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EFICACIA E ETICA NA TRANSFORMACAO DO PASTO EM LEITE: ASPECTOS
ETOLOGICOS NO SUPRIMENTO DE AGUA

RESUMO

Apesar de sua reconhecida importancia na nutricdo animal, a forma de suprir 4gua aos
bovinos leiteiros tem sido insuficientemente considerada. Com o intuito de identificar
alternativas tecnicamente eficazes e eticamente adequadas para o suprimento de agua, foram
realizados dois estudos para verificar: 1) a preferéncia de vacas leiteiras por formato, volume
e disposicao de bebedouros; 2) a relevancia da hierarquia social entre animais no consumo de
agua em regime de suprimento restrito ou permanente. As vacas manifestaram preferéncia
significativa por bebedouros de maior area de espelho d'dgua. A altura do bebedouro néo
afetou o consumo total de agua e o tempo bebendo, mas o ndmero de goles foi
significativamente maior em bebedouros mais baixos. O suprimento permanente de agua
levou a um consumo significativamente maior do que o restrito (30 minutos/dia), mas nédo
foram verificadas diferencas no consumo em fungdo da hierarquia social. Os resultados
indicam que o formato e o regime de suprimento de &gua afetam o comportamento de
ingestdo de &gua de vacas leiteiras e influenciam tanto a produtividade quanto o bem-estar
animal.
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EFFECTIVENESS AND ETHICS ON THE TRANSFORMATION OF PASTURE IN
MILK: ETHOLOGICAL ASPECTS ON WATER SUPPLY

ABSTRACT

Despite the recognized importance for animal nutrition, the way water is supplied to dairy
cattle has not been sufficiently considered. Aiming at identifying technically efficient and
ethically suitable alternatives for water supply, two studies were performed: 1) the preference
of dairy cows for shape, volume and disposition of water troughs; 2) the relevance of social
rank on water consumption in restricted or permanent water supply regimen. Cows
significantly preferred troughs of bigger water surface area. The height of the trough did not
affect the total water consumption and the time drinking, but the number of sips was
significantly higher on the lower water troughs. The permanent water supply led to a
significantly higher consumption than the restricted one (30 min/day) but there was no
difference on water consumption due to the social hierarchy. The results indicate that the
shape of the trough and the water supply regimen affect dairy cattle water consumption and
influence animal performance and welfare.
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INTRODUCAO

Apesar de apresentaralta producdo de leite, o Brasil sempre teve sua
produtividade baixa quando comparada a de outros paises. Isto porque a maioria das vacas
que produz leite ndo é especializada para essa atividade, ha falta de assisténcia técnica no
controle leiteiro e no manejo correto da producdo. Em muitas propriedades, as pastagens em
gue os animais sdo mantidos acabam sendo utilizadas continuamente, o que pode resultar em

uma baixa producdo de forrageiras e uma conseqtiente reducdo da producéo de leite.

Nos ultimos anos, a producdo nacional de leite evidenciou uma tendéncia a
intensificacdo e a especializacdo. Por isso, passou a ocorrer a concentracdo da producdo em
um numero menor de exploragdes, mas de maior tamanho, principalmente em regiées com

maior aptidao para a atividade.

Todavia, as mudancas voltadas para a intensificacdo do setor leiteiro tém sido
freqlientemente acompanhadas pelo surgimento de problemas de natureza ambiental causados
pelo confinamento. Os sistemas agricolas ligados a intensificacdo da producdo estdo muitas
vezes relacionados a riscos a natureza e exigem grandes investimentos, principalmente pela
incorporacdo de fertilizantes minerais e organicos ao solo. Portanto, é importante ressaltar as
pesquisas que sdo orientadas a desenvolver tecnologias de alto rendimento e que sdo
fortemente dependentes de insumos, para que passem a respeitar 0s aspectos ecologicos

envolvidos na cadeia produtiva do leite.

Diante das atuais condicdes do setor leiteiro no Brasil, os sistemas de pastoreio
intensivo, como o Pastoreio Racional Voisin, podem ser considerados como uma alternativa

para minimizar os problemas ambientais na agricultura, pois otimizam 0s recursos naturais,
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promovendo o aumento da matéria organica no solo e a diminuicdo da dependéncia de
insumos de sintese industrial. O sistema de producdo de leite a base de pasto é o mais viavel
para o Brasil, devido as condicbes climéaticas favoraveis para a producdo de forrageiras

tropicais na maior parte do seu territério.

O leite € uma emulsdo de glébulos de gordura, estabilizada por substancias
albuminodides num soro que contém, em solucdo, lactose, proteina, sais minerais, sais
organicos e pequenas quantidades de varios produtos, tais como lecitina, uréia, acido latico,
vitaminas, enzimas e outros nutrientes dissolvidos em 87% de agua. Portanto, a agua € um dos
mais significativos nutrientes para as vacas leiteiras, tanto para sua sobrevivéncia, como para
sua produtividade. Assim, ndo apenas o fornecimento adequado de forragens, mas também

agua acessivel e de forma abundante sdo importantes para a produtividade dos animais.

Diferentes formas de disponibilizar &gua as vacas leiteiras podem afetar
diretamente as interacOes entre os animais e a producao leiteira. Nos sistemas de producédo de
leite a base de pasto, muitas vezes os produtores ndo dao a importancia necessaria ao
fornecimento adequado de agua aos animais. Assim, esta dissertacdo teve como objetivo
analisar as preferéncias das vacas e os beneficios do uso de diferentes tipos de bebedouros,
bem como, avaliar o comportamento e bem-estar dos animais, buscando aumentar o
conhecimento e aperfeigoar os sistemas criatorios, atendendo uma demanda de ordem ética e

moral da sociedade e dos consumidores.

O presente trabalho avaliou se ha preferéncia e diferenca no consumo de agua
pelas vacas leiteiras quando este nutriente esta disponivel em recipientes de diferentes
dimensdes. Também verificou o comportamento das vacas leiteiras em regime de restricao
hidrica, como ocorre nas situacfes em que 0s animais tém acesso a agua apenas nos horarios

das ordenhas.
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Esta dissertacdo compreende dois estudos que sdo apresentados ap6s uma revisao
bibliogréfica. O capitulo 2 refere-se ao estudo sobre as preferéncias dos animais em relagdo a
bebedouros com diferentes dimensdes, enquanto que o capitulo 3 descreve o estudo realizado
para avaliar as diferencas comportamentais e 0 consumo de dgua de vacas leiteiras em regime
de restricdo hidrica. Ao final da apresentacdo dos dois estudos, sdo apresentadas as

consideracdes finais do presente trabalho.
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1. CONTEXTUALIZACAO

1.1 A PRODUCAO DE LEITE NO BRASIL E NO ESTADO DE SANTA CATARINA

Os bovinos sdo os principais animais de fazenda utilizados na producéo de carne e
leite para o consumo humano. Cerca de 49% da producdo mundial de leite se concentram nos
Estados Unidos e paises da Unido Européia. O Brasil € o sexto maior produtor de leite do
mundo (IBGE, 2002), sendo responsavel por 4,3% da producdo mundial desse produto. Minas
Gerais, Goiés, S&do Paulo, Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina sdo os estados
brasileiros responsaveis por 73,5% da producao nacional de leite (PINHEIRO MACHADO

Fo, 2004).

No inicio da década de 90, a producdo anual de leite no Brasil alcancou 14,5
bilhdes de litros e, no fim desta década, passou para 20,4 bilhdes (AGUIAR et al., 1999). Este
aumento ocorreu devido a sensivel elevacdo da producéo de leite em alguns Estados entre o
inicio e o fim da década de 90, correspondendo a uma taxa média de crescimento de 4,4% ao

ano.

O rebanho bovino no Brasil, no ano de 2002, correspondia a aproximadamente
185 milhdes de cabecas (IBGE, 2002). Em 2003, cerca de 20 milhdes de vacas foram
ordenhadas no Brasil, produzindo 23,3 bilhdes de litros no ano, numa media de 1.165 | de

leite/vaca/ano (FAO, 2004).

O Estado de Santa Catarina € o sexto maior produtor de leite no Brasil,
contribuindo com aproximadamente 5% da producdo leiteira nacional (ICEPA, 2000). O

rebanho bovino catarinense no ano de 2000 correspondia a aproximadamente trés milhdes de
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cabecas, sendo que, dessas, 41% eram destinadas a producéo leiteira. A producgédo, em 2000,
alcancou mais de um bilhdo de quilos de leite no ano e gerou para Santa Catarina cerca de R$

350 milhdes.

No Estado, cerca de 90% da producdo de leite é proveniente de sistemas de
pastoreio direto (AGUIAR, 2001), com uma expressiva participacdo da agricultura familiar e
de pequenos produtores. Do total de leite produzido, 83% é proveniente de propriedades
rurais com menos de 50 hectares (ICEPA, 2000). Em muitas dessas propriedades, a atividade
leiteira é a principal fonte de renda e a responsavel pela permanéncia de muitos produtores no

campo.

A producdo de leite em Santa Catarina tem significativa importancia econémica e
social e estd crescendo. Entretanto, infelizmente, o aumento da producdo vem sendo
acompanhado pelo crescimento de problemas ambientais, como por exemplo, o aumento da
concentracdo de didxido de carbono (CO,) na atmosfera, a alteracdo do ciclo do nitrogénio e
mudanga na cobertura e uso do solo, que podem consequentemente afetar a quantidade de

agua potavel existente na Terra.

1.2 Os SISTEMAS DE CRIACAO DE BOVINOS E A OFERTA DE AGUA

A familia Bovidae surgiu ha cerca de 2 milhdes de anos, quando as gramineas
passaram a prevalecer no globo terrestre. Desde a domesticacdo da espécie bovina ha
aproximadamente 15 mil anos, hd um esforgo em buscar a forma mais eficiente para explorar

0 potencial desses animais.
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Os bovinos séo criados em todas as partes do mundo sob diferentes sistemas de
criacdo. No Brasil, os principais sistemas de criagdo de bovinos leiteiros sdo o confinamento

intensivo, o semi-confinamento, 0 pastoreio extensivo e o pastoreio intensivo.

No sistema de confinamento intensivo, 0s animais passam parte dos dias do ano,
sendo toda a sua vida, no confinamento, onde nem sempre sdo respeitados 0 minimo de
conforto, ventilacdo, luz e higiene do ambiente em que permanecem, sendo comum a
ocorréncia de problemas de bem-estar animal. Em Minas Gerais, S&0 Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, sdo encontradas algumas ocorréncias de confinamento
intensivo. Nesse sistema de criacdo, geralmente sdo usados animais de alta producéo leiteira,

como Holandés, Jersey e Girolando.

O confinamento intensivo tem como principais objetivos aumentar a lotagcdo da
fazenda e a producdo leiteira das vacas. Entretanto, este sistema se confronta com a
necessidade de grande capital para investimento, exige maior atencdo com manejo, sanidade e

controle diério dos animais e, principalmente, exige uma boa administracdo dos custos.

No Brasil, em locais onde a pastagem ¢é insuficiente para a producdo animal,
muitas vezes este sistema é utilizado pela necessidade de suplementagdo alimentar para
aumentar ou manter o desempenho dos animais nos periodos criticos do ano. Os bovinos em

confinamento recebem ragdes compostas de acordo com a necessidade e a producdo esperada.

O sistema de semi-confinamento é utilizado em muitas propriedades leiteiras nos
estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Neste sistema, 0s animais passam
parte do dia em estabulacdo, recebendo alimentagdo no cocho, permanecendo no pasto
durante a manhd e/ou a noite. A alimentacdo se baseia principalmente em silagem e pasto
fresco cortado. As principais ragas usadas neste sistema de criacdo sédo a Holandés, Jersey e a

Girolando.



20

O sistema de criacdo de bovinos sob a forma de pastoreio reduz a poluicéo
ambiental (deposicdo de dejetos e outros), custos com energia e 0 uso de abrigos. No sistema
de criacdo de pastoreio extensivo, as pastagens sdo de grande importancia e, juntamente com
a agua, muitas vezes sao as Unicas fontes de nutrientes para os animais, que sdo mantidos em
potreiros Unicos. Este sistema pode acelerar a degradacao das pastagens, pois ha um pastoreio
desuniforme, j& que os bovinos sdo animais seletivos na sua alimentacéo, preferindo as folhas
aos talos, as partes novas as velhas e as partes superiores as inferiores (PINHEIRO
MACHADO, 2004). O grande nimero de animais na mesma pastagem pode levar a restricdo
de alimento no periodo da seca, enquanto que no periodo de chuvas pode ocorrer desperdicio

das plantas forrageiras, devido ao excesso de produgéo.

O pastoreio extensivo para a producdo de leite é comumente utilizado nas
regides Norte, Nordeste e Centro-oeste do Brasil. Muitas vezes as vacas sdo ordenhadas

apenas no periodo da manhd, permanecendo o restante do dia no pasto com o terneiro.

O sistema de pastoreio intensivo tem sido adotado principalmente na Regido
Sul do Brasil. Este sistema consiste na divisdo da pastagem em parcelas possibilitando um
aproveitamento mais uniforme e uma alimentagdo mais nutritiva aos animais, sem promover
degradacao, j& que o tempo de pastoreio e a carga das parcelas sdo regulados pelo crescimento
das pastagens e suas espécies. Além disso, hd melhor aproveitamento com a divisdo dos
animais em lotes, de acordo com suas exigéncias nutricionais e, caso haja necessidade de
suplementacdo alimentar, os animais recebem um pouco de concentrado somente no horério

da ordenha.

Um sistema de pastoreio intensivo empregado no Brasil é o Pastoreio Racional
Voisin — PRV - que foi idealizado para integrar as necessidades da vaca e do pasto,

interligadas com o solo, o sol, o tempo e 0 homem. Este sistema € a forma mais moderna e
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eficiente para produzir carne e leite a base de pasto, onde a maxima captacdo de energia solar,
seqliestro de carbono pela fotossintese, efeitos da temperatura e umidade e a biocenose do
solo sdo utilizados para a producdo de forragens, sem agressao ao solo, sem agrotdxicos, sem

poluir o ambiente, a fauna e a flora.

O PRV necessita de uma administracdo competente para resultar em rendimentos
econdmicos satisfatérios na exploracdo bovina. No PRV, através de adequada administracdo,
otimiza-se 0 uso dos recursos ambientais e o resultado € um sistema criatorio mais saudavel
para oS animais e para 0 homem do que os sistemas de confinamento. Este sistema de
pastoreio intensivo vem sendo difundido e adotado com grande sucesso por muitos produtores
rurais do interior catarinense, principalmente na regido oeste do Estado. Esses produtores tém
conseguido produzir leite a um custo abaixo da media do custo de producdo do Estado
(DARTORA, 2002) e esta sendo considerado como o sistema de criacdo de bovinos mais
adequado para atender as necessidades de qualidade de vida no trabalho, o bem-estar e a

producdo animal (LORENZON, 2004).

O Brasil é um pais com boas condic¢des para a producdo de leite a base de pasto,
com baixo custo de producdo. O alto preco dos grdos utilizados na alimentagdo torna os
sistemas de confinamento e semi-confinamento recomendaveis apenas para fazendas que
recebam, pelo leite, um prego compativel com o custo de producdo. Apesar do alto custo
energético, do forte impacto ambiental e de pouco respeitar 0 bem-estar dos animais, esses
dois sistemas de criacdo estdo inviabilizando seu uso em grande parte do territério brasileiro
(ANUALPEC, 2004). Ainda assim, esta pratica ainda é comum em muitas propriedades do

pais, sendo que muitas vezes esta relacionada com os aspectos culturais da regido.
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1.2.1 O fornecimento de agua nos diferentes sistemas de criacao

Os diferentes sistemas de criacdo de bovinos leiteiros envolvem diferentes formas
de fornecimento de 4gua aos animais. Nos sistemas de confinamento e semi-confinamento,
normalmente os animais tém livre acesso a agua, tanto nos periodos do dia em que
permanecem em estabulacdo, como quando estdo nas pastagens. Mas ha situacdes em que 0s

animais sO recebem agua na sala de ordenha.

