a medida que o animal
cresce, animais maiores tém mais dificuldade de
dissipar o calor corporal por esse mecanismo.

Variaveis climaticas

Como citado anteriormente, a agua
assume papel crucial para a homeostase térmica

corporal. Assim, a ingestdo de dagua ¢
fortemente associada as varidveis climaticas
como temperatura ambiente, umidade relativa
do ar e todos os pardmetros a ela associados.
Inicialmente, além da reducdo temporaria da
temperatura ruminal imediatamente apds o
consumo de dagua ja citado, atribui-se tal
importancia ao efeito direto do resfriamento
evaporativo na reducdo de uma carga térmica
(Bernabucci et al., 2010; Arias e Mader, 2011).
Assim, ap6s o consumo de agua, ha redugdes
no estresse calorico geral, na taxa de respira¢do
e nas temperaturas da pele e retais (Purwanto et
al., 1996).

Berman (2003) relatou que a troca de
calor entre o ambiente e o animal ¢ o principal
componente para a regulacdo da temperatura
corporal. Arias e Mader (2011) também
relataram a temperatura maxima como um fator
primario que influencia o consumo de agua.
Essas variaveis tém forte interagdo com outras
variaveis ambientais, como as temperaturas
média e minima diarias (Bernabucci et al.,
2010). Em relacdo a temperatura, oS
mecanismos ndo evaporativos de perda de calor
diminuem com o aumento da temperatura
ambiente e o animal ¢ dependente dos
mecanismos evaporativos (Silanikove, 2000).

A umidade relativa do ar foi relatada
como o principal contribuinte para o estresse
por calor em climas quentes (Blackshaw e
Blackshaw, 1994). Em uma elevada umidade
relativa, o vapor de dgua fica preso no espaco
aéreo entre o pelo e a pele e reduz a evaporagao
da 4gua, onde a difusdo da 4gua depende de um
gradiente de pressao da agua (Allen et al., 1970;
Renaudeau et al., 2012). Em conseqiiéncia, ao
isolar o efeito da umidade relativa do ar de
outros fatores, em condicoes de alta umidade, a
perda de agua por evaporagdo ¢ reduzida e,
portanto, o consumo de 4gua também ¢
reduzido.

PREDICAO DO CONSUMO DE AGUA
EM CONDICOES TROPICAIS

Varias equagdes/recomendagoes de
predicdo de consumo de agua (CA, L/d) sdo
relatadas na literatura, e estdo sumarizadas na
Tabela 14.1. O NRC (2000) recomenda a
equacao proposta por Hicks et al. (1988), em
fun¢do da temperatura méaxima, do CMS, da
precipitacdo pluviométrica e da inclusdo de sal
na dieta. Além da equacao proposta por Hicks
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et al. (1988), duas outras equagdes sao relatadas
pelo NASEM (2016) propostas por Arias e
Mader (2011). Tais equagdes tém como
variaveis preditoras o CMS, a radiagdo solar, a
temperatura minima diaria ¢ o indice de
temperatura e umidade (ITU). O ITU ¢
calculado por meio da equagdo ITU =[0,8 x T
+ (UR/100) x (T — 14,4) + 46,4] (Thom, 1959)
que utiliza a umidade relativa do ar (UR, %) e a
temperatura média diaria (T, °C). Para climas

moderados, Meyer et al. (2006) propuseram a
predicdo em fun¢do da temperatura média
diaria, do CMS, da inclusdo de volumoso da
dieta e respectivo teor de matéria seca e do peso
corpora. O CSIRO (2007) recomenda a
predi¢do do consumo de dgua de acordo com o
consumo de matéria seca e a temperatura média
diaria, baseada no trabalho de Winchester e
Morris (1956).

Tabela 14.1 - Sumadrio das equagdes consultadas na literatura para predicdo do consumo de 4gua

por bovinos de corte

Autores

Equagio!

