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RESUMO

O crescente interesse por alternativas alimentares sustentaveis tem impulsionado o uso de
subprodutos vegetais, como o farelo de mamona (Ricinus communis) para substituir os
ingredientes convencionais como o farelo de soja. Além disso, considerando que o consumo de
agua esta diretamente associado a ingestdo de matéria seca, ao metabolismo e a producao de
leite, torna-se fundamental avaliar se o uso de ingredientes alternativos pode influenciar no
consumo hidrico e na produgao de leite de vacas. Diante disso, este estudo teve como objetivo
avaliar o consumo de dgua por vacas leiteiras alimentadas com diferentes niveis de inclusao de
farelo de mamona (0, 25, 50, 75 e 100%) em substituicao ao farelo de soja. O experimento foi
conduzido na Embrapa Agrossilvipastoril (Sinop—MT) com cinco vacas mesti¢as Holandés x
Gir-leiteiro, em delineamento quadrado latino 5x5. As dietas foram compostas por silagem de
milho e concentrado (60:40). A substituicdo total do farelo de soja pelo farelo de mamona néo
alterou significativamente o consumo de &agua, que apresentou média de 50,96 L de
agua/vaca/dia. Além disso, os diferentes niveis de inclusdo nao afetaram a relagdo entre o
volume de agua ingerido e a producgdo de leite, com valor médio de 3,79:1. Esses resultados
indicam que o farelo de mamona pode ser utilizado como fonte proteica alternativa em dietas
de vacas leiteiras sem comprometer o equilibrio hidrico e o desempenho produtivo. Apesar da
baixa disponibilidade no Mato Grosso da mamona, e da industria produtora de seu farelo, além
dos custos com transporte, o uso desse subproduto agroindustrial apresenta potencial para
nutricao e redugdo de custos no setor da pecuaria leiteira, e da valorizacdo de coprodutos da

cadeia produtiva e contribui para a sustentabilidade na pecuaria.

Palavras-chave: Bovinocultura leiteira, Consumo de agua, Subproduto agroindustrial.



ABSTRACT

The growing interest in sustainable feed alternatives has driven the use of plant by-
products, such as castor meal (Ricinus communis), to replace conventional ingredients like
soybean meal. Additionally, considering that water intake is directly associated with dry matter
intake, metabolism, and milk production, it is essential to evaluate whether the use of alternative
ingredients may influence water consumption and milk yield in dairy cows. Therefore, this
study aimed to evaluate the water intake of dairy cows fed different inclusion levels of castor
meal (0, 25, 50, 75, and 100%) as a replacement for soybean meal. The experiment was
conducted at Embrapa Agrossilvipastoril (Sinop—MT) using five crossbred Holstein x Gir dairy
cows in a 5x5 Latin square design. The diets consisted of corn silage and concentrate (60:40).
The replacement (up to 100%) of soybean meal with castor meal did not significantly affect
water intake, which averaged 50.96 L of water/cow/day. Moreover, the different inclusion
levels did not influence the ratio between water intake and milk production, with an average
value of 3.79:1. These findings indicate that castor meal can be used as an alternative protein
source in dairy cow diets without compromising water balance or productive performance.
Despite the limited availability of castor in Mato Grosso, the restricted industrial production of
its meal, and the associated transportation costs, the use of this agro-industrial by-product
presents potential to improve nutrition, reduce production costs in the dairy sector, add value

to co-products in the production chain, and contribute to sustainability in livestock farming.

Keywords: Agro-industrial byproduc, Dairy cattle, Water intake.
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite configura-se como uma das principais atividades do setor
agropecuario brasileiro, com elevada relevancia socioecondmica, com presenca produtiva em
aproximadamente 98% dos municipios do pais (MAPA, 2025).

Em 2023, o Brasil produziu aproximadamente 35,4 bilhdes de litros de leite de vaca,
conforme dados da IBGE. A estrutura produtiva do setor ¢ majoritariamente composta por
pequenas ¢ médias propriedades rurais, que desempenham papel central na dindmica da
produgao leiteira nacional (Cileite, 2024).

Na bovinocultura leiteira, os custos com alimentacdo podem representar até 50% do total
das despesas de producdo, sendo a fragdo proteica o componente de maior valor econdmico
dentro da dieta (Lima et al., 2023). A proteina exerce papel essencial na formulagdo de ragdes,
influenciando diretamente no desempenho produtivo dos animais em fun¢do de sua
disponibilidade e qualidade. Este nutriente ¢ indispensavel para a sintese de tecidos, producao
de glicose e atua em processos fisiologicos fundamentais, como fun¢des hormonais, atividade
enzimatica, transporte € metabolismo de nutrientes (Pires et al., 2004).