Muitos produtores que utilizam o sistema de pastoreio extensivo para a producao
leiteira geralmente ndo levam em consideracdo a importancia do fornecimento adequado de
agua e utilizam apenas mananciais ou agudes para o fornecimento deste nutriente aos animais.
Assim, é comum o0s animais caminharem varios quildmetros em busca de &gua, podendo
haver ocasifes em que, devido a distancia, bebam agua de dois em dois dias (PINHEIRO

MACHADO, 2004).

No sistema de criacdo de bovinos sob o pastoreio intensivo, a dgua deve estar
sempre disponivel para os animais. No PRV, a &gua deve ser disponibilizada em todos 0s
piquetes e deve ser livre e dissociada da sombra e do saleiro. Em projetos de PRV é comum
utilizar-se um bebedouro na confluéncia de cada quatro parcelas, o que permite que a agua
esteja presente em todos os piquetes, a um custo mais baixo para o produtor. Neste sistema, 0
calculo da necessidade de &gua do rebanho deve ser feito para atender os animais de maiores
necessidades e em situagdes de ambientes com temperaturas elevadas (PINHEIRO

MACHADO, 2004).
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1.3 A IMPORTANCIA DA AGUA PARA A ALIMENTACAO DOS BOVINOS

A &gua é um nutriente essencial para os animais, sendo que as necessidades
diarias de cada individuo sdo supridas pela agua de beber, por aquela presente nos alimentos e
pela d&gua metabdlica. Este nutriente é eliminado através da producdo leiteira, da urina, das

fezes e da transpiracdo (MURPHY, 1992; NRC, 2001; NYMAN e DAHLBORN, 2001).

Vacas em lactacdo necessitam de grande quantidade de d&gua em seu metabolismo
(MURPHY, 1992), pois, além do leite ser constituido por 87% de agua, para cada litro de leite
produzido estes animais necessitam ingerir aproximadamente 3 a 5 litros de agua (JORDAN
et al., 1984; NRC, 2001). Entretanto, o consumo de dgua em vacas leiteiras € influenciado ndo
sO por fatores como a producédo de leite (BURGOS et al., 2001; DEWHURST et al., 1998;
MURPHY, 1992; SENN et al., 1996), mas também o tipo (BEDO et al., 1998) e a quantidade
de forragem consumida (MURPHY, 1992; SENN et al., 1996; SILANIKOVE, 1992), a
concentracdo da matéria seca, o pH da silagem ingerida (DEWHURST et al., 1998), a
proporcdo de forragem e concentrado na alimentacdo, a porcentagem de gordura do leite
(DAHLBORN et al., 1998), a temperatura e umidade relativa do ar (ALI et al., 1994) e

caracteristicas fisicas do bebedouro (PINHEIRO MACHADO F° et al., 2004).

Além destes, outros fatores afetam o consumo de agua e 0 comportamento de
beber de bovinos leiteiros, incluindo a distancia do bebedouro em relacdo ao comedouro, 0
abrigo, a hierarquia social, o estagio de lactacdo e a facilitacdo social. Esse ultimo fator pode
ser explicado pelo comportamento social dos bovinos e exemplificado pelos trabalhos que
mostram que vacas que se alimentam em grupo consomem mais que animais que se

alimentam sozinhos (ALBRIGHT, 1993; CASTLE e THOMAS, 1975).
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O alto consumo de agua pode ser benéfico para as vacas, especialmente aquelas
criadas a pasto. Por exemplo, uma alta ingestdo de agua aumenta a excrecao de urina, que por
sua vez esta positivamente relacionada com a excre¢do de nitrogénio e potassio (PAQUAY et
al. 1970). No caso de restricdo hidrica, além da diminuicdo do consumo de agua e a
conseqiente reducdo da producdo leiteira, pode haver concentragdo da urina pela reabsorcdo

de grande parte da agua.

O consumo de agua também pode ser afetado pela qualidade da agua, fator que
estd relacionado aos constituintes quimicos e bioldgicos desse alimento. Em condicGes
naturais, € comum os animais defecarem e urinarem na &gua, adicionando nutrientes e
reduzindo a palatabilidade desta. Num estudo visando avaliar o efeito da contaminagéo fecal
pelo proprio animal sobre a qualidade da agua, essa foi comparada em diferentes niveis dos
constituintes quimicos e bioldgicos oriundos da presenca dos animais e foi observado que,
quanto mais a agua estava livre de contaminantes fecais, mais tempo 0s bezerros passavam
pastando e menos tempo descansando, como também, houve maior ganho de peso em
novilhas e bezerros criados com as vacas que recebiam agua nestas condi¢ées (WILLMS et

al., 2002).

O uso de bebedouros na criacdo de bovinos ha muitos anos é considerado uma
importante pratica de manejo para disponibilizar aos animais, &gua desprovida de
contaminantes fecais. Devido a reducdo drastica do tempo em que 0s bovinos passam na area
do cdrrego ou outras aguadas naturais, quando a agua é oferecida em bebedouros localizados
na pastagem, ha uma diminuigdo da erosdo, das perdas de sedimentos e de nutrientes do solo e
auséncia de bactérias provenientes da bosta dos animais, que podem diminuir a palatabilidade
ou até inutilizar este recurso como fonte de agua a alguns animais (SHEFFIELD et al., 1997).
A presenca de bebedouros pode proporcionar menor desgaste energético dos animais na busca

por um ponto de &gua, tal procura pode restringir o consumo de &gua e de alimento e
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prejudicar o bem-estar e, indiretamente, a satde dos animais (BROOM, 1991; KAMPHUES,
2000). Por ndo produzir claras evidéncias comportamentais e produtivas, isto pode passar

despercebido para o tratador, levando a uma restricao cronica de agua.

A restricdo de agua pode trazer consequiéncias negativas ndo s no apetite, no
consumo de alimentos (MURPHY, 1992; SILANIKOVE, 1992) e na produgdo leiteira
(ANDERSSON e LINDGREN, 1987; BURGOS et al., 2001; DEWHURST et al., 1998;
LITTLE et al.,, 1984; MURPHY, 1992), mas também em seu bem-estar, muitas vezes
evidenciado pelo comportamento mais agressivo e estresse dos animais (HOTZEL et al.,

2000).

1.4 O COMPORTAMENTO ANIMAL

O comportamento dos animais pode ser estudado através de descri¢cdes de padrdes
comportamentais. Cada espécie animal possui seus padrdes basicos de comportamento, 0s
quais podem ter sido suprimidos ou agravados de acordo com o ambiente da domesticacdo. A
funcdo primaria do comportamento € possibilitar ao animal se ajustar as mudancas nas
condigdes internas e externas. A maioria dos animais possui uma variedade de padrdes

comportamentais que podem ser utilizados em dada situacdo (HAFEZ, 1969).

O comportamento dos individuos que apresentam o instinto gregario é fortemente
influenciado pela presenca de outros no grupo, inclusive o acesso dos animais aos recursos do
ambiente. Os comportamentos expressos pelos animais servem como variavel para avaliar o

bem-estar animal.



26

1.4.1 Comportamento social de bovinos e sua influéncia no acesso aos recursos do ambiente

O comportamento social estabelece o ambiente de convivio no grupo,
determinando uma hierarquia social que influencia o acesso do rebanho aos recursos
ambientais disponiveis, como a 4gua (ALBRIGHT, 1993; BOUISSOU, 1974; INGRAND,
2000), e necessarios a mantenca, ao acasalamento, ao descanso, a protecdo, a liberdade de

movimentos e as interacfes positivas.

A organizagdo social dentro dos grupos de cada espécie é oriunda de relacoes
individuais que sdo afetadas pelo ambiente, facilitacdo social e aprendizagem. O
conhecimento das particularidades do comportamento social de cada espécie animal é
essencial para a obtencdo de condi¢des 6timas nos sistemas de criagdo no contexto comercial,

principalmente quando se trata de animais que vivem em grupos.

Os animais domésticos que vivem em grupos sob condi¢des naturais estabelecem
uma organizacdo social interna, baseada principalmente na forca e agilidade (GURTTER e
KOLB, 1987). Os grupos de animais formam uma hierarquia social, ou ordem de dominancia,
baseada nas intera¢fes agonisticas ou agressivas entre os individuos. O estabelecimento da
posicdo hierarquica normalmente é determinado pela idade, peso (STAKELUM et al., 1987),
experiéncias prévias (BOUISSOU et al., 2001) e tempo de permanéncia do animal no rebanho
(SCHEIN e FOHRMAN, 1955). A presenca de chifres também pode conferir uma vantagem
significante quando a ordem hierarquica estd sendo estabelecida. Os horménios sexuais e a
influéncia psicoldgica determinada pelo ambiente podem alterar a agressividade e a posi¢cdo

social de cada individuo dentro do grupo (CRAIG, 1986).

As interagdes agonisticas entre os individuos do rebanho bovino sdo, em grande

parte das ocasides, por contato fisico direto (SCHEIN e FOHRMAN, 1955). Estas ocorrem
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através de choque de cabeca contra cabeca, empurrdes dos flancos e pela tentativa de
empurrar o adversario para tras, podendo persistir algumas vezes até ocorrer a fadiga de um
dos oponentes (GURTTER e KOLB, 1987). Em grupos recém-formados, essas interacoes
normalmente se limitam aos primeiros dias, ou até mesmo as primeiras horas apds o

conhecimento entre os animais (BOUISSOU et al., 2001).

Depois de formada a hierarquia social, as interagdes agonisticas ou agressivas
diminuem, pois os individuos passam a reconhecer seus companheiros. A hierarquia
estabelecida costuma ser de longa duragdo e torna-se importante para a estabilidade do
rebanho. Nesta fase, bastam movimentos de ameaca com a cabe¢a do animal de posicdo
superior para o animal hierarquicamente inferior apresentar um comportamento de submisséo,

sob forma de recuo (GURTTER e KOLB, 1987; SCHEIN e FOHRMAN, 1955).

Quando os bezerros sdo mantidos com a vaca no rebanho, as interagdes
agonisticas desses individuos dentro do grupo se iniciam préximo aos cinco meses de idade e
estdo relacionadas principalmente com a escolha de um lugar para se alimentar e descansar
(GURTTER e KOLB, 1987). O estabelecimento da hierarquia dos animais mais jovens
depende de experiéncias prévias do animal e do seu contexto social (BOUISSOU et al.,

2001).

Na introducdo de um novo individuo no rebanho, ha um aumento do nimero de
interacGes entre os individuos, pois 0 novato precisa medir forcas até se colocar na escala
social. Este fato pode vir acompanhado de perda de peso do animal introduzido no grupo e
daqueles ja pertencentes ao rebanho. Entretanto, ha relatos de que o estabelecimento da nova
relacdo de dominéncia pode ser extremamente rapido, sem lutas e sem contato fisico

(BOUISSOU et al., 2001).
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Historicamente, o tamanho do rebanho bovino era determinado pela necessidade
do balanco entre a redugéo do risco de predacdo e 0 aumento da competicdo pelos recursos.
Com a criacdo animal moderna houve um aumento da densidade social, diminuindo o espaco
individual, o que resultou em uma alteragdo no comportamento, na producédo e no bem-estar
dos animais. Além disso, adotou-se o agrupamento dos animais por sexo e idade, ou ainda
outras caracteristicas, como por exemplo a produtividade leiteira ou o estado fisiolégico, de

acordo com o interesse do sistema de produgao.

Em relacdo ao comportamento de machos e fémeas em grupos separados, ha
estudos que mostram que, no decorrer dos anos, a relagcdo de dominancia em ambiente natural
entre machos é menos estavel que entre fémeas (CRAIG, 1986), principalmente porque
machos mais velhos tendem a requerer maior espaco territorial (BOUISSOU et al., 2001).
Quando permanecem no mesmo ambiente, os machos dominantes frequentemente se
alimentam em comedouros juntamente com um grupo de fémeas dominantes e que é pouco
frequente a ocorréncia de animais dominantes se alimentando sozinhos, indicando que a
dominancia social ndo implica em acesso exclusivo aos recursos (HALL, 1986). Esta relagéo
pode ser explicada pela ocorréncia de uma relagéo de preferéncia entre 0s membros de um
grupo de bovinos (BOUISSOU et al., 2001). A afinidade inclui proximidade espacial, redugéo

da agressividade, interacOes positivas e tolerancia em situagdes de competicéo.

1.4.2 Estudo do comportamento como instrumento para avaliar o bem-estar animal

Tem sido uma constante, na pesquisa zootécnica, que muitos cientistas orientem
suas pesquisas visando o sucesso na criacdo animal, muitas vezes sem dar importancia as suas

consequéncias no bem-estar animal, na salde da populacdo e nas questdes sociais
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relacionadas a criacdo animal (FRASER et al., 1997). Essa situacdo, entretanto, tem sido
modificada desde a década de 80, quando comegam a aparecer varios trabalhos demonstrando
o risco de consequiéncias negativas, no bem-estar animal, na saide humana e no ambiente dos

sistemas confinados.

O uso de antibidticos para diminuir a proliferacdo de doencas nos sistemas de
criacdo é um bom exemplo disso. Diversas pesquisas ja mostraram uma ligacdo entre o uso de
antibidticos nos animais que produzem alimentos, o desenvolvimento de microorganismos
resistentes nesses animais e a propagacao desses patdgenos para humanos. A resisténcia de
muitas bactérias causadoras de doencas € uma crise emergente ndo apenas na saude da
populacdo em nacdes desenvolvidas, mas principalmente em nagbes pobres (NATHAN,
2004). Conforme Rollin (2001) ja discutia, seré que vale a pena correr possiveis riscos para se
usufruir dos atuais beneficios trazidos por essa tecnologia? Ele prop8e eliminar o uso de
antibidticos, o que iria ndo apenas diminuir os riscos a salde humana, mas também
proporcionar melhor bem-estar aos animais, ja que isto sé sera possivel mudando os sistemas

de criacéo.

Se pararmos para pensar sobre 0s baixos precos dos produtos de origem animal,
concluiremos que existe um alto preco pago pelos animais com o seu bem-estar (ROLLIN,
2001). Na pratica, este alto preco vem a ser os efeitos negativos do estresse no crescimento,

na reproducdo, na produtividade e em problemas de satude (MENCH, 1993).

H& um esfor¢o para se desenvolver um conceito claro e rigoroso, de carater
cientifico, para a avaliagdo do bem-estar animal. Atualmente, os indicadores utilizados séo a
produtividade, a salde, o estado fisiolégico e o comportamento dos animais. Segundo

Dawkins (2004), duas perguntas séo chaves para entender o comportamento animal no avango
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tecnologico e, mais importante, nas futuras mudancas dos sistemas de criagcdo: 0s animais

estdo saudaveis? e, os animais tém o que precisam?