Hicks et al. (1988)

CAnicks =— 6,0716 + 0,70866 x Tyviax + 2,432 x CMS — 3,87 x PP —4,437 X IS

Meyer et al. (2006)  CAwmeyer =— 3,85 + 0,507 X T + 1,494 x CMS - 0,141 x IV + 0,248 x MSV + 0,014 x PC

CA =3,0x CMS, para T < 15°C
CA =3,5x CMS, para T =20°C

CAaMm1 =592+ 1,03 x CMS + 0,04 x RS + 0,45 X Tymin

CAam2=-7,31+1,00 x CMS+ 0,04 x RS+ 0,30 x ITU

CAsgxson = -14,07 + 0,163x UR — 0,0017 xUR?+ 0,0096 x Tyax? — 0,00032 xURmax? + 1,01 x
Sexson et al. (2012) Twmn — 0,026 x Ty + 0,038 xURwmn + 0,396 x PA — 0,055 x VV — 1,395 x PC — 0.249 xPApax —

0,411 x PApn + 0,0012 X Tyax ant + 8,79 x PCM

CAAHLBERGﬁADLIBITUM =0,71 + 2,63 x CMS - 0,009 x PCM + 0,76 xT - 0,06 x UR + 0,23 x RS —

CSIRO (2007) CA=4,5%xCMS, para T =25°C
CA =6,0 x CMS, para T =30°C
CA =8,0 x CMS, para T >35°C

Arias ¢ Mader (2011)

Ahlberg et al. 2018) O *VV

xVV

BR-CORTE (2023)

CAamLBERG VERAO=—9,74 +2,32 x CMS + 0,11 x PCM + 1,31 xT -0,17 x UR-0,03 x RS - 0,27

CABgr-corte= 9,449 + 0,190 x PCM+ 0,271 X Tmax— 0,259 x UR + 0,489 x CMS

1: Equag@o de Hicks et al. (1988) adaptada, com valores convertidos de °F para °C. Tmax = temperatura maxima (°C); CMS = consumo
de matéria seca (kg); PP = precipitagdo pluviomética (cm); IS = inclusdo de sal na dieta (%); T = temperatura média diaria (°C); IV =
inclusdo de volumoso na dieta (%); MSV = teor de matéria seca do volumoso (%); PC = peso corporal (kg); RS = radiagéo solar (W/m?);
Twmin = temperatura minima (°C); ITU = indice de temperatura e umidade, onde ; UR = umidade relativa do ar (%); URmax = umidade
relativa do ar maxima (%); URmiN = umidade relativa do ar minima (%); PA = pressdo atmosférica (mmHg); VV = velocidade do vento
(m/s); PAmax = pressdo atmosférica maxima (mmHg); PAmin = pressdo atmosférica minima (mmHg); Tmax_ant = temperatura maxima

do dia anterior (°C); PCM = peso corporal metabolico (kg®7).

Sexson et al. (2012) propuseram uma
equacgdo baseada nas umidades relativas média,
maxima ¢ minima, Tmax € Tmin, na Tmax do dia
anterior, nas pressdes atmosféricas média,
maxima ¢ minima, na velocidade do vento, no
peso corporal € no PC metabolico. Ainda,
Ahlberg et al. (2018) propuseram cinco equagdes
para predi¢do do consumo de dgua com base na
estagdo do ano (inverno e verdo) e nivel de
alimentacdo. Ambas as equagdes tém como
parametros 0o CMS, o PCM,aT,aUR,aVVea
RS.

As equagdes descritas anteriormente
foram avaliadas por Zanetti et al. (2019),

utilizando um banco de dados composto por
dados coletados em 4 experimentos, ambos com
bovinos Nelore, confinados, em condi¢oes
tropicais (1: Prados et al., 2017; 2: Zanetti et al.,
2017; 3: dados ndo publicados; e 4: Menezes et
al., 2019; Tabela 14.2). O consumo de agua
nesses experimentos foi mensurado a partir de
bebedouros  providos de balanga para
mensuragdo da ingestdo e identificagdo
individual de cada acesso ao bebedouro (Modelo
WD-1000 Master, Intergado Ltda., Contagem,
MG, Brasil). Nenhuma das equagdes conseguiu
predizer acuradamente o consumo de agua dos
bovinos nestas condi¢des. A baixa acuracia das
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equagdes foi justificada pela predominancia de
animais taurinos no banco de dados utilizado
para construir os modelos e pela maior parte dos
ensaios terem sido conduzidos em clima
temperado, com caracteristicas de temperatura,
umidade e pluviosidade distintas das encontradas
no Brasil.