Entre os diversos desafios enfrentados pelo setor de bovinocultura de leite, o elevado
custo das ragdes continua sendo um dos principais obstaculos. Aliada a dependéncia de
ingredientes tradicionais utilizados nas formula¢des, como milho e farelo de soja.

Os insumos classificados como commodities agroindustriais, o que contribui para o
aumento dos seus custos e, consequentemente, encarece a alimentagao (Lima et al., 2023).

Essa competitividade pelos cereais se da pela sua vasta utilizagdo. Este por sua vez , sdo
usados para suprir a alimentagcdo humana e de outras classes de animais, como 0s monogastricos
e ruminantes. Estabelecendo assim, uma forte concorréncia devido a crescente na demanda por
esses graos, tanto no mercado interno quanto no externo (Polizel, 2021).

Diante disso, pesquisas em nutri¢ao animal t€m se intensificado com o objetivo de avaliar
a viabilidade da substituicdo de ingredientes convencionais por alimentos subprodutos de
origem vegetal na dieta de bovinos leiteiros. Além disso o uso de subprodutos da agroindustria
¢ uma alternativa para reduzir a polui¢cao ambiental, uma vez que seu uso na alimentagdo animal
promoverd um destino para o residuo. Dentre as alternativas estudadas, destaca-se mamona
(Ricinus communis), uma oleaginosa pertencente a familia Euphorbiaceae.

O principal produto extraido da mamona (Ricinus communis) ¢ o Oleo, utilizado

principalmente como biocombustivel. Em seu processamento gera subprodutos como torta,
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farelo e casca, os quais apresentam potencial para uso na alimentacdo animal como fontes
nutricionais alternativas (Lima et al., 2023).

Aumentar a rentabilidade, lucratividade e produtividade na pecudria de leite depende de
diversos fatores, incluindo avangos em pesquisas que destacam a estudos nutricionais
envolvendo a substituicao de ingredientes de origem vegetal. Embora as melhorias nas dietas,
com o uso de volumosos e concentrados, sejam comuns, a agua também ¢ um fator essencial
para o bom desempenho dos animais. A dgua ¢ um nutriente, que ¢ negligenciada dentro do
sistema de produgdo, compreender sua importancia e garantir que ela seja oferecida em
quantidade e qualidade adequadas ¢ fundamental (Rossoni ef al., 2020).

O gado leiteiro ¢ mais sensivel a falta de 4gua do que de qualquer outro nutriente, pois a
producdao de leite demanda grandes volumes hidricos para a manutencao das fungdes
fisiologicas e para a propria sintese do leite, que contém cerca de 87% de agua (Medeiros,
2019). Em paises tropicais como o Brasil, onde a maior parte da produgao de leite ¢ oriunda de
rebanhos mesticos mantidos em sistemas extensivos de exploracdo, ha escassas informagdes
sobre melhor uso e aproveitamento da dgua pelos bovinos leiteiros (Benedetti, 2007).

A agua ¢ o nutriente mais abundante exigido pelo organismo e, gracas as suas
caracteristicas fisicas, funciona como um veiculo para o transporte de outros nutrientes e
metabdlitos, além de potencializar as reagdes bioquimicas nas células (Sguizzardi, 1979).
Apesar de sua importancia, a ingestdo de dgua ¢ geralmente negligenciada, principalmente em
bovinos de leite. A dificuldade ao determinar os requisitos que afetam o consumo de dgua de
dos animais, se deve 4 interacdo entre fatores climaticos, raca, peso, o estado fisioldgico do
animal e o tipo de dieta (Palhares et al., 2024).

E importante considerar que a introducio de ingredientes alternativos na dieta requer
avaliacao cuidadosa, pois podem influenciar na ingestao de d4gua, no consumo de matéria seca,
e, consequentemente, no desempenho produtivo dos animais.