Segundo Duncan (1993), é impossivel dar ao bem-estar uma definicéo cientifica
precisa, mas este conceito deveria incluir as seguintes idéias: o animal deve ter sade fisica e
mental; deve estar em harmonia com o ambiente; deve estar adaptado ao ambiente, sem
sofrimento; e os seus sentimentos devem ser levados em conta. Falta de bem-estar e
sofrimento freqlientemente estdo acompanhados. Sofrimento é um termo que se refere a
sentimentos subjetivos dos animais € € 0 mais importante aspecto que indica bem-estar
empobrecido. Pouco se sabe sobre 0s sentimentos dos animais, mas ja é conhecido que eles se

refletem em respostas comportamentais e fisiolégicas (BROOM, 1991).

Para Broom (1991), na definicdo de bem-estar deve-se levar em conta que: (1) o
bem-estar € uma caracteristica do animal e ndo algo dado a ele; (2) o bem-estar do animal
varia de muito pobre a muito bom; (3) o bem-estar pode ser medido de forma objetiva e
independente de consideragbes morais; (4) as dificuldades do animal em lidar com algum
estimulo podem ser indicadores do grau de bem-estar; (5) o conhecimento das preferéncias de
um animal pode informar sobre condigdes de bem-estar e as medidas diretas do estado animal
podem ser usadas na tentativa de entender e de melhorar o bem-estar; (6) os animais podem
usar grande variedade de métodos quando precisam lidar com um estimulo. O melhor
parametro de aptiddo biologica € o sucesso reprodutivo, mas a expectativa de vida,
comportamentos estereotipados e testes de preferéncia como medida direta de indicador de

pobre bem-estar devem ser incluidos para avaliagcdo do bem-estar animal (BROOM, 1991).

Através da avaliagdo do bem-estar pode-se apontar 0 que 0s animais estdo
sentindo nas condigdes em que estdo mantidos e 0s procedimentos aos quais estdo expostos

(DUNCAN, 1993). O estudo do comportamento animal é o método menos invasivo para



31

avaliar o bem-estar e pode indicar como esta a satde dos animais, bem como indicar o que
eles querem (DAWKINS, 2004). Estudar o comportamento é uma ferramenta interessante
para determinar o que € mais adequado para 0s animais em sistemas de criagdo (FRASER et

al., 1997).

Além dos estudos de estresse fisioldgico e comportamentos anémalos, o estudo
das preferéncias dos animais é um elemento importante que vem sendo utilizado na tentativa
de avaliar o bem-estar (HOTZEL e PINHEIRO MACHADO F°, 2004) e para acessar a
importancia das atividades ou recursos disponiveis no sistema de criacdo para 0s animais
(DAWKINS, 2004). Os estudos sobre as preferéncias dos animais néo respondem a todas as
questdes sobre o bem-estar, mas trazem boas informacdes sobre as prioridades dos animais
(BROOM, 1991). Para avaliar a preferéncia, os animais devem estar em uma situacdo em que
podem escolher algo e mostrar, entre as opgdes disponiveis, o que preferem ou ndo, através de
repostas comportamentais. Por exemplo, avaliando diferentes “precos” que visdes (Mustela
vison) estdo dispostos a pagar, levantando portas com diferentes pesos (0,25 a 1,25 kg) para
terem acesso a uma piscina, uma plataforma elevada, brinquedos, um ninho, um tanel plastico
ou um compartimento vazio, foi verificado que esses animais pagaram maiores pregos para
ter acesso a piscina e ao ninho, mostrando suas preferéncias por estes recursos. Quando o
acesso ao recurso de sua preferéncia Ihes era negado, os animais tiveram aumentos no nivel
de cortisol na urina (MASON et al., 2001), corroborando a relevancia da preferéncia indicada

no teste anterior.

Um estudo realizado com galinhas poedeiras avaliou a preferéncia desses animais
por dois ambientes diferentes. Um deles estava enriquecido com piso de maravalha e trigo,
enquanto o outro possuia apenas piso de tela de arame. A preferéncia dos animais foi avaliada
através do tempo que 0s mesmos permaneciam em cada ambiente. Além disso, foi avaliado o

nivel de corticosterdides fecais e anomalias na casca do ovo, pois ja era conhecido que em
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ambientes menos preferidos pelas aves, encontram-se altos niveis de corticosteroides fecais e
anomalias na casca do ovo desses animais. As aves deste estudo mostraram uma preferéncia
pelo ambiente enriquecido, manifestado pela maior permanéncia no mesmo. Entretanto, os
outros parametros ndo mostraram a mesma tendéncia de estudos anteriores (DAWKINS et al.,

2004).

Com bovinos, como exemplo, o teste de preferéncia foi utilizado para avaliar a
preferéncia destes animais em relacdo a componentes presentes na &gua. Nesse estudo,
observou-se que bezerros evitaram beber agua que estava contaminada com 0,005% de
esterco fresco em relagdo a dgua sem os constituintes quimicos e biol6égicos presentes no

esterco (WILLMS et al., 2002).

Uma pesquisa comparou 0 comportamento de porcas que tinham ou ndo a
possibilidade de sair do ninho onde estavam seus leitdes (PAJOR et al., 2002). As porcas que
tinham a opcdo de estar livres da ninhada gastaram mais tempo longe das crias, consumiram
menos alimento e perderam menos peso durante a lactagdo do que aquelas que ndo tinham
essa opc¢do. Essa preferéncia é coerente com o comportamento de porcas criadas a campo, que
passam boa parte do dia afastadas das crias (HOTZEL et al., 2004). Este sistema de criacéo
onde as porcas tém a opcdo de passar parte do dia longe das crias pode ser vantajoso as
porcas, principalmente por reduzir a demanda de lactag&o. Para os leitdes, os quais sua mée
tinha a opgdo de ficar longe da ninhada, consumiram mais a dieta oferecida antes do
desmame, perderam menos peso no dia do desmame e ganharam mais peso durante a semana

seguinte apds o desmame (PAJOR et al., 2002).

Foi com o crescimento da agricultura industrial que surgiram oS primeiros
movimentos de defesa do bem-estar de animais de fazenda, principalmente por este sistema

estar representado basicamente pelo confinamento intensivo, relacionado a eficiéncia
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econdmica do sistema de producédo e ao empobrecimento do bem-estar animal. Ao contrério, a
agricultura sustentavel visa amenizar os efeitos negativos que a agricultura industrial tem
causado ao bem-estar animal, a0 meio ambiente e & satde humana (HOTZEL e PINHEIRO
MACHADO F°, 2004). Assim, atualmente, 0 que a sociedade tem discutido (e onde os
cientistas devem aplicar seus esforgos) esta relacionado com a identificacdo de problemas e na
busca de solugdes a favor do bem-estar de animais, no bem-estar das populagdes humanas e

em um ambiente mais saudavel.
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2. ESTUDO 1: FATORES QUE INFLUENCIAM A PREFERENCIA POR
DIVERSOS BEBEDOUROS E O CONSUMO DE AGUA DE VACAS
LEITEIRAS CRIADAS APASTO

2.1 INTRODUCAO

Toda a atencdo deve ser dada a pastagem e a agua, que séo a base da alimentacdo
bovina. Isso significa ndo somente a formacdo de uma pastagem de qualidade e alta
produtividade, mas também a disponibilidade de &gua de forma abundante e acessivel. No
PRV, a cada quatro parcelas deve haver um bebedouro, de modo que os animais de qualquer

parcela tenham acesso ao respectivo bebedouro.

Surpreendentemente, poucas pesquisas examinaram como as vacas respondem as
diferentes maneiras em que a dgua é fornecida, embora isso possa afetar o consumo de agua.
Por exemplo, o fornecimento em bacias com agua com fluxo de 2 I/min, comparada com outra
com fluxo de 12 I/min, reduziu o consumo de &gua do rebanho (ANDERSSON et al., 1984).
Em outro exemplo com bovinos, observou-se que vacas preferiram beber 4gua de bebedouro a
um corrego aberto (MINER et al., 1992; SHEFFIELD et al., 1997) ou a uma bacia com agua

(KOCSIS e MIKECZ, 1986).

Estudos em outras espécies mostraram que o desenho dos bebedouros pode afetar
a preferéncia e o consumo de agua. Por exemplo, leitbes beberam mais de bacias mais largas
(PHILLIPS e FRASER, 1990), suinos adultos preferiram beber dgua em bebedouros tipo
chupeta mais elevados (PHILLIPS et al., 2001) e cavalos beberam mais em baldes do que em

bebedouros tipo concha (NYMAN e DAHLBORN, 2001).
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Na criacdo de bovinos leiteiros no sistema de Pastoreio Racional Voisin, a agua
esta disponivel em todos os piquetes, sendo que diferentes recipientes sdo utilizados para o
fornecimento de 4gua para os animais. Assim, neste estudo, foram escolhidos trés bebedouros
que sdo comumente recomendados e utilizados nesse sistema de criacdo para avaliar como as

vacas respondem a esses diferentes aos tipos.

H& um Uanico trabalho que examinou o efeito das caracteristicas fisicas do
bebedouro no comportamento de beber de bovinos (PINHEIRO MACHADO F° et al., 2004).
Este trabalho mostrou que vacas preferem beber de bebedouros maiores do que menores. Mas,
nesse trabalho, ndo ficou claro se foi a altura, ou a area do espelho d’agua, que influenciou
esta escolha. Maiores informagdes podem permitir que tais resultados sejam extrapolados a

outros bebedouros encontrados no mercado.
Assim, no presente estudo foram testadas as seguintes hipoteses:

1) Vacas apresentam preferéncia por um dos trés tipos de bebedouros disponiveis

e que séo recomendados a campo em projetos de Pastoreio Racional Voisin;

2) Vacas consomem mais agua, durante um periodo de um dia, no bebedouro de

sua preferéncia;

3) As diferentes dimensdes do bebedouro influenciam a preferéncia de vacas

leiteiras.

2.2 OBJETIVOS

Os objetivos deste estudo foram:
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- determinar a preferéncia de vacas leiteiras entre trés bebedouros de dimensdes

variadas que sdo utilizados na prética em projetos de PRV;

- determinar a preferéncia de vacas leiteiras em relacdo as seguintes caracteristicas

do bebedouro: area do espelho d’agua, altura, profundidade;

- determinar se as preferéncias das vacas sdo correspondidas por beneficios a

campo, em termos de consumo de agua.

2.3 METODOLOGIA

O estudo foi subdividido em trés experimentos (A, B e C). Nos experimentos A e
C foram realizados testes de preferéncia entre diferentes bebedouros e foram realizados dentro
do sistema de Pastoreio Racional Voisin — PRV — implantado na Unidade de Producéo de
Leite do Colégio Agricola de Camborit (CAC), da Universidade Federal de Santa Catarina e
localizado no municipio de Camboriu, Santa Catarina. O experimento B, realizado a campo
para avaliar os resultados do experimento A, foi realizado no Colégio Agricola de Camborit e
na Unidade de Producdo de Leite do Centro de Treinamento (CETRE) da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Difusdo de Tecnologia de Santa Catarina S.A. (EPAGRI),
Floriandpolis, Santa Catarina. Os dois experimentos de testes de preferéncia, experimentos A
e C, foram realizados em 26 dias, distribuidos nos meses de novembro de 2003 a janeiro de
2004, enquanto o experimento B totalizou 12 dias distribuidos nos meses de julho e outubro

de 2004.
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Este estudo foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Experimentac&o
Animal da Universidade Federal de Santa Catarina, seguindo recomendagfes da Associagdo

Brasileira em Experimentacdo Animal.

2.3.1 Animais

O rebanho pertencente ao CAC foi composto por 18 vacas da raca Holandés e
Jersey, sendo que a média da producdo leiteira durante o estudo era de 13,5 + 2,1 kg de
leite/vaca/dia, variando entre 4,5 e 31,7 kg de leite/vaca/dia. Estas vacas permaneciam todo o
tempo em pastagem de brizantdo (Brachiaria radicans), sendo levadas para a ordenha duas
vezes ao dia, quando recebiam, como suplemento, capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schom.) fresco e picado, silagem de milho (Zea mays) e racdo comercial, variando entre 1 e 4

kg de racdo/vaca/dia de acordo com o estagio de lactagéo.

O rebanho utilizado no estudo pertencente ao CETRE foi composto por 16 vacas e
2 novilhas da raca Holandés, que estavam produzindo em média, 16,3 + 0,6 kg de
leite/vaca/dia, variando entre 10,2 e 25,3 kg de leite/vaca/dia. Estas vacas passavam a maior
parte do tempo na pastagem de aveia (Avena sativa), azevém (Lolium multiflorum) e trevo-
branco (Trifolium repens L.). Antes das ordenhas, realizadas duas vezes ao dia, as vacas
permaneciam por algumas horas no curral de espera de ordenha, com sombra e sem agua,
onde recebiam como alimento, no cocho, o sorgo (Sorghum vulgare) picado e ragdo ou a
silagem de sorgo e racdo, variando entre 1 e 5,5 kg de racdo/vaca/dia de acordo com o estagio

de lactacéo.
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2.3.2 Rotina durante os experimentos

Antes de iniciar os experimentos A e C, as vacas do CAC passaram por um
periodo de 10 dias para habituacdo a rotina que foi implantada para a realizacao dos testes de
preferéncia e reconhecimento dos tipos de bebedouros que seriam utilizados nos mesmaos.
Durante esses 10 dias de habituagdo, todos os bebedouros ficavam disponiveis no piquete dos
testes de preferéncia (de aproximadamente 10 m x 10 m) e nos piquetes que 0s animais

estavam pastoreando, conforme rotacdo do sistema PRV.

Os animais eram recolhidos as 6:30 h do piquete, para a realiza¢cdo da ordenha da
manhd, que se estendia até as 8:30 h. Em seguida, eram conduzidos até a pastagem, onde
permaneciam até as 16 h, quando eram recolhidos novamente para a ordenha da tarde. Apos
esta ordenha, os animais, em restricdo hidrica desde as 13 h, eram individualmente
conduzidos até o piquete dos testes de preferéncia proximo a sala de ordenha, onde estavam
disponiveis, para conhecimento prévio, os trés tipos de bebedouros que seriam utilizados
posteriormente no teste de preferéncia. Os testes individuais com as vacas tinham duracao
maxima de trés minutos ou finalizavam quando a vaca parava de beber &gua e se dirigia para
0 portdo de entrada do piquete. O tempo maximo de permanéncia de cada animal no teste de
preferéncia foi baseado no tempo médio em que as vacas entravam no piquete de testes até o
momento em que ela parava de beber e se dirigia para o portdo de entrada do piquete, durante
o periodo de habituacdo dos animais com os testes de preferéncia. No piquete do PRV onde os
animais permaneciam durante o periodo da noite, o bebedouro disponivel era sempre diferente

dos bebedouros utilizados nos testes de preferéncia.

Durante o experimento B, no CAC e no CETRE, foi mantida a rotina habitual dos
animais de cada rebanho. Os animais passavam o dia e a noite nos piquetes, sendo recolhidos

apenas para as ordenhas da manha e da tarde, as 6:30 h e 16 h, respectivamente.
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2.3.3 — Experimento A

No experimento A, 17 vacas lactantes e ndo-lactantes foram submetidas a testes
de preferéncia entre trés tipos de bebedouros, de formatos e tamanhos diferentes, que sé&o
recomendados tecnicamente e utilizados na pratica na regido em projetos de PRV. Os tipos de
bebedouros utilizados foram: (CD) caixa d"agua redonda de fibra de 500 litros, com 60 cm de
altura e 120 cm de diametro, (TA) tonel pléstico de 125 litros utilizado pelos produtores para
armazenar azeitonas, com 60 cm de altura e 60 cm de diametro, e (TS) tonel plastico de 100
litros utilizado para armazenar suco de laranja, cortado longitudinalmente, tornando-se com
30 cm de altura, 1 m de largura e 60 cm de comprimento (Figura 2.1).