Assim, Zanetti et al. (2019) propuseram
uma equagao para estimar o consumo de agua de

bovinos de corte em condigdes tropicais, onde as
varidveis climaticas e as racas predominantes na
bovinocultura de corte sdo distintas das descritas
at¢ entdo na literatura. Além dos quatro
experimentos citados anteriormente, um quinto
experimento foi adicionado ao banco de dados
para validagdo da equagdo proposta (Pacheco,
2018). As informagdes dos cinco experimentos
sdo apresentadas na Tabela 14.2.

Tabela 14.2 - Informagdes dos experimentos utilizados por Zanetti et al. (2019) para predigao
do consumo de 4gua por bovinos de corte

. Peso corporal  Numero de
Experimento n Classe sexual c . ~
inicial (kg) observacoes
Prados et al. (2017) 32 Machos, ndo castrados 274 + 34 984
Zanetti et al. (2017) 42 Machos, nao castrados 270 £ 36 762
Menezes et al. (2019) 42 Machos, ndo castrados 260 £8 3967
Dados nio publicados! 16 Novilhas 377 +49 323
Pacheco (2018) 42 Machos, ndo castrados 299 + 32 3605

! Dados coletados entre fevereiro e abril de 2015. Dietas baseadas em cana-de-aglicar ou capim-elefante, com ou sem 400 g / kg

MS de concentrado.

Dentre todas as variaveis medidas nos
experimentos para validagdo das equagdes,
aquelas relacionadas ao peso corporal, ao
consumo de matéria seca, a temperatura e a
umidade apresentaram maior correlagdo com o
consumo de agua. Sendo que o peso corporal
metabolico, a temperatura maxima, a umidade
relativa do ar e o consumo didrio de matéria
seca foram incluidos como variaveis preditoras
do consumo de dgua. O resumo desses
pardmetros para cada  experimento ¢
apresentado na Tabela 14.3.

Validacdo

Para recomendacao da equacdo proposta
por Zanetti et al. (2019) para predizer a ingestao
de 4gua por bovinos de corte em condic¢des
tropicais, realizou-se uma validagdo com banco
de dados independente, utilizando dados
coletados em cinco outros experimentos,
totalizando 14.774 mensuragoes diarias (Tabela
14.4). Foram coletados dados de consumo de
agua e de matéria seca, do peso corporal, da

temperatura maxima diaria e da umidade
relativa do ar dos cinco experimentos. Tais
dados sdo descritos na Tabela 14.5.

Os consumos de agua estimados pela
equacdo proposta por Zanetti et al. (2019)
foram comparados com os valores de consumo
de 4gua mensurados nos experimentos,
utilizando o seguinte modelo de regressdo: Y =
B0 + B1 x X, onde Y ¢ o valor observado; B0 e
B1 sdo o intercepto e a inclinagdo da regressao,
respectivamente; e X € o valor predito. A
regressao foi avaliada por meio do teste de duas
hipoteses:sendo HO: B0 = 0 e HO: f1 = 1 e Ha:
nao HO. Se ambas as hipdteses nulas nao forem
rejeitadas, conclui-se que a equagdo testada
estima com precisdo o consumo de dgua. Além
disso, o quadrado médio do erro de predigao
(MSEP; Bibby e Toutenburg, 1977) também foi
calculado para avaliar a precisdo da equagdo.
Essas analises foram realizadas por meio do
MES (Model Evaluation System Software,
versao 3.1.13; Tedeschi, 2006).
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Tabela 14.3 - Estatistica descritiva dos consumos de agua e matéria seca, peso corporal, temperatura
maxima e umidade relativa dos experimentos utilizados por Zanetti et al. (2019)