CD TA TS

100 L

\ 500 L /6—(|)_cm 1250 [ spem 100G
| | &g lea

Figura 2.1 — Bebedouros utilizados no experimento A.

No experimento A foram realizados dois testes sucessivos:

Teste A.1 (CD x TA x TS): Teste de preferéncia com os trés tipos de bebedouros

(Figura 2.2). As trés possibilidades diferentes de disposi¢do dos bebedouros foram sorteadas

para cada dia, havendo trés repeti¢des para cada possibilidade, totalizando 9 testes.

Teste A.2 (TA x TS): Teste de preferéncia com os dois bebedouros de menor

volume utilizados no teste A.1 (CD x TA x TS). As duas possibilidades diferentes de

disposicao dos bebedouros (esquerda ou direita) foram sorteadas para cada dia, havendo duas

repeticOes para cada possibilidade, totalizando 4 testes.
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Figura 2.2 - Vaca no piquete de testes de preferéncia, com os trés bebedouros do experimento A
disponiveis.

No piquete dos testes de preferéncia, os bebedouros estavam dispostos com a
mesma distancia em relacdo a entrada do piquete e distanciados aproximadamente 2 metros
entre eles. As possibilidades diferentes de disposicdo dos bebedouros, direita, centro ou
esquerda, foram sorteadas para cada dia, havendo trés repeticdes para cada possibilidade. O
observador estava posicionado em frente aos bebedouros e a vaca, distanciado destes em

aproximadamente 4 m. As medicOes feitas nestes testes foram:

—  Numero de goles em cada bebedouro: com o auxilio de um contador manual, foi

registrado o numero de goles dado por cada animal em cada um dos bebedouros.

—  Tempo bebendo: o tempo bebendo era considerado apenas enquanto a vaca
estivesse ingerindo agua, desconsiderando-se os intervalos dados em frente ao
bebedouro, como quando as vacas levantavam a cabeca, ou ainda, estavam em

contato com a agua, porém sem ingeri-la;

— Quantidade de agua consumida: antes da entrada de cada animal no piquete de

testes de preferéncia, todos os bebedouros eram preenchidos com &gua até uma
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marca de referéncia na parede interna. Apos a saida do animal do piquete, 0s
bebedouros dos quais o animal tinha bebido 4gua eram preenchidos até a marca de
referéncia e, através de um hidrémetro (Tecnobrés ®, Brasil; precisdo de 0,01 I)
acoplado na saida de agua da mangueira, era possivel medir com precisdo a

quantidade ingerida pelas vacas.

A temperatura (°C) e a umidade relativa do ar (%) foram medidas antes e depois
dos testes de preferéncia, através do termoémetro (Thermo-higro ®). A temperatura da agua de
cada bebedouro foi medida antes, no meio e depois dos testes de preferéncia com todos os
animais, através do termémetro (Delphin ®). A &gua dos bebedouros era trocada quando a

diferenca de temperatura era maior que 3°C.

Para incentivar as vacas a beberem &gua no piquete de testes de preferéncia, o
acesso a agua somente era restabelecido ap6s 15 minutos da entrada de todas as vacas no

piquete do PRV onde passariam a noite.

2.3.5 — Experimento B

Neste experimento, foi realizado um teste a campo para verificar se o bebedouro
preferido no teste de preferéncia do experimento A também seria mais eficiente em promover
um maior consumo de agua, em um periodo de um dia. Foram utilizadas 18 vacas lactantes e

ndo-lactantes do CAC e 18 vacas lactantes e ndo-latentes do CETRE.

Para a realizagdo deste experimento foram utilizados trés piquetes do PRV com
pastagem semelhante, tanto no CAC como no CETRE, sendo que cada piquete foi
subdividido em duas parcelas. Em cada uma das seis parcelas, um dos trés tipos de bebedouro
estava disponivel, sendo que havia dois bebedouros de cada tipo (Figura 2.3). Os animais

foram alocados a cada parcela em grupos de trés vacas, sorteadas levando em consideracéo a
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idade, o estado fisiologico e o estagio de lactacdo. Os grupos permaneceram durante um dia
em cada piquete, com um dos trés tipos de bebedouro, e seu consumo de &gua foi registrado

através do hidrémetro acoplado antes da saida de 4&gua da mangueira.

Piquete 1 Piquete 2 Piquete 3
I ) =
S| (Y
= Bebedouro CD @ Bebedouro TA [ Bebedouro TS

Figura 2.3 — Bebedouros de caracteristicas diferentes, dispostos nas seis parcelas: (CD) caixa
d"agua redonda de fibra de 500 litros; (TA) tonel plastico de 125 litros; e (TS) tonel plastico de
100 litros.

Antes da entrada de cada grupo em cada parcela, todos os bebedouros estavam
preenchidos com agua até uma marca de referéncia na parede interna. Sempre as 10 h, 12 h,
14 h, 16 h, 20 h, 00 h e as 7 h todos os bebedouros eram preenchidos com agua até a marca de
referéncia para evitar restricdo de agua. Através do hidrémetro acoplado na saida de agua da
mangueira, era possivel medir a quatidade de agua ingerida por cada grupo. A temperatura da
agua e a temperatura e a umidade relativa do ar também foram medidas nestes horarios
durante todos os dias do experimento. Foi instalado um pluviémetro para medir a quantidade

de chuva.

2.3.4 — Experimento C

Neste experimento, 18 vacas lactantes e ndo-lactantes foram submetidas a testes
de preferéncia entre bebedouros com duas variacGes de area do espelho d’agua, altura e

profundidade. Isto foi feito utilizando dois tipos de bebedouros ja conhecidos pelas vacas
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durante a habituacdo: caixa d"agua redonda de fibra de 500 litros (60 cm de altura e 120 cm
de didmetro) e tonel plastico de 125 litros utilizado pelos produtores para armazenar produtos

alimenticios (60 cm de altura e 60 cm de didmetro).

Em todos os testes, o fundo de todos os bebedouros estava preenchido com pedras
para que as vacas se habituassem ao efeito das mesmas, ja que as pedras foram utilizadas para

ajustar a profundidade em um dos testes.
No experimento C foram realizados trés testes sucessivos:

Teste C.1 (maior area do espelho d’agua x menor area do espelho d’aqua): Teste

de preferéncia entre dois bebedouros redondos, de 60 cm de altura e profundidade, com

diferentes areas do espelho d’agua (120 x 60 cm de didmetro; Figura 2.4).

500 |

00000000 00000000

Figura 2.4 - Bebedouros com diferentes areas do espelho d’agua.

Teste C.2 (alto x baixo): Teste de preferéncia entre dois bebedouros com area do
espelho d’agua de 120 cm de didametro e 500 | de capacidade, porém com alturas diferentes
em relagéo ao chéo (60 x 30 cm). Para ajustar a altura, um dos bebedouros estava enterrado

até 30 cm no solo (Figura 2.5).

T
500 | 30 cm
0000000000000000 L

\ 500 | /
0000000000000000

Figura 2.5 — Bebedouros com alturas diferentes.
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Teste C.3 (profundo x raso): Teste de preferéncia entre dois bebedouros com areas

do espelho d’4gua de 120 cm de didmetro, porém com diferentes profundidades. A
profundidade dos bebedouros era 60 e 30 cm, pois o fundo de um deles estava preenchido
com pedras até a metade da profundidade original. Ambos os bebedouros tinham 60 cm de

altura, porém estavam enterrados a 30 cm no solo (Figura 2.6).

Figura 2.6 — Bebedouros com profundidades diferentes.

Nos experimentos A e C, em todos os testes de preferéncia, foi calculada a
porcentagem do total de escolha entre os lados que os bebedouros estavam disponiveis para 0s
animais, ou seja, se estes estavam disponiveis do lado esquerdo ou direito, ou ainda no centro
guando havia trés bebedouros no teste. Para esta analise foi considerada a variavel tempo
bebendo de cada animal em cada bebedouro. A escolha por um dos lados correspondeu aos
eventos em que o animal bebia apenas em um dos bebedouros; ou, quando bebia nos dois, era
considerado o preferido aquele em que o animal bebeu por mais que 95% do tempo. Foram
desconsideradas as ocasides em que 0s animais beberam &agua em tempos semelhantes,
guando a diferenca era menor que 95% entre eles e, ainda, quando ndo beberam agua durante
o teste. Esta consideracdo foi utilizada, também, para calcular a porcentagem de preferéncia

entre os bebedouros.

O piquete dos testes de preferéncia, os horarios das medicfes da temperatura e
umidade do ar e temperatura dos bebedouros e a rotina para a realizagdo dos testes, foram

mantidos como no experimento A. As medicGes feitas no experimento C também foram as
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mesmas do experimento A: nimero de goles, tempo bebendo e quantidade de &gua consumida

em cada bebedouro.

2.3.6 Andlise estatistica

Os dados observados foram submetidos a uma analise da variancia (SNEDECOR
e COCHRAN, 1989), com auxilio do programa SuperAnova (BrainPower Inc., Berkeley). No
modelo foram incluidos como fatores fixos os bebedouros utilizados em cada teste de
preferéncia. Os resultados sdo apresentados como média + erro padrdo. Para verificar alguma
relacdo existente entre a preferéncia do bebedouro e a posicdo em que estava disponivel para

as vacas (esquerda, centro ou direita), utilizou-se do teste do Chi-quadrado (SIEGEL, 1981).

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste A.1 (CD x TA x TS), as vacas beberam 67% das vezes no bebedouro
CD, 15% das vezes no bebedouro TA e 18% das vezes no bebedouro TS (p<0,001). Foi
possivel observar que as vacas preferiram o bebedouro CD em relacdo aos bebedouros TA e
TS, pois consumiram um maior volume (p<0,0001), deram um maior nimero de goles
(p<0,0001) e passaram mais tempo bebendo (p<0,0001) neste bebedouro em relacdo aos
outros dois. Entretanto, entre o bebedouro TA e TS ndo foi encontrada diferenca em nenhuma
das variaveis analisadas (Figura 2.7). Houve diferenca na taxa de ingestdo entre o0s
bebedouros CD e TS (p<0,05), porém ndo houve diferenca entre os bebedouros de CD e TA
(p<0,09). As vacas deram 0,37 + 0,02 I/s no bebedouro CD, 0,28 + 0,04 I/s no TA e 0,24 +

0,04 I/s no bebedouro TS.
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Figura 2.7 — Média do volume consumido (I) do nimero de goles (n) e do tempo bebendo (s) das
vacas utilizadas no teste A.1 (CD x TA x TS). Letras diferentes indicam diferencas entre os
tratamentos para uma determinada variavel, p<0,05.

Como no teste A.1 (CD x TA x TS) houve diferenca entre CD e 0 TS e TA, mas
ndo entre esses dois Ultimos, o teste A.2 (TA x TS) foi realizado para verificar se haveria
diferenga quando apenas estes dois bebedouros de volumes semelhantes, porém de dimensdes
bem diferentes, estivessem disponiveis aos animais. Entretanto, ndo foram encontradas
diferengas entre nenhuma das variaveis: volume consumido (p<0,49), nimero de goles
(p<0,84) e tempo bebendo (p<0,94; Figura 2.8). Nao houve diferenga na taxa de ingestdo de
agua entre os bebedouros (p<0,77), sendo que a média desta taxa nos dois bebedouros foi 0,35

+ 0,02 I/s. A porcentagem do tempo gasto em cada bebedouro foi 50%.

A reducdo do espaco disponivel para cada animal frente ao comedouro ou
bebedouro resulta no aumento de interacfes agonisticas e pode limitar o acesso de alguns
animais aos recursos (ALBRIGHT, 1993). O fator competicdo deve ser considerado nas
recomendacgdes do desenho dos comedouros e bebedouros, principalmente porque vacas séo

animais sociais e formam uma hierarquia social dentro do grupo. As caracteristicas do
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ambiente, como a competi¢cdo por comida, 0 nimero de comedouros e 0 numero de animais
no grupo também podem afetar o acesso aos recursos (INGRAND, 2000). O perimetro dos
comedouros disponibilizados aos animais é um fator importante, pois providenciar espacos
maiores pra cada animal aumenta o tempo de consumo de alimento e reduz a competicao
entre as vacas (VON KEYSERLINGK e DEVRIES, 2004). Em leitbes, ja foi comprovado
que bacias mais largas permitem que varios animais bebam &dgua ao mesmo tempo, facilitando

0 aprendizado e ajudando a estimular o uso de bebedouros (PHILLIPS e FRASER, 1990).

Teste A2 (TAXTS)
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Figura 2.8 — Média do volume consumido (l) do nimero de goles (n) e do tempo bebendo (s) das
vacas utilizadas no teste A.2 (TAXTS).

O calculo do tamanho do bebedouro para projetos de PRV segue a relacdo de
perimetro/animal, o que vai depender do tamanho do lote: para lotes de até 50 animais, pode-
se usar a relacdo de 1:10 e para lotes de mais de 600 animais, 1:30, ou seja, 10 e 3 cm/animal,
respectivamente. O perimetro dos bebedouros utilizados no experimento A foi: bebedouro CD
= 3,768 m, bebedouro TA = 1,884 m e bebedouro TS = 3,20 m. Portanto, considerando o

perimetro do bebedouro de 10 cm/animal para pequenas propriedades rurais, esses
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bebedouros tém capacidade para rebanhos de 37, 18 e 32 animais, respectivamente. Assim,

atendem as necessidades do rebanho utilizado no experimento.

Ao analisar os diferentes bebedouros que sdo comumente recomendados e
utilizados em projetos de PRV, ndo pode ser desconsiderado o custo da utilizagdo destes na
implantacdo, ja& que os precos desses bebedouros sdo bem diferentes entre si. Cada um dos
dois bebedouros feitos com materiais reciclaveis, utilizados no experimento A, tem custo para
0 produtor de no maximo R$ 20,00, enquanto o bebedouro feito de caixa d’agua de fibra tem
valor 10 vezes maior. Entretanto, os resultados dos testes indicam a preferéncia dos animais
pelo bebedouro de maior area do espelho d’agua, no caso, o de valor mais elevado. Baseado
nos resultados dos testes de preferéncia e na capacidade de suportar maior nimero de animais,
sugere-se que sejam recomendados aos produtores rurais 0s bebedouros de maior area do

espelho d’agua.

Uma dificuldade em interpretar testes de preferéncia com animais € determinar o
valor do acesso a opcéo escolhida (FRASER e MATTHEWS, 1997). Por isso, foi realizado o
experimento B, onde se visou determinar se 0 acesso a opgdo preferida afetaria o consumo de
agua quando as vacas tivessem disponivel somente um dos tipos de bebedouro. Ao avaliar o
consumo de agua dos animais durante o periodo de um dia em cada bebedouro utilizado no
experimento A, foi encontrada a mesma tendéncia do experimento de teste de preferéncia,
embora ndo tenha havido diferenca significativa entre os tratamentos no volume de agua

consumido em cada bebedouro (p<0,3; Figura 2.9).

Os dados de ingestdo de agua das vacas do CAC durante o periodo de um dia sdo
comparaveis com os do estudo realizado por Meyer et al. (2004), considerando o consumo de
agua mais baixo, de 14,2 | de 4gua/vaca/dia. J& os volumes de ingestdo de &gua das vacas do

CETRE durante o periodo de um dia sdo mais coerentes com 0s resultados da pesquisa de
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Pinheiro Machado F° et al. (2004), que encontraram consumo de &gua entre 33,4 + 2,6 e 43,8

+ 3,0 | de &gua/vaca/dia nos bebedouros baixo e alto, respectivamente.