Parametro Experimento’ Média  Desvio padrdo  Maximo Minimo

Prados et al. (2017) 7,5 1,67 16,3 1,5
Zanetti et al. (2017) 7,0 1,68 17,6 1,8
Consumo de matéria seca,
Menezes et al. (2019) 6,5 2,45 14,5 2,0
kg/dia .
Dados néo publicados 7,6 1,02 10,0 5,0
Pacheco (2018) 7,5 1,35 10,9 3,8

Prados et al. (2017) 27,0 3,74 35,9 17,5

Zanetti et al. (2017) 26,0 3,37 34,6 17,6

Temperatura maxima, °C Menezes et al. (2019) 26,6 2,68 31,3 19,4
Dados néo publicados 21,2 2,51 26,9 16,2

Pacheco (2018) 27,3 3,33 34,2 19,6

Tabela 14.4 - Informagdes dos experimentos utilizados para validacdo da equacdo proposta por
Zanetti et al. (2019) para predigao do consumo de dgua

Peso corporal Numero de

Experimento! n Classe sexual C. ~
inicial (k observacoes

Meneses (2021) 6 Novilhas 310+ 30 343

Godoi (2022) 12 Novilhas 217 +£26 549
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Tabela 14.5 - Estatistica descritiva dos consumos de agua e matéria seca, peso corporal,
temperatura maxima e umidade relativa dos experimentos utilizados neste capitulo
para validagdo da equacgao proposta por Zanetti et al. (2019)

Parametro Experimento! Média Desvio padrao Maximo Minimo
Andrade (2021) 16,2 6,8 49,9 2,0
Meneses (2021) 14,7 5,8 33,0 2,0
Consumo de
sgua, Lidia Alhadas et al. (2021) 13,8 6,5 49,5 2,1
Godoi (dados nao publicados) 10,1 3,5 22,1 2,4
Pacheco (dados nao publicados) 17,3 6,9 48.3 2,2
Andrade (2021) 6,4 1,5 15,7 0,6
Consumo de Meneses (2021) 6,5 1,5 11,5 2,8
matéria seca, Alhadas et al. (2021) 6,4 1,7 15,1 0,6
kg/d Godoi (dados nao publicados) 5,4 1,0 8,4 2,4
Pacheco (dados ndo publicados) 7,2 1,7 14,8 0,3
Andrade (2021) 85,4 10,8 119,4 55,2
Peso corporal Meneses (2021) 81,5 7,2 94,9 69,2
metabdlico, Alhadas et al. (2021) 83,9 11,5 118,9 54,1
kg®” Godoi (dados ndo publicados) 67,1 7,1 85,4 46,1
Pacheco (dados nao publicados) 84,0 10,7 114,2 56,5
Andrade (2021) 27,5 3,9 36,6 16,2
Meneses (2021) 29.8 4,8 34,3 22,1
Temperatura
méxima, °C A.dhadas et ~al. (20%1) 26,1 3,1 33,0 18,4
Godoi (dados ndo publicados) 249 2,2 29,5 18,4
Pacheco (dados nao publicados) 27,2 3.4 19,6 35,1
Andrade (2021) 76,5 8,5 95,1 53,6
Umidade Meneses (2021) 74,8 4,8 34,3 59,2
relativa do ar, Alhadas et al. (2021) 80,8 7,0 95,3 65,9
% Godoi (dados nao publicados) 79,8 6,5 95,2 66,0
Pacheco (dados nao publicados) 71,5 8,8 94,8 42,5

A equagao proposta estimou com precisao
o consumo de 4gua (P > 0,05; Tabela 14.6 e
Figura 14.1). A regressao dos valores de consumo
de agua preditos pela equacdo avaliada em fungado
dos valores observados apresentou intercepto
igual a -0,3109 e inclinacdo igual a 1,005. Esses
valores foram estatisticamente iguaisaO ea 1 (P
=0,066 e P =0,617, respectivamente).