Experimento B

B cp-5001

O

[] TA-1251
O
T
CETRE

l/dia

[ TS-1001
S

Figura 2.9 — Média do consumo de agua de cada rebanho (CAC e CETRE) com acesso a cada
um dos trés bebedouros durante o periodo de um dia.

Entretanto, em relacdo a varios outros estudos anteriores, os valores da quantidade
de agua ingerida por dia estdo abaixo da média. Castle e Thomas (1975) relataram um
consumo de agua de 20,1 a 87,1 | de adgua/vaca/dia entre 840 vacas holandés, de 14 fazendas
britanicas. Em um estudo com vacas holandés de alta producdo e com acesso livre a agua,
esses animais beberam 78,9 | de agua/vaca/dia (ANDERSSON, 1987). Outro, mostrou que
vacas holandés primiparas e multiparas em lactacdo consumiram em média 63,2 e 89,5 | de
agua/vaca/dia, respectivamente (DADO e ALLEN, 1994), contrastando com uma pesquisa
que encontrou consumo de 7 a 74 | de agua/vaca/dia em vacas lactantes (PAQUAY et al.,
1970). O maior consumo de agua por dia encontrado nos outros experimentos pode ser
explicado apenas pela maior necessidade de ingestdo de &gua dessas vacas, as quais
possivelmente estavam produzindo maior quantidade de leite, mas, também, por estes animais

consumirem maior quantidade de matéria seca, que € outro fator responsavel pelo aumento do
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consumo total de agua (CASTLE e THOMAS, 1975; DEWHURST et al., 1998; MURPHY,

1992).

A partir dos diferentes valores de consumo diario de 4gua das vacas do CAC e do
CETRE, observa-se que houve efeito de local no experimento B. E possivel que a diferenca
de ingestdo de agua dos dois grupos esteja relacionada a estacdo do ano (fim do inverno no
CAC e inicio da primavera no CETRE) e, conseqiientemente, as maiores temperaturas da
agua do bebedouro e do ar (Tabela 2.1) encontradas durante a realizacdo do estudo no
CETRE. Em uma pesquisa realizada em diferentes estacdes do ano, houve maior ingestao de
agua pelos animais quando esta estava aquecida, como também uma tendéncia a consumir

mais &gua com o aquecimento da temperatura do ar (OSBORN et al., 2002).

Tabela 2.1 — Valores de temperatura e umidade relativa do ar encontrados durante a realizacéo
do experimento B.

Temperatura (°C) Umidade (%)
Min Max Média Min Méx Média
CAC 3 18 10,5 27 92 62
CETRE 13 28 20,5 36 86 56

A temperatura da agua tem leve influéncia no comportamento de beber e
performance dos animais, porém, quando dada a oportunidade de escolha, vacas leiteiras
preferem beber 4gua com temperaturas moderadas, entre 17 e 28°C (NRC, 2001). Quando 0s
animais estdo em ambiente frio, o leve aquecimento da temperatura da agua de beber pode ser
vantajoso para 0 aumento do consumo de agua dos animais (LANHAM et al., 1986;
OSBORN et al., 2002). Durante o verdo, as vacas bebem mais agua na temperatura de 30° em

relacdo a agua a 10°C (BAKER et al., 1988).

No ultimo experimento, quando se comparou o bebedouro de maior area do

espelho d’agua x menor area do espelho d’agua (teste C.1), foi possivel observar a preferéncia
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das vacas pelo bebedouro de maior area do espelho d’agua. As vacas beberam mais agua
(p<0,0001), por mais tempo (p<0,0001) e deram maior nimero de goles (p<0,0001) no
bebedouro de maior area do espelho d’agua do que no de menor area do espelho d’agua
(Figura 2.10). A varidvel taxa de ingestdo de &gua ndo apresentou diferenca entre 0s
bebedouros (p=0,22), sendo que a média desta taxa nos dois bebedouros foi 0,43 + 0,05 I/s.
Na maioria das ocasides, as vacas foram beber agua imediatamente no bebedouro de maior
area do espelho d’agua. Esta diferenca é mostrada na porcentagem do tempo gasto pelas vacas
bebendo em cada bebedouro: 84% das vezes no bebedouro de maior area do espelho d’agua e

16% no bebedouro de menor area do espelho d’agua (p<0,001).

Teste C.1
45 - 45 -
40 - 40 -
35 4 = 35 - B Maior area do
[ —~
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e 25 - S 25 - £
2 20 a 3 20 - ~ O Menor area do
> 15 A Z 15 - ) espelho d’agua
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Figura 2.10 — Média do volume consumido (1), do niumero de goles (n) e do tempo bebendo (s)
das vacas utilizadas no teste C.1 (maior area do espelho d’agua x menor area do espelho d’agua).
Letras diferentes indicam diferencas entre os tratamentos para uma determinada variavel,
p<0,05.

Entre os bebedouros alto e baixo, utilizados no teste C.2 (alto x baixo), apenas a
variavel nimero de goles foi diferente entre os bebedouros (p<0,02), sendo maior no
bebedouro baixo do que no alto. Os resultados das variaveis consumo de agua e tempo
bebendo demonstraram uma tendéncia a preferéncia pelo bebedouro mais baixo, tanto em
relacdo ao consumo de agua (p=0,08), como ao tempo gasto bebendo (p=0,08; Figura 2.11). A
taxa de ingestdo de dgua também néo foi diferente entre os bebedouros (p=0,3), sendo que a

média desta taxa nos dois bebedouros foi 0,37 + 0,02 I/s. As vacas beberam 40% das vezes no
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bebedouro baixo e 60% no bebedouro alto (p>0,995). Apesar de apresentar apenas uma
tendéncia a preferéncia pelo bebedouro mais baixo, este resultado € coerente com 0s
encontrados em uma pesquisa em comedouros de diferentes alturas, onde as vacas preferiram
se alimentar no comedouro mais baixo; no caso, ao nivel do solo (ALBRIGHT, 1993).

Possivelmente esta preferéncia dos animais se deve a semelhanca com as condi¢des naturais

de pastejo.
Teste C.2

35 7 35 1 35 -

30 Z 30 30 - B Alto
-:—; o5 8 25 - b ‘:-’ 25 - O Baixo
£ S o
5 20 1 o 207 , £ 20 1
o © -
> 15 1 S 15 1 15

10 1 10 10

5 7 5 1 5 7

0 - — 0 - —— 0 - —

Figura 2.11 — Média do volume consumido (1), do niumero de goles (n) e do tempo bebendo (s)
das vacas utilizadas no teste C.2 (alto x baixo). Letras diferentes indicam diferengas entre 0s
tratamentos para uma determinada variavel, p<0,05.

No teste C.3 (profundo x raso), as vacas preferiram beber em 44% das vezes no
bebedouro profundo e 56% das vezes do bebedouro raso (p>0,995). N&o foi encontrada
diferenca entre os bebedouros profundo e raso para nenhuma das variaveis avaliadas: volume
consumido (p<0,49), nimero de goles (p<0,59) e tempo bebendo (p<0,43; Figura 2.12). A
taxa de ingestdo de 4gua também ndo foi diferente entre os bebedouros (p<0,83), sendo que a

média desta taxa nos dois bebedouros foi 0,33 + 0,02 I/s.
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Teste C.3
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Figura 2.12 — Média do volume consumido (l), do nimero de goles (n) e do tempo bebendo (s)
das vacas utilizadas no teste C.3 (profundo x raso).

No experimento de Pinheiro Machado F° et al. (2004), ficou claro que as vacas
preferem bebedouros de maior area do espelho d’agua. Entretanto, porque o bebedouro maior
também era o bebedouro mais alto, ndo foi possivel concluir se a escolha estava baseada
apenas na area do espelho d’agua ou na combinacéo de altura e area do espelho d’agua. Nesse
trabalho de Pinheiro Machado F° et al. (2004), comparando dois bebedouros de mesmo
formato, porém com diferentes alturas (60 x 30 cm) e areas do espelho d’agua (126 x 68 cm
versus 139 x 95 cm), encontrou-se que as vacas deram maior nimero de goles, passaram um
maior tempo bebendo e apresentaram maior consumo de agua no bebedouro maior do que no
bebedouro menor. Em sequéncia, quando o bebedouro menor foi colocado dentro do
bebedouro maior, de forma que as duas opc¢des de escolha ficassem com a mesma altura (60
cm), foi encontrada apenas uma tendéncia das vacas por beberem mais dgua e gastarem mais
tempo no bebedouro de maior area do espelho d’agua (PINHEIRO MACHADO F° et al.,
2004). Portanto, os resultados do experimento C sdo coerentes com 0s encontrados por esses

autores.

Entretanto, como foi possivel observar no experimento A.2 (TA x TS), ndo houve

preferéncia das vacas por um dos bebedouros quando foram comparados os bebedouros do
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tipo tonel de azeitona (TA) e o bebedouro do tipo tonel de suco de laranja (TS). Esse
resultado era inesperado, j& que o bebedouro TA possui 2.700 cm? de 4rea do espelho d’4gua,
e 0 bebedouro do tipo TS, 5.400 cm? de area do espelho d’agua, e 0 experimento anterior
indicou uma preferéncia por bebedouros de maior area do espelho d’agua. E possivel que

exista um limiar de espelho d’agua necessario para influenciar a preferéncia das vacas.

Ao analisar a preferéncia dos animais por diferentes alturas dos bebedouros no
presente experimento e no experimento de Pinheiro Machado F° et al. (2004), verifica-se que
as vacas desse Ultimo trabalho tenderam a preferir o bebedouro mais alto, enquanto que as
vacas do presente estudo tenderam a preferir o bebedouro de menor altura. Entretanto, é
importante considerar que, as vacas do estudo realizado no Canada eram mais altas que as
vacas do presente estudo realizado no Brasil. E possivel que este fator tenha afetado a

preferéncia dos animais dos diferentes locais de estudo.

Em nenhum dos testes, no experimento A e C, houve preferéncia (p>0,995) por
um dos lados (Tabela 2.2), o que descarta a possibilidade disto influenciar os resultados do

experimento em relagdo a preferéncia por um determinado bebedouro.

Tabela 2.2 - Porcentagem do tempo em que as vacas beberam agua em cada bebedouro.

Posi¢do do bebedouro

Testes
Esquerdo (%) Direito (%) Centro (%)
Al 33 43 24
A2 46 54 -
Cl1 50 50 -
C.2 51 49 -
C3 54 46 -

No experimento C, a taxa de ingestdo de &gua ndo foi diferente entre os

bebedouros; ja no experimento A, houve maior taxa de ingestdo de agua no bebedouro CD do
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que no bebedouro TS. Foi encontrada maior taxa de ingestdo de agua de todos os tratamentos
em relacdo a estudos anteriores. Um estudo com vacas bebendo agua de baldes mostrou uma
taxa de ingestdo de &gua de apenas 0,072 I/s (DADO e ALLEN, 1994). Outro, também
utilizando baldes para vacas leiteiras, encontrou taxa de ingestdo de agua ainda mais baixa,
apenas 0,053 I/s (KOCSIS e MIKECZ, 1986). Portanto, os resultados de taxa de ingestdo do
presente estudo sdo mais coerentes com os daquele realizado por Pinheiro Machado F° et al.
(2004), que encontraram 0,28 I/s e 0,33 I/s em bebedouros pequeno e grande,
respectivamente. Estas diferencas podem ser explicadas pelos tipos de bebedouros utilizados
e, também, pela motivacdo dos animais para beber dgua ap6s terem passado por restricdo

hidrica de 5 h, como aconteceu em ambos 0s experimentos.

Experiéncias anteriores dos animais com uma das opcdes utilizadas nos testes
podem afetar a preferéncia dos animais (FRASER e MATTHEWS, 1997). Entretanto, nos
experimentos A e C, esse efeito ndo foi considerado na preferéncia dos animais, pois todos 0s
bebedouros foram utilizados por periodos semelhantes na habituacdo com os testes de

preferéncia e nenhum deles era de conhecimento prévio dos animais.

Nos experimentos A e C, as temperaturas da agua de cada bebedouro, medidas
diariamente no inicio, no meio e no fim dos testes de preferéncia, e no experimento B (Tabela
2.3), medidas nos mesmos horarios em que os bebedouros eram preenchidos até a marca de
referéncia, ndo diferiram mais que 3°C. A diferenca de temperatura entre os bebedouros em
todos os experimentos ndo foi considerada como efeito na preferéncia dos animais entre os
bebedouros, baseando-se em um estudo realizado por Stermer et al. (1986) que encontraram
diferencas na temperatura corporal dos animais, mas ndo na ingestdo de agua e producao

leiteira entre agua de beber oferecida a 10°C e 27°C.
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Tabela 2.3 - Temperatura da agua dos bebedouros encontradas durante a realizacdo dos
experimentos.

Experimento Minima Maéaxima Média
AeC 25 32,5 28,9
B-CAC 11 21,5 16,25
B-CETRE 17 27 22

Grandes quantidades de agua passam da fase liquida para a fase de vapor com a
utilizacdo de aproximadamente 583 cal a 25°C através da radiacdo solar, sendo o vento fator
importante no transporte de massas de ar, arrastando ar imido para regides com ar seco. Nas
condigdes em que o0 ar encontra-se saturado de vapor, ou seja, alta umidade relativa, o fluxo
pode ser pequeno ou 0 processo de evaporacdo cessado (REICHARDT, 1990). Como a
temperatura do ar estava baixa durante os dias de observa¢des no CAC e relativamente baixa
no CETRE e a umidade relativa do ar também estava alta em ambos os locais do estudo, a
evaporacao da &gua dos bebedouros ndo foi considerada nos resultados do experimento B.

N&o houve a ocorréncia de chuva durante os dias deste experimento.

O aumento da concentragdo de matéria seca na alimentacdo dos animais afeta o
consumo de agua. Entretanto, no experimento B este ndo foi um fator que poderia ter afetado
0 consumo de agua nos diferentes bebedouros, pois todos 0s grupos permaneceram

simultaneamente em piquetes com pastagens semelhantes.

2.5 CONCLUSOES

Conclui-se que as vacas preferem bebedouros de maior area do espelho d’agua e

tendem a preferir bebedouros mais baixos em relagdo a outros. O uso destes pode ser
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recomendado para as unidades leiteiras de Pastoreio Racional Voisin, pois a maior ingestao de

agua pode influenciar positivamente a producéo de leite e 0 bem-estar das vacas.
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3. ESTUDO 2: INFLUENCIA DA HIERARQUIA SOCIAL NO
COMPORTAMENTO E CONSUMO DE AGUA DE VACAS LEITEIRAS
EM REGIME DE RESTRICAO HIDRICA

3.1 INTRODUCAO

Os bovinos sdo animais sociais, altamente gregarios e cujo comportamento é
fortemente influenciado pela facilitagdo social (PHILLIPS, 1993). Em condic¢des naturais,
tendem a permanecer a maior parte do tempo em abrigos ou em areas localizadas ao redor do
local de beber dentro de um campo (CASSINI e HERMITTE, 1992) ilustrando a importancia

deste recurso para 0s animais.

A hierarquia social existente nos rebanhos bovinos organiza o uso dos recursos do
ambiente (ALBRIGHT, 1993; BOUISSOU, 1974; INGRAND, 2000). Em algumas situacdes
é possivel que alguns animais tenham uma restricdo social de acesso a agua. A dominancia
social pode regular o acesso a este recurso quando sua oferta € limitada, havendo situagdes em
que vacas dominantes bebem mais agua que vacas subordinadas (ANDERSSON e
LINDGREN, 1987). Os efeitos da ordem hierarquica podem ser ainda piores, pois podem
limitar o desempenho e bem-estar animal e promover um prejuizo muitas vezes involuntario,

que seria de facil solucdo.

Assim como o consumo de alimento, a ingestdo de agua por vacas leiteiras
também esta relacionada a producéo leiteira. O estresse da sede é dos mais severos, e pode
levar a varias consequiéncias negativas nao apenas para a producéo leiteira, mas também para
a saude e fisiologia dos animais, o que ira refletir-se em efeitos negativos no bem-estar

(ANDERSSON e LINDGREN, 1987; BROOM, 1991; KAMPHUES, 2000; LITTLE et al.,
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1984). Em experimentos relatados por Burgos et al. (2001) e Little et al. (1980), um regime
de restricdo hidrica de até 50% do consumo voluntario levou a redugdo na producdo leiteira,
perda de peso, diminuicdo no consumo voluntario de alimento e alteragdes na composicao
sanguinea. Nos dois experimentos houve um aumento nos niveis de agressdo do grupo e as

vacas passaram muito tempo em pé ao redor do bebedouro vazio.

Hotzel et al. (2000), trabalhando com vacas leiteiras e acesso a agua restrito a 45
minutos diarios durante a ordenha, em um bebedouro coletivo, relatam que houve uma
reducdo no consumo de agua em relagdo a um grupo controle, com acesso irrestrito a agua.
Embora ndo tenha influenciado a producdo leiteira, a restricdo hidrica levou a um aumento no
nimero de interagdes agonisticas dentro do grupo e a uma diminui¢cdo no tempo passado
descansando e ruminando, comportamentos que indicam um prejuizo ao bem-estar dos
animais. Também foi observado que algumas vacas passavam mais tempo que outras perto do
bebedouro apds beberem agua, aparentemente impedindo o acesso de outras vacas, que nao

bebiam, indicando um menor consumo de &gua por parte destas ultimas.

E comum a idéia de que, desde que haja um ponto de &gua para o gado, as
necessidades desse recurso para os bovinos estardo satisfeitas (ROUDA et al., 1994). No Sul
do Brasil, a 4gua para animais beberem € normalmente um recurso abundante e barato.
Entretanto, um controle criterioso do consumo efetivo de &gua é raro. Em muitas situacoes
oferece-se um local de beber para o rebanho, no potreiro ou na sala de ordenha no caso de
vacas leiteiras, supondo-se que o suprimento de &gua dos animais esta assegurado. Nas
pequenas e médias propriedades, responsaveis pela producdo da maior parte do leite em Santa
Catarina, € comum a existéncia de apenas um bebedouro na sala de ordenha. Neste caso, pode
ocorrer uma restricdo cronica de agua e talvez haver uma reducdo na produtividade por

animal, em niveis ndo percebidos pelo produtor.
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Neste contexto, foram testadas as seguintes hipoteses:

1) um grupo de vacas leiteiras com acesso restrito & agua consome

significativamente menos dgua do que 0 grupo com acesso permanente a agua;

2) a ordem hierérquica influencia o comportamento de beber desses animais.

3.2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi examinar a influéncia da ordem hierarquica na

ingestdo de agua e no comportamento de vacas leiteiras em regime de restricao hidrica.

3.3 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido na Unidade de Producdo de Leite do Centro de
Treinamento (CETRE) da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Difusdo de Tecnologia de
Santa Catarina S.A. (EPAGRI), Floriandpolis, Santa Catarina, ap0s ter sido avaliado e
aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Federal de Santa
Catarina, seguindo recomendacdes da Associagdo Brasileira em Experimentacdo Animal. Este
estudo foi realizado nos meses de novembro e dezembro de 2002. Os dados climaticos
referentes aos meses em que foi realizado o estudo foram obtidos pela Estagdo Meteoroldgica
da EPAGRI, situada em Sé&o José (dados da Grande Florianopolis), Santa Catarina (Tabela

3.4).
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Tabela 3.4 - Valores de temperatura e umidade relativa do ar encontrados durante a realizagdo
do estudo, nos meses de novembro e dezembro.

Dados climaticos Minima Méaxima Média
Novembro 14,4 37,5 23,05
Temperatura
Dezembro 15,3 37,4 24,27
Umidade Novembro - - 76,21
relativadoar Dezembro - - 76,89
3.3.1 Animais

Foram utilizados grupos mistos de animais, contendo novilhas e vacas em
lactacdo e secas, que € uma caracteristica freqliente nas pequenas propriedades leiteiras do
Estado de Santa Catarina. Foram utilizadas 9 vacas holandéss em lactacdo, 3 novilhas e 2
vacas secas. O peso médio das vacas em lactacdo foi de 562 + 15 kg e das vacas secas €

novilhas 515 + 30 kg.

3.3.2 Tratamentos

As vacas foram agrupadas em dois tratamentos por sorteio, levando em
consideracdo a idade, o estado fisiologico, a producdo leiteira e o estagio de lactacdo

(SNEDECOR e COCHRAN, 1989):

e Tratamento AP (Acesso permanente a agua): a agua estava disponivel no
piquete e no curral de espera da sala de ordenha, em bebedouros, durante todo o tempo. No
curral de espera da sala de ordenha a agua estava oferecida em uma caixa d’agua de fibra de
500 I, medindo 60 cm de altura e 120 cm de didmetro. No piquete, o bebedouro era de

cimento, medindo 40 cm de altura, 60 cm de largura e 80 cm de comprimento.
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e Tratamento AR (Acesso restrito a 4gua): a agua estava disponivel no curral de
espera da sala de ordenha, durante 30 min no periodo da manhd, ap6s a ordenha. A agua
estava disponivel em uma caixa d’agua idéntica a que estava no tratamento com acesso

permanente a dgua.

O experimento foi dividido em duas fases, sendo que 0s dois grupos passaram
pelos dois tratamentos, num delineamento experimental do tipo cross-over. A duracédo total do
experimento foi de 38 dias, com um periodo pré-experimental de 12 dias em cada fase,
seguido de outros cinco dias para a coleta de dados, e quatro dias entre as duas fases. Os 12
primeiros dias de cada fase serviram para estabelecimento de nova hierarquia social dentro do
sub-grupo, habituacdo dos animais ao novo manejo, do ambiente ruminal e do metabolismo

do animal aos tratamentos.

Para medir a quantidade de agua ingerida pelos animais, antes da mudanca das
vacas para o0 potreiro ou galpdo, todos os bebedouros eram preenchidos com agua até uma
marca de referéncia na parede interna que delimitava a capacidade de agua do bebedouro de
cada grupo. Duas vezes ao dia, quando 0s animais eram trocados novamente para o potreiro
ou galpdo, os bebedouros eram enchidos com agua até a marca de referéncia. Com a ajuda de
um hidrémetro (Tecnobras ®, Brasil; precisdo de 0,01 I) acoplado na saida de agua da
mangueira, era possivel medir com precisdo a quantidade de agua ingerida pelas vacas de

cada tratamento.

Todos os animais receberam a mesma alimentacdo durante o experimento. As
vacas pernoitavam em piquetes diferentes, com a mesma pastagem naturalizada, em fase de
crescimento semelhante. Durante o dia eram suplementados com forragem picada, silagem e 4
kg de racdo concentrada. Havia mistura mineral disponivel para todos os animais na sala de

ordenha. O consumo de alimento nao foi medido, ja que este era oferecido em um comedouro
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comum aos dois tratamentos, o qual dividia as duas areas onde 0s animais passavam o dia.
Nesse comedouro, havia espaco suficiente para todas as vacas, dos dois tratamentos, comerem

a0 mesmo tempo.

O curral de espera da sala de ordenha foi subdividido em duas areas, ambas com
sombra e cocho coletivo, caracterizando a estabulagéo livre. A rotina dos animais foi mantida
como anteriormente ao experimento, da seguinte maneira: as 6:00 h, os animais eram
recolhidos ao curral de espera da sala de ordenha, para a realizacdo da ordenha da manha. A
ordenha se estendia até as 7:30 h. Os animais permaneciam no curral de espera da sala de
ordenha, onde recebiam forragem picada, silagem e concentrado apds a ordenha da manhd e
da tarde, que iniciava as 16:00 horas, terminando entre 17:00 h e 18:30 h. Apds a ordenha da

tarde, os animais eram conduzidos até o piquete, onde passavam a noite.

3.3.3 Medicdes
3.3.3.1 Comportamento

As observacdes do comportamento dos animais foram feitas do 13° ao 17° dia na
fase 1. Na fase Il essas observacOes ocorreram do 34° ao 38° dia. Nas duas fases, as vacas
foram observadas por 15 h divididas em trés periodos: manhd, das 7:00 h as 12:00 h, tarde,
das 12:00 h as 18:00 h, e noite, das 18:00 h as 22:00 h. Durante esses periodos, 0s seguintes
eventos foram registrados cada vez que ocorreram durante as observacdes, de acordo com a
metodologia descrita por Hurnik et al. (1995): numero de eventos de beber; nimero de
eventos deitada; numero de eventos de defecacdo; numero de eventos de urina e nimero de

eventos de interacOes agonisticas.

Os demais comportamentos foram registrados como estados, em instantaneos

realizados a cada 10 min (ALTMANN, 1974; HURNIK et al., 1995): deitada ou em pé;
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pastando; comendo no cocho; ruminando; inativa; bebendo; interagbes agonisticas;

defecando; urinando; auto-alisando e outros.

Foi registrada a duracdo, do inicio ao fim, de cada evento de beber e deitada, para
estimar a duragdo média de cada um desses comportamentos. Também foram registrados o
tempo que cada vaca com acesso restrito a agua passou a determinada distancia do bebedouro
(no bebedouro, perto do bebedouro, no cocho ou perto do cocho), as interacfes agonisticas e 0

tempo bebendo de cada animal, durante o periodo em que o bebedouro esteve aberto.
A descricdo de todos os comportamentos das vacas observados segue a tabela 3.4.

Tabela 3.5 - Descricdo dos comportamentos das vacas observados em ambos os tratamentos.

Comportamentos Descricao

Estar deitada
Estar em pé

Beber 4gua

Defecar

Urinar

Pastar

Comer no cocho

Ruminar

Estar inativa

Auto-alisamento

InteragBes agonisticas

O corpo apoiado no solo, em decubito ventral ou lateral.
O corpo apoiado no solo através das quatro patas.

Vaca com a boca imersa na dgua, como movimentos de engolir
agua.

Ato de expelir os excrementos.

Ato de expelir urina.

Ato de colher o pasto e ingeri-lo.

Ato de buscar o alimento fornecido no cocho e ingeri-lo.

Ato de mostrar movimentos tipicos da mandibula, manifestando
a presenca de alimento na boca.

Ato de permanecer parada enquanto aparentemente ndo esta
ocupada com nenhuma outra atividade.

Ato de cuida-se (lamber, cocar) corporalmente.

Movimentos de ameaga, muitas vezes com contato fisico direto
entre os individuos do rebanho.
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3.3.3.2 Testes individuais de ingestao de agua

Foram realizados testes individuais de consumo de agua com as vacas dos dois
grupos. Em trés dias da fase | e em trés dias da fase Il, os animais entravam individualmente
no curral de espera da sala de ordenha, ap0s restricdo hidrica, onde havia agua disponivel no
mesmo bebedouro utilizado no experimento. Cada vaca tinha no maximo um minuto para
ingerir 4gua. O tempo em que a vaca parava de beber 4gua e permanecia em frente ao
bebedouro ndo era considerado. As vacas que ndo completavam 60 segundos bebendo &gua
dentro de 3 minutos, eram retiradas do teste. As medicdes feitas neste teste foram o nimero
de goles e a quantidade de agua consumida. Para isso, em cada um dos bebedouros estava
instalado um medidor de &gua (Tecnobras ®, Brasil; precisdo de 0,01 I). A leitura do
hidrémetro era feita sempre antes e depois de cada teste (cada vaca). A quantidade de &gua
consumida era medida pela diferenca da leitura do hidrébmetro antes da entrada de agua e a

leitura quando o nivel de agua atingisse a marca de referéncia feita na borda do bebedouro.

3.3.3.3 Hierarquia social

A hierarquia social foi avaliada separadamente para cada tratamento em cada fase.
As observacOes entre instigador e vitima foram realizadas durante trés periodos de
observagdes de no minimo 50 minutos em cada fase, sempre pelo mesmo observador. Os
periodos de observacfes eram durante o arragoamento dos animais no cocho de forma linear,
com concentrado ou silagem misturada com concentrado, pois é nesse momento que ocorrem

0 maior numero de interagdes agonisticas.

Todas as interagdes agonisticas foram observadas durante os periodos de
observagdes como amostragem de todas as ocorréncias (“all occurrences sampling”) e o

instigador e a vitima de cada ocorréncia eram registrados (LEHNER, 1996). Para determinar o
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instigador e a vitima de cada ocorréncia, foi utilizado o critério estabelecido por Schein e
Fohrman (1955), onde o instigador é aquele que mostra um padrdo agressivo sobre outro
animal, com a cabeca abaixada ou olhar ameacador ou ainda, com ataque direto de cabeca
abaixada sobre o outro animal, sendo que este é considerado vitima quando reage alarmado,
fugindo ou retraindo-se. Quando ocorre um combate fisico, aquele que primeiro retrocede é

considerado vitima.

Posterior a tabulacdo do conjunto das interacGes com a identificacdo de instigador

e vitima, foi construida uma matriz sociométrica, como proposta por Hurnik et al. (1995).

O célculo da matriz sociométrica se da com a somatdria do nimero de vitorias e
derrotas de n animais do rebanho (XA = AB + AC + AD + AE ...) e é sumarizado em uma

matriz quadrada. O célculo de cada par se da pela formula:
Sij = Xij= Xji
|Xij' Xii |

Sendo que, X;; € o nimero de vezes que o animal i é vitorioso sobre o animal j e
Xii € 0 nimero de vezes que o animal i é vitima do animal j. O valor de S;; é sempre +1 ou -1,

exceto quando i e j empatam (i = J) e o valor é entdo 0 (HURNIK et al., 1995).

Apos o célculo da ordem hierarquica, as vacas foram divididas em trés grupos:
dominantes, intermediarias e subordinadas. Para cada tratamento em cada fase, a escala de
valores da ordem hieréarquica foi dividida por trés e as vacas eram entdo alocadas em cada
grupo dependendo do escore final hierarquico que haviam recebido. Ou seja, a escala de
valores da ordem hierarquica variou no maximo de -6 a +6, entdo se dividiu em trés intervalos

iguais, os quais correspondiam respectivamente a subordinadas, intermediérias e dominantes.
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3.3.3.4 Producdo leiteira

A produgdo total de leite (somatdrio do volume produzido nas ordenhas da manha
e da tarde) de cada vaca foi medida no primeiro dia de cada fase e ao final do experimento.
Estes valores foram utilizados para calcular a média de producdo antes e depois do

tratamento.