O consumo de agua médio estimado foi
de 16,3 L/d versus um consumo de agua
observado de 16,1 L/d. Quanto a amplitude dos
valores preditos e observados, foram estimados o
consumo de 4gua minimo de 2,3 L/d e maximo de
32,3 L/d, enquanto os valores minimo € maximo
observados foram iguais a 2,0 e 499 L/,

respectivamente. O coeficiente de correlagdo de
concordancia foi igual a 0,574, e a corregdo do
viés foi igual a 0,903. Em relacdo ao erro
quadratico médio da predicdo, 99,8% foram
envolvidos com o erro aleatorio, mostrando a
precisdo da predicao.

Os coeficientes positivos associados ao
peso corporal metabdlico, a temperatura
ambiental maxima e ao consumo de matéria seca
indicam que quanto maiores forem o tamanho do
animal, a temperatura maxima ¢ o consumo de
matéria seca, maior sera o consumo de agua.
Entretanto, percebe-se que maiores umidades
relativas do ar reduzem a ingestdo de agua pelos
animais, dado seu coeficiente negativo.
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Tabela 14.6 - Parametros de regressdo e acurdcia entre as estimativas de consumo de agua da
equacdo avaliada e valores observados de consumo de 4dgua para bovinos Nelore em

condigdes tropicais

Item Observado Estimado
Média, L/dia 16,1 16,3
Desvio padrao 6,6 4,2
Minimo, L/dia 2,0 2,3
Maximo, L/dia 49,9 32,3
Parametros da regressio
Intercepto - -0,3109
P-valor - 0,066
Inclinacao - 1,0050
P-valor - 0,617
ccc! - 0,574
Ch? - 0,903

Quadrado médio do erro de predicio
Vicio médio
Vicio sistematico
Erro aleatorio

0,0525 (0,201%)
0,0004 (0,002%)
26,054 (99,797%)

I CCC = Coeficiente de correlagio de concordancia; varia -1 a 1, que representam, respectivamente, discordancia e concordancia

perfeitas entre Y e X.

2 Cb = Correcdo de viés; varia de 0 a 1; 1 indica sem desvio de Y = X.

w IS v
o o o
o o o

Consumo de agua ohservado, L/d
s
o
(]

251658240

20,0

Consumo de agua predito, L/d

40,0 50,0

Figura 14.1 -  Consumos de dgua preditos (eixo x) e observados (eixo y). Valores preditos através da
equagdo CA = 9,449 + 0,190 x PCM + 0,271 x Tmax — 0,259 x UR + 0,489 x CMS
(Zanetti et al., 2019), onde CA ¢ o consumo didrio de agua (kg/dia), PCM ¢ o peso
corporal metabolico (kg®”), Tmax é a temperatura maxima (°C) e UR é a umidade

relativa do ar (%).
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A relagdo das variaveis selecionadas
como preditoras na equagdo com o consumo de
agua estdo bem descritas na literatura. Esses
quatro parametros se associam a homeostase
animal e ao controle da temperatura corporal.
Além disso, todas as equacdes publicadas
anteriormente  incluiram temperatura, ou
parametros derivados da temperatura, como um
componente parcial da equagdo. Ainda, a
relacdo temperatura ambiental e consumo de
agua ¢ baseada na funcdo da agua para a
homeostase =~ da  temperatura  corporal
(Cunningham et al., 1964; Purwanto et al.,
1996; Bewley et al., 2008). Temperaturas
elevadas dificultam as perdas de calor corporal,
assim como elevadas saturagdes de vapor de
agua no ambiente tornam mais dificeis os
processos evaporativos de perda de calor
(Berman, 2003).

OUTRAS CONSIDERACOES A
RESPEITO DO CONSUMO DE AGUA

Umidade dos alimentos: Os teores de umidade
dos alimentos fornecidos aos animais podem
influenciar o consumo de 4dgua diretamente nos
bebedouros, visto que grande parte dos
volumosos, como silagens e pastagens, e
subprodutos utilizados na alimentacdo de
bovinos de corte tém elevado teor de agua.
Frisa-se, entretanto, que para o
desenvolvimento da equacdo recomendada para
predicdo do consumo de agua por bovinos de
corte neste capitulo, proposta por Zanetti et al.
(2019), foram coletados dados de experimentos
nos quais os teores de matéria seca das dietas
oscilaram entre 25,17 (Dados ndo publicados,
dieta composta por capim elefante e ureia) e
65,5% (Prados et al., 2017), e que a propor¢ao
de volumoso ou o teor de 4gua do volumoso

ndo foram incluidos entre as variaveis
preditoras do modelo.