3.3.4 Analise estatistica

Os dados foram transformados usando uma fungéo arco-seno. Como os resultados
da anélise ndo foram afetados pela transformacéo, os dados néo transformados sdo mostrados
na sessdo resultados. Os efeitos do tratamento na frequéncia dos comportamentos, na
producdo leiteira e sobre o comportamento ingestivo de agua foram submetidos a uma anélise
da variancia (SNEDECOR e COCHRAN, 1989), com auxilio do programa SuperAnova
(BrainPower Inc., Berkeley). No modelo foram incluidos os fatores fixos: tratamento, fase do
experimento, periodo, estado fisioldgico (animal lactante ou ndo) e hierarquia social
(subordinada, intermediaria ou dominante). Os resultados estdo apresentados como média +
erro padrdo. Foi realizada a analise de correlacdo dos ranks, para a ordem de beber e ordem
hierarquica, e o nivel de significancia foi avaliado através do coeficiente de correlacdo por

postos de Spearman (SIEGEL, 1981).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo total diario de a4gua no grupo de vacas no tratamento com acesso

restrito a agua foi equivalente a 70% do volume consumido pelo grupo das vacas no
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tratamento de acesso permanente a agua (Figura 3.13), confirmando a primeira hipotese
testada neste estudo. Este resultado reitera observacGes de trabalho anterior (HOTZEL et al.,
2000) e questiona o artigo de Rouda et al. (1994), que sugere que o fornecimento de d&gua em
um unico ponto, uma vez ao dia, é suficiente para garantir o consumo de todos os animais. A
oferta de agua somente na sala de ordenha leva a um consumo de a4gua aquéem do potencial
dos animais, o que pode afetar o consumo de alimentos, o bem-estar e a producdo leiteira das
vacas. Além disso, as vacas que tém agua disponivel todo o tempo, bebem e produzem mais
que as vacas que tem restricdo de agua (SCHMIDT et al., 1988), o que pode ser explicado
pelo hébito das vacas em lactacdo de consumirem &gua de 1 a 7 vezes por dia (ANDERSSON

etal., 1984).

300 ~
250 +
200 +
150 -
100 -

50 -

volume (1)

AP AR

Figura 3.13 — Volume total de 4gua consumido (l) em cada tratamento, com acesso permanente a
agua (AP) e com acesso restrito a dgua (AR) durante os cinco dias de observacGes. Letras
diferentes indicam diferencas entre os tratamentos para uma determinada variavel, p<0,0001.

Num estudo realizado por Andersson (1997), as vacas tinham livre acesso ao
alimento e a bebedouros individuais com fluxo de agua de 7 I/min ou recebiam alimentacéo
duas vezes ao dia (manha e tarde) e acesso a bebedouros para duas vacas com fluxo de agua

de 2 I/min. Foi verificado que as vacas com livre acesso e maior vazao de dgua tiveram maior
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consumo de alimento, beberam mais agua e tiveram maior producdo de leite do que as vacas

que estavam com acesso restrito de alimento e menor vazao de agua.

Durante os 30 minutos de abertura do bebedouro para as vacas do grupo com
acesso restrito a agua, a posi¢cdo hierarquica ndo afetou o comportamento de beber dos
animais, ou seja, vacas de todas as posi¢Oes sociais se aproximaram do bebedouro e beberam
agua nos primeiros minutos, inclusive nos primeiros eventos de beber de cada dia, em que o
bebedouro estava aberto. Destas, 13,6% eram vacas dominantes, 50% eram vacas do grupo
intermediario e 36,4% eram vacas subordinadas (Anexo 1). Entretanto, é importante ressaltar
que estas vacas eram sempre vacas em lactacdo. Em contraste, em seis das oito oportunidades
em que o comportamento e a ingestdo de dgua foram observados nas duas fases deste estudo,
uma ou mais vacas ndo ingeriram &gua e estas eram sempre vacas secas ou novilhas, de
posicdo hierarquica intermediaria ou subordinada. Portanto, este estudo ndo confirma o de
Anderson e Lindgren (1987), que concluiram que a hierarquia social tem clara influéncia

sobre o consumo de dgua em vacas.

Em todos os dias de observacdo dos eventos de beber das vacas, durante os 30
mintuos de abertura do bebedouro, 0 maior nimero de eventos do comportamento de beber
ocorreram desde a abertura do bebedouro até aproximadamente os primeiros 8 minutos. Apos

este intervalo de tempo, observou-se a concentracdo dos animais ao redor do comedouro.

As analises de correlacdo dos ranks para avaliar a relacéo existente entre a ordem
de beber e a ordem hierérquica das vacas, ndo mostraram resultado significativo em nenhum

dos dias (Figuras 3.14).
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Figura 3.14 — Graéficos de dispersdo da ordem de beber pela ordem de dominancia das vacas do

grupo com acesso restrito a agua (p>0,05).
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O estado fisiologico das vacas, por outro lado, teve uma clara influéncia nas
varidveis comportamentais relacionadas a ingestdo de agua nos dois tratamentos. No
tratamento com acesso permanente a 4gua, o comportamento de beber correspondeu a 1,0 £
0,2% do total de eventos dos comportamentos observados nas vacas em producédo e a 0,25 +
0,1% nas vacas secas e novilhas (p<0,001). Nas 15 horas de observa¢des, a média geral de
ocorréncia de eventos de beber neste tratamento foi de 12,9 vezes por vaca para ambos 0s
grupos, sendo significativamente maior nas vacas em lactacdo que em vacas secas e novilhas

(Figura 3.15).

Média de eventos de
bebida/15 h
[EEN
o

vacas em lactacdo vacas secas e novilhas

Figura 3.15 — Média de eventos de beber das vacas em lactacdo e vacas secas e novilhas, durante
as 15 h de observagdes dos comportamentos. Letras diferentes indicam diferengas entre os
grupos para uma determinada variavel, p<0,02.

No tratamento com acesso restrito a agua, o estado fisiolégico também
influenciou o comportamento de beber. A média de eventos de beber nos 30 min/dia foi 2,5
vezes maior nas vacas em lactacdo do que nas vacas secas e novilhas (3,3 +0,6 e 1,3 £ 0,3,
respectivamente; p<0,01). Durante os 30 minutos em que o bebeduro esteve aberto no
tratamento acesso restrito a agua, as vacas em lactacdo beberam, na média, mais tempo que as

vacas secas e novilhas (p<0,0001; Figura 3.16).
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Figura 3.16 — Média do tempo bebendo das vacas em lactagdo e vacas secas e novilhas, durante
0s 30 min de observagdes dos comportamentos. Letras diferentes indicam diferengas entre 0s
grupos para uma determinada variavel, p<0,0001.

O tratamento e a hierarquia social ndo influenciaram o nimero de goles por
minuto, o volume ingerido por gole (l/gole) e a taxa de ingestdo de &gua (I/s) nos testes
individuais de ingestdo de agua realizados durante as duas fases do experimento. As vacas do
tratamento com acesso restrito a &gua consumiram 16,0 + 2,01 | de &gua em 33,5 + 3,5 goles,
numa taxa de 0,28 + 0,03 I/s, enquanto que as vacas com acesso permanente a agua
consumiram 13,0 + 2,2 | de &gua em 27,6 + 3,1 goles, numa taxa de 0,23 + 0,04 I/s. As vacas
dominantes consumiram 17,6 + 1,9 | de 4gua em 38,6 + 4,4 goles, numa taxa de 0,29 + 0,03
I/s, as vacas intermediarias consumiram 11,5 + 2,7 | de 4gua em 26,2 + 3,8 goles, numa taxa
de 0,27 + 0,05 I/s e as vacas subordinadas consumiram 15,4 + 2,8 | de agua em 28,6 + 3,2
goles, numa taxa de 0,28 + 0,05 I/s. As taxas de ingestdo observadas neste estudo sdo
similares as observadas em vacas leiteiras com restri¢cdo hidrica de 5 horas, entre 0,28 I/s e
0,33 I/s (PINHEIRO MACHADO F° et al., 2004). Ja em bebedouros de pressao, a taxa de
ingestdo € menor, entre 0,05 I/s (KOCSIS e MIKECZ, 1986) e 0,07 I/s (DADO e ALLEN,

1994). A diferenca entre os resultados provavelmente esta relacionada ao tipo de bebedouro.

Entretanto, o estado fisiolégico influenciou o ndimero de goles ingeridos por

minuto e a taxa de ingestdo de agua nesses testes (p<0,01; Tabela 3.6). Nos dois tratamentos,
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vacas em lactacdo apresentaram maior nimero de goles/min e taxa de ingestdo de agua (I/s)
do que as vacas secas e novilhas durante os testes individuais de ingestdo de agua. Os
resultados dos testes individuais de ingestdo de agua confirmam os resultados dos

comportamentos dos animais em relagéo aos eventos de beber.

Tabela 3.6— Numero de goles (n), volume ingerido por gole (l/gole) e taxa de ingestdo de agua
(I/s) das vacas entre os estados fisiologicos, dentro do tratamento (média dos seis testes
individuais de ingestdo de agua).

Tratamento Acesso permanente a agua Acesso restrito a agua

Estado fisiolégico Produzindo Seca Produzindo Seca
NUmero de goles/min 34,8 £2,4* 22,626 38,6 £ 2,5* 270+25
Volume ingerido/gole (l/gole) 0,55+0,05 0,39+0,04 0,51 +0,04 0,41 +£0,04
Taxa de ingestéo (1/s) 0,30 +£0,03* 0,21+0,03 0,33 +0,03* 0,21 £ 0,03

* P<0,01, entre estados fisioldgicos dentro dos tratamentos entre os estados fisiol6gicos.

Outros estudos ja mostraram que 0 consumo de agua em vacas leiteiras €
influenciado pela producdo de leite (BURGOS et al., 2001; DEWHURST et al., 1998;
MURPHY, 1992). Isso é de se esperar, ja que vacas em lactacdo tém maior necessidade de
agua do que vacas secas para atenderem as necessidades de mantenca e producdo (NRC,
2001). As observacdes do presente estudo mostram que essas necessidades sdo atendidas
através do aumento da motivagdo por beber agua, inclusive superando o efeito da hierarquia
social, que normalmente organiza a prioridade de acesso aos recursos do ambiente
(KEELING e GONYOU, 2001). Ja nas novilhas e vacas que ndo estavam em lactacdo, a
hierarquia social levou a uma restricdo do consumo de dgua. Em novilhas e vacas secas

subordinadas muitas vezes ndo houve evento de beber em um periodo de 48 horas (Anexo 1).
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A média da producdo leiteira das vacas durante o estudo era de 30,2 + 1,1 kg/dia,
variando entre 25,3 e 39,3 kg/dia. Embora a producéo leiteira ndo tenha sido afetada pela
restricdo hidrica (Figura 3.17), existem estudos que comprovam que uma oferta de &gua
insuficiente é capaz de diminuir a producéo leiteira de vacas (ANDERSSON e LINDGREN,
1987; BURGOS et al.,, 2001; LITTLE et al., 1980). Possivelmente, os fatores que
impossibilitaram melhores resultados sobre a diferenca na producdo leiteira entre o0s
tratamentos foram o nimero de vacas lactantes, e seus diferentes estagios de lactacdo dentro

dos grupos.

35 4
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| Antes do tratamento

[] Depois do tratamento

Média da producado leiteira (I)

AP

Figura 3.17 — Média da producao leiteiras das vacas com acesso permanente a dgua (AP) ou com
acesso restrito a agua (AR).

A segunda hipotese do estudo foi contrariada, pois a hierarquia social de maneira
geral ndo teve clara influéncia no comportamento dos animais. A freqiéncia dos
comportamentos em pé e deitada, comendo no cocho, pastando, ruminando, inativa e
interagdes agonisticas ndo diferiram entre vacas dominantes, intermediarias ou subordinadas.
Além disso, diferente de outros estudos (PHILLIPS e RIND, 2002; STAKELUM et al.,

1987), ndo foi encontrada relagdo entre a producéo leiteira e a posi¢éo social (Figura 3.18).
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Figura 3.18 — Média da producéo leiteiras das vacas nas diferentes posi¢des sociais, com acesso
permanente a agua (AP) ou com acesso restrito a agua (AR).

Ao contrério de outros estudos similares (BURGOS et al., 2001; HOTZEL et al.,
2000; LITTLE et al., 1980), ndo foram encontradas diferencas significativas na maior parte
dos comportamentos das vacas com acesso restrito a d4gua em relacdo as vacas de acesso
permanente (Tabela 3.7), com excecdo da duracdo media de estado deitada (Figura 3.19), que
foi maior nas vacas do tratamento com acesso restrito a &gua do que no tratamento com

acesso permanente.

Tabela 3.7 - Média do nimero de eventos dos comportamentos das vacas com acesso restrito a
Agua e com acesso permanente a agua.

Comportamento Acesso restrito a agua Acesso permanente a agua
Eventos de Interacdo agonistica 1457 £ 15 187,5+ 25,7
Eventos de defecacdo 179+1,6 184+14

Eventos de urina 9,6+1,05 115+1.8
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Figura 3.19 — Média da duracéo do estado deitada (s) das vacas com acesso permanente a 4gua
(AP) e com acesso restrito a agua (AR). Letras diferentes indicam diferencas entre os
tratamentos para uma determinada variavel, p<0,02.

Ja nos comportamentos observados como estados, em instantaneos observados a
cada dez minutos, apenas a média do numero de defecacGes diferiu entre os tratamentos
(p<0,05), sendo maior nas vacas do grupo em acesso restrito a dgua (Tabela 3.8). Este
comportamento pode ser explicado pelo estresse desses animais, mas que nao é apoiado pelos
outros comportamentos observados. Estes resultados demonstram a correlacao entre a matéria
seca da bosta, o total de agua ingerida e a matéria seca contida na dieta (PAQUAY et al.,

1970).

Diferente de trabalhos anteriores (BURGOS et al, 2001; HOTZEL et al., 2000;
LITTLE et al., 1980), ndo houve um aumento no comportamento de agressividade em vacas
sob restricdo de agua. No estudo anterior (HOTZEL et al., 2000), que foi realizado em
condigdes bastante similares ao presente, as vacas com acesso restrito a agua apresentaram
niveis significativamente maiores de interacBes agonisticas, passaram menos tempo
ruminando e mais tempo em pé do que as vacas com acesso permanete a agua, indicando

estresse no grupo, o que, no presente estudo, ndo foi registrado.
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Tabela 3.8 — Frequéncia relativa (% do total de observacGes, média + erro padrdo) dos
comportamentos das vacas com acesso restrito ou permanente a agua.

Comportamento Acesso restrito a agua (%) Acesso permanente a agua (%)

Posicdes

Em pé 24,06 + 3,46 23,91 +391
Deitada 75,94 + 3,91 76,34 + 3,46
Atividades

Comendo no cocho 19,37 + 3,00 22,80 + 3,35
Pastando 17,70 + 3,41 15,20 + 2,76
Ruminando 30,15 + 2,86 28,10+ 2,41
Defecando 0,41 +0,12 0,13 £ 0,06*
Urinando 0,25+0,10 0,19 £ 0,09
Inativa 29,96 + 2,45 27,72+ 2,06
Auto-alisando 0,97 £0,27 1,36 + 0,31

* P<0,05, entre tratamentos.

A distribuicdo espacial das vacas do tratamento com acesso restrito & dgua no
curral de espera da sala de ordenha, observada durante os 30 minutos em que o bebedouro
estava aberto (no bebedouro, perto do bebedouro, no cocho ou perto do cocho) ndo foi
modificada nem pelo estado fisiolégico nem pela hierarquia social. As vacas que ndo beberam
agua durante os 30 minutos geralmente estavam no cocho, portanto, ndo houve concentracao
de animais ao redor do bebedouro, como no estudo de Hotzel et al. (2000), o que poderia

impedir que alguns animais tivessem acesso a agua.