Relacdo direta entre consumo de dgua e CMS:
Apesar da grande relacdo entre fatores
climaticos € o consumo de 4dgua, em situacdes
praticas, as oscilagdes de temperatura e
umidade entre os dias podem dificultar o
planejamento do fornecimento de agua aos
animais. Todas as equagdes para predicao do
consumo de 4gua publicadas anteriormente
usam o consumo de matéria seca ou O peso
corporal como uma variavel preditora. Como
citado anteriormente, o consumo de alimentos
esta intimamente ligado ao peso corporal, ¢
ambos ao consumo de dgua. Maiores consumos
de matéria seca estdo relacionados a maior
necessidade de dilui¢ao do liquido ruminal e ao
incremento calorico causado pela fermentagao
ruminal (Adams e Kartchner, 1984; Finch,
1986). Assim, adicionalmente, foi estabelecida
a relagdo isolada entre o consumo de 4gua e o
CMS. Isoladamente, a partir do banco de dados
deste capitulo, a relagdo média entre consumo
de 4gua e CMS ¢ de 2,5, ou seja, para cada
quilograma de matéria seca ingerida, espera-se
que bovinos de corte em condigdes tropicais
tenham a ingestao de 2,5 litros de agua.

Relacao individual entre consumo de dgua e
peso_corporal: Maiores pesos corporais estao
associados a maior produgdo de calor corporal e
menor area para dissipagdo do calor (Hansen,
2004), logo animais mais pesados ingerem mais
agua. Similarmente ao CMS, a partir do banco
de dados deste capitulo estabeleceu-se a relacdo
entre consumo de dgua e o peso corporal, isolado
dos demais fatores. Observa-se que ha ingestao
diaria de 43,5 mL de agua para cada quilograma
de peso corporal, ou seja, um bovino ingere
diariamente 4,35% do peso corporal em agua.

EXEMPLOS DE APLICACAO

e Estimativa do consumo de d4gua para um bovino, macho, nao castrado, com peso corporal médio
de 520 kg, em confinamento em Campo Grande/MS no més de janeiro (médias historicas de
temperatura maxima igual a 29,0 °C e umidade relativa do ar igual a 79,0%).

- Célculo do consumo de matéria seca (conforme capitulo 02, considerando ganho médio diario

igual a 1,4 kg/dia): 10,62 kg/dia

- Peso corporal metabdlico: 520%7° = 108,9

- Cacua = 9,449 + 0,190 x PCM + 0,271 % Tmax — 0,259 x UR + 0,489 x CMS
- Cacua = 9,449 + 0,190 x 108,89 + 0,271 % 29,0 — 0,259 x 79,0 + 0,489 x 10,62
- Cagua = 9,449 + 20,69 + 7,86 — 20,46 + 5,19

- Cicua = 22,73 L/dia
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e Estimativa do consumo de dgua para um bovino, macho, ndo castrado, com peso corporal médio
de 520 kg, em confinamento em Campo Grande/MS no més de junho (médias historicas de
temperatura maxima igual a 25,7 °C e umidade relativa do ar igual a 65,0%).

- Peso corporal metabdlico: 520%° = 108,89

- Cacua = 9,449 + 0,190 x PCM + 0,271 % Tmax — 0,259 x UR + 0,489 x CMS
- Cacua = 9,449 + 0,190 x 108,89 + 0,271 x 25,7 — 0,259 x 65,0 + 0,489 x 10,62
- Cagua = 9,449 + 20,69 + 6,96 — 16,84 + 5,19

- Cicua = 25,46 L/dia
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