O periodo do dia (ajustando o resultado para o numero de horas de
observagdes/periodo) também influenciou alguns comportamentos. As vacas dos dois

tratamentos passaram mais tempo (p<0,0001) deitadas a noite do que de manha ou de tarde



78

(Figura 3.20), o que possivelmente esta relacionado a atividade de alimentacéo e a elevada

concentracdo de animais no curral de espera.
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Figura 3.20 — Porcentagem do evento do comportamento deitada para os periodos manhé (7 as
12 h), tarde (12 as 18 h) e noite (18 as 22 h) nos dois tratamentos. Letras diferentes indicam
diferencas entre os tratamentos para uma determinada variavel, p<0,0001.

Houve uma interagdo entre periodo do dia e tratamento (p<0,01) para a variavel
interacdo agonistica. As vacas do tratamento com acesso restrito a dgua interagiram mais
durante a noite, quando estavam no pasto (AR: 0,74% vs. AP: 0%), enquanto que as vacas do
tratamento com acesso permanente a dgua interagiram mais de manha (AR: 0% vs. AP: 0,5%)

e de tarde (AR: 0% vs. AP: 0,4%), quando estavam na sala de espera.

O tempo que o0s animais permaneceram no cocho ingerindo alimento também foi
influenciado pelo periodo do dia (manha: 44,3 + 4,6%, tarde: 29,8 + 3,6%; p<0,01). Isso foi
acompanhado por uma menor (p<0,01) freqliéncia de ruminacdo de manha (18,9 + 2,7% do
total de observacdes), do que de tarde (34,9 * 3,2% do total de observacdes) e de noite (30,9 +
3,2 do total de observacdes). E possivel que o manejo da alimentacdo, através do
fornecimento de pasto picado e silagem no cocho em horarios pré-determinados, tenha tido
grande influéncia sobre o comportamento ingestivo neste estudo. O comportamento de

alimentacdo nestes periodos também podem estar combinados com a temperatura e umidade
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relativa do ar mais adequadas para 0 comportamento, porém estas varidveis ndo foram

mensuradas durante o estudo.

O periodo do dia também teve efeito significativo no nimero de eventos de beber
(p<0,001) no grupo de acesso permanente a agua (Figura 3.21). Essas variacGes nao
surpreendem, j& que varios fatores internos e externos que variam nos diferentes periodos do
dia, como a ordenha, a temperatura e a umidade relativa do ar, o tipo e quantidade de oferta de
alimento e o apetite, modificam a motivacdo das vacas por ingerir agua ao longo do dia (ALI

etal., 1994; BEDO et al., 1998; CASTLE e THOMAS, 1975).

O efeito dos diferentes periodos do dia no comportamento dos animais € um fator
relevante, pois os efeitos ja descritos da restricdo de agua podem ser exacerbados de acordo
com o momento do dia em que a &gua é ofertada, sendo que muitas vezes o0 consumo de agua
ocorre varias vezes ao dia e geralmente estd associado com os horérios da oferta de alimentos

e da ordenha (NRC, 2001), principalmente entre as 15 e 21 h (CASTLE e THOMAS, 1975).
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Figura 3.21 — Porcentagem do evento de beber nos periodos da manha (7 as 12 h), tarde (12 as
18 h) e noite (18 as 22 h) no tratamento de acesso permanente a agua. Letras diferentes indicam
diferencas entre os tratamentos para uma determinada variavel, p<0,001.

Apesar de ndo ter sido observado o consumo total de alimentos de cada grupo no

presente estudo, é conhecido que a restri¢cdo de agua pode desidratar e afetar o bem-estar dos
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animais. Por exemplo, em um estudo realizado com éguas prenhes, foi diminuido o
fornecimento de &gua de 6,9 | de 4gua/100 kg de peso vivo para 3 | de 4gua/100 kg de peso
vivo (HOUPT et al., 2000). Nesse estudo, houve uma diminuicdo significativa na ingestdo de
feno oferecido diariamente, como também perda de peso dos animais, possivelmente devido a

diminuigéo do tempo total comendo.

3.5 CONCLUSOES

O consumo de agua de vacas leiteiras foi reduzido quando esta foi oferecida por
um periodo restrito do dia em relagdo ao consumo voluntario de vacas com acesso
permanente a agua. Os resultados deste trabalho ndo confirmaram a hipdtese de que a
hierarquia social influencia o comportamento de beber e consumo de dgua quando a oferta de
agua € restrita, mas sugerem que o estado fisiolégico das vacas dentro do grupo pode
influenciar estas variaveis. A restricdo de dgua nas condicOes deste estudo pode levar alguns
individuos a passarem periodos longos sem consumir agua, o que pode prejudicar a sua saude

e bem-estar.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de criacdo de bovinos a base de pasto é uma forma agroecoldgica de
producdo de leite com menores custos, que tém mantido muitos produtores catarinenses no
meio rural. Entretanto, em muitas propriedades, o fornecimento de agua aos animais é
inadequado, ndo atendendo as necessidades dos rebanhos. A eficiéncia dos sistemas de
producdo de leite depende da utilizacdo de vacas especializadas, de um manejo sanitario
adequado, de um bom manejo reprodutivo e nutricional, além de condi¢Ges adequadas de
conforto para os animais. Nesse sentido, o suprimento inadequado e deficiente dos recursos

ird se refletir em uma producao abaixo do seu potencial genético.

O primeiro estudo desta dissertacdo confirmou a hipotese de que vacas leiteiras
criadas no sistema de Pastoreio Racional Voisin (PRV) tém preferéncia por determinadas
caracteristicas de bebedouros. Os resultados obtidos mostram que estes animais preferem
bebedouros de maior area do espelho d’agua e tendem a preferir bebedouros mais baixos; ja a
profundidade ndo afeta a escolha das vacas. Quando estavam disponiveis trés bebedouros
comumente utilizados em PRV, houve preferéncia pelo bebedouro maior, o qual também

apresentou uma tendéncia a um maior consumo de agua pelos animais em periodos de um dia.

O conhecimento e aperfeicoamento dos sistemas criatorios possibilitam atender
melhor as necessidades dos animais no que se refere ao seu bem-estar, conforme demonstrado
pelo segundo estudo. Foi confirmada a hipdtese de que grupos de vacas com acesso restrito a
agua a consomem em menor quantidade do que grupos com acesso permanente a este
alimento. O estagio de lactacdo de vacas com acesso restrito a dgua se sobrepde a ordem

hierarquica quando se trata do acesso a agua de beber. Portanto, conhecer o comportamento
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de ingestdo de agua e os fatores que o influenciam é uma ferramenta importante para o

manejo dos animais criados em sistemas a base de pasto.

Uma vez que o consumo de &gua pode afetar o bem-estar dos animais e a
producéo leiteira, os resultados deste estudo caracterizam-se como uma contribuigdo para que
0s produtores atentem para o fato de que o tipo de bebedouro utilizado pode se tornar um fator
limitante a eficiéncia do seu sistema produtivo. Fica evidente a importancia de se
disponibilizar &gua permanentemente, em bebedouros que propiciem maior consumo de agua
pelos animais, pois isto pode estimular o consumo, proporcionar melhor bem-estar aos
animais e aumentar a producdo de leite. Torna-se evidente a necessidade de rever os atuais
modelos de producdo animal para que, junto ao melhoramento genético, seja possivel
melhorar a produtividade. E possivel aumentar os rendimentos da propriedade através de
alteragBes simples no manejo dos animais e no desenho das instalagbes dos sistemas
criatorios. Este possivel aumento da producdo leiteira das vacas é extremamente importante,
principalmente para os pequenos produtores rurais, 0s quais sdo a maioria dos produtores
familiares catarinenses e 0s que tém a atividade leiteira como a principal fonte de renda da

propriedade.

Alguns resultados desta dissertacdo poderiam ter sido diferentes se alguns fatores
importantes fossem alterados na pesquisa. No primeiro estudo, o fator principal que traria
melhores resultados seria maior espaco de tempo para a realizacdo da fase comprobatoria a
campo. Neste caso, seria possivel avaliar ndo apenas o volume consumido pelos grupos, mas
também a producdo leiteira. Assim, sugere-se que outras pesquisas podem ser desenvolvidas
para comprovar se 0 bebedouro que apresentou tendéncia a um maior consumo de agua
proporciona também aumento da producdo leiteira a longo prazo. Além disso, poderia ser
obtida a informacdo da relacdo custo/beneficio do emprego destes bebedouros pelos

produtores rurais no sistema de criagdo de bovinos.
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No segundo estudo, as informacfes sobre a influéncia da hierarquia social no
comportamento de bovinos leiteiros poderiam ser complementadas por pesquisas que
utilizassem rebanhos mais unifomes quanto ao estado fisioldgico, idade e estagio de lactacao
das vacas e com maior nimero de animais. Além disso, melhores resultados poderiam ser
obtidos com a andlise da osmalaridade sangliinea para estimar o grau de hidratacdo dos
animais, bem como o nivel de cortisol na urina como indicador de estresse desses animais,

quantidade de alimento consumido e sua composigao.

Outros estudos sobre a influéncia da disponbilidade de agua no comportamento de
bovinos leiteiros podem ser realizados, pois existem varios outros aspectos que podem servir
como base para avaliar o bem-estar dos animais e para melhorar os sistemas de criagdo. Como
exemplo, sugere-se uma pesquisa onde se avalie 0 consumo de agua e producdo leiteira de

rebanhos com acesso a &gua no campo ou somente na sala de ordenha.
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Anexo 1- NUumero da vaca, sua hierarquia social e estado fisiologico, em relacdo a ordem de beber, nos 30 minutos em que o bebedouro estava
aberto, diariamente, nas duas fases, no tratamento AR.

Ordem |18/11 HS EF | 19/11 HS EF | 20/11 HS EF |21/11 HS EFQ 912 HS EF |11/12 HS EF [12/12 HS EF | 13/12 HS EF
1° 2 | 1 D P 5 Su P 1 D P 8 Su P 8 Su P 8 Su P 8 Su P
5 Su P 2 D P 2 | Pl 10 I P 10 I P 10 | P 10 | P
3 | P 5 Su P | 13 | P 13 | P 13 | P 13 | P
5 Su P
20 1 D P 3 D P 1 D P 3 D P 9 D P 9 D P 12 D SN 9 D P
3° 3 D P 3 D P 3 D P 2 | P 9 D P 9 D P 12 D SN| 14 Su SN
40 1 D P 6 Su SN 6 Su SN 6 Su SN 9 D P 9 D P 9 D P 14  Su SN
50 2 | P 2 | P 2 | 3 D P 9 D P 12 D SN 9 D P 14 Su SN
6° 5 Su P 2 | P 5 Su P 2 | P 9 D P 10 Su P 8 | P 10 Su SN
13 | P
7° 3 D P 3 D P 2 | P 5 Su P12 D P 8 | P 9 D P 12 D SN
8° 2 | P 5 Su P 2 | P 3 D P 9 D P 13 | P 14  Su SN
90 7 Su SN 2 | P 3 D P 2 | P 10 Su P 9 D P 11 Su SN
10° 7 S SN 7 Su SN 5 Su P 9 D P 9 D P 11 Su SN
11° 1 D P 7 Su SN 1 D P 8 I P
120 1 D P 1 D P 1 D P 9 D P
13° 7 Su SN 1 D P 5 Su P 12 D SN
140 7 Su SN 4 I SN 3 D P 9 D P
15° 4 I SN 6 Su SN 5 Su P 14  Su SN
16° 1 D P 2 | P 5 Su P 14  Su SN
170 2 | P 2 | P 3 D P 14 Su SN
18° 2 [ P 2 [ P 2 [ P 10 Su P
Vacas que ndo beberam nos 30 minutos
6 Su SN 7 Su SN 4 I SN 11 Su SN| 11 Su SN | 11 Su SN
4 I SN 14 Su SN 14  Su SN

HS- Hierarquia social: D- dominante, I- intermediaria, Su- subordinada; EF- Estado fisiol6gico: P- vaca em produgdo, SN- Vaca seca ou novilha
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Anexo 2 — Os resultados desta dissertagdo foram publicados em:

Artigos completos em periddicos

HOTZEL, Maria José; TEIXEIRA, Dayane Lemos; MACHADO FILHO, Luiz Carlos
Pinehrio. Influéncia da Restricdo de Agua, Hierarquia Social e Estado Fisiolégico no
Comportamento e Consumo de Agua de Vacas Holandés. Revista Brasileira de Zootecnia,
2004. no prelo (aceito apds modificacBes sugeridas pelos revisores).

TEIXEIRA, Dayane Lemos; HOTZEL, Maria José; MACHADO FILHO, Luiz Carlos
Pinheiro. Designing better water troughs: 2. Surface area and height, but not depth, influence
dairy cows’ preference. Applied Animal Behaviour Science. v. submetido em setembro 2004.

Resumos expandidos em anais de eventos

TEIXEIRA, Dayane Lemos; HOTZEL, Maria José¢; COIMBRA, Paula Araljo Dias;
MACHADO FILHO, Luiz Carlos Pinheiro; KERBER, Rogério Luiz. Preferéncia de vacas por
diferentes tipos de bebedouros. In: 412 REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 2004, Campo Grande, MS. 412 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Zootecnia. 2004. v. AMB026, p. 1-3.

HOTZEL, Maria José¢; MACHADO FILHO, Luiz Carlos Pinheiro; TEIXEIRA, Dayane
Lemos; WOLF, Fernando Machado; COIMBRA, Paula Aradjo Dias; YUNES, Maria
Cristina; DINON, Patricia Silva de Lorenzi; COELHO, Elder Joel. Effects of physiological
states on water consumption of water-restricted dairy cow. In: IX WORLD CONFERENCE
ON ANIMAL PRODUCTION, 2003, Porto Alegre. 9th World Conference on Animal
Production. 2003. p. 232.

Resumos simples em anais de eventos

TEIXEIRA, Dayane Lemos; HOTZEL, Maria José; COIMBRA, Paula Aradjo Dias; SOUZA,
Gisele P. Pacheco de; MACHADO FILHO, Luiz Carlos Pinheiro. Dairy cows’ choice of
water trough based on its dimensions. In: 38TH INTERNATIONAL CONGRESS OF THE
INTERNATIONAL SOCIETY FOR APPLIED ETHOLOGY, 2004, Helsinki. Proceedings of
the 38th International Congress of the International Society for Applied Ethology. 2004. v.
38, p. 267.

HOTZEL, Maria José; TEIXEIRA, Dayane Lemos; DINON, Patricia da Silva; YUNES,
Maria Cristina; WOLF, Fernando Machado; LOPES, Elder Joel Coelho; MUNARI, Robson;
MACHADO FILHO, Luiz Carlos Pinheiro; SUDOSKI, Waldemiro. Influence of social rank
on water ingestion and behaviour of water-restricted dairy cows. In: 28" INTERNATIONAL
ETHOLOGICAL CONFERENCE, 2003, Florianopolis. Revista de Etologia, Suplemento.
2003.v. 5, p. 172.

COIMBRA, Paula Aradjo Dias; TEIXEIRA, Dayane Lemos, HOTZEL, Maria José;
MACHADO FILHO, Luiz Carlos Pinheiro. Consumo de agua e preferéncia por diferentes
tipos de bebedouros em vacas leiteiras criadas a base de pasto. In: 42 SEMANA DE ENSINO,
PESQUISA E EXTENSAO, 2004, Floriandpolis. Anais da 42 Semana de ensino, pesquisa e
extensdo. 2004.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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