Nesse contexto, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o consumo
de agua de dessedentagdo por vacas leiteiras alimentadas com farelo de mamona em

substituicdo ao farelo de soja.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CENARIO DO CONSUMO E PRODUCAO DE LEITE BOVINO NO BRASIL E NO MUNDO

O mercado de alimentos ¢ complexo, envolvendo diversas transacdes desde o
fornecimento até o consumidor final. De acordo com a Organization for Economic Co-
operation and Development (OECD, 2024), a cadeia de suprimentos evoluiu com os avangos
tecnoldgicos e das contribuigdes da pesquisa e desenvolvimento.

O consumo médio de leite no mundo ¢ de aproximadamente 112 litros por habitante, este
consumo de leite e seus derivados tém aumentado cerca de um litro por habitante a cada ano
(OECD e FAO, 2024). Alguns paises apresentam consumo significativamente mais elevado,
como ¢ o caso da Finlandia, onde a média individual atingiu 431 litros (Embrapa, 2025).

Existe uma forte concentracdo do consumo elevado na Europa entre os 20 paises com
maior consumo per capita, 18 sdo europeus. Por outro lado, entre os 20 paises com menor
consumo, 15 deles estao localizados no Continente Africano (Minas Gerais, 2024).

Na Europa, o consumo médio de leite ¢ de aproximadamente 301 litros por habitante ao
ano, com destaque para paises como Irlanda, Dinamarca, Luxemburgo e Suica, cujos valores
ultrapassam 415 litros anuais. A Oceania apresenta o maior consumo médio entre os
continentes, com cerca de 308 litros por habitante ao ano, destacando-se a Nova Zelandia, com
313 litros, e a Australia, com 304 litros (Embrapa, 2025).

A Asia apresenta grande diversidade no consumo de leite, na regido da Asia Central, c,
enquanto China, Tailandia e Vietna consomem menos de 37 litros por habitante ao ano
(Embrapa,2025). Apenas 32% dos paises asiaticos superam a média global, essa variacdo esta
ligada a fatores culturais, intolerancia & lactose e padrdes alimentares. A India, com consumo
médio de 180 litros por habitante ao ano, reflete avangos econdmicos € maior acesso nas areas
urbanas, embora o consumo em regides rurais ainda seja limitado (Embrapa, 2025).

De acordo com os dados Federacao Pan-Americana de Leite (Fepale) a América apresenta
o consumo médio de leite ¢ de 138 litros por habitante ao ano, abaixo da média mundial
183L/habitante/ano) (Siqueira; Stock; Ferreira, 2021).

Ha grande disparidade entre paises EUA e Canada, no qual consomem acima de 270
litros, enquanto Bolivia e Guatemala ficam abaixo de 43 litros por habitante ao ano. Na América

do Sul, o Equador lidera com o consumo de 277 litros por habitante ano, seguido por Uruguai,
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Argentina e Brasil. J& Bolivia, Peru, Paraguai e Venezuela apresentam baixos niveis de
consumo 100L/habitante/ano média dos quatro, influenciados por fatores econdmicos,
infraestrutura precaria e habitos alimentares (Embrapa, 2025).

O Brasil aumentou seu consumo de leite em 53% nos tltimos 30 anos, passando de 123
litros por habitante/ano em 1996 para 188 litros por habitante/ano atualmente, segundo dados
do Anudrio Leite 2025, publicado pela Embrapa Gado de Leite (Embrapa, 2025). Entre os 10
paises maiores consumidores de leite, no contexto Sul-Americano, o Brasil supera seis paises,
porém sua colocacao fica atras de trés paises (Embrapa, 2025). Ao analisar no contexto global,
entre 127 paises monitorados pelo International Farm Comparison Network (IFCN) o Brasil
ocupa a 57 posigdo em consumo per capita (Siqueira, 2025).

De acordo com dados de World Food and Agriculture: Statistical Yearbook 2024 (FAO),
o Brasil se manteve como o 4.° maior produtor mundial de leite bovino em 2022 (FAQO, 2024).
Em 2023, o Brasil produziu um total de 35.375.235 litros de leite, conforme dados do IBGE
(2024), Vale ressaltar, que esta produgado ¢ obtida predominantemente por pequenas e médias
propriedades (Borges, et al.2016).

A respeito da producao de leite e derivados no Brasil ¢ importante conhecer o processo
produtivo, como questdoes econdmicas, de consumo e produgao.

O leite e seus derivados desempenham papel essencial na alimentacdo humana,
principalmente devido ao seu elevado valor nutricional (Peixoto, et al., 2022). Além de ser a
base para a producdo de diversos produtos, como queijos, manteiga, creme e iogurte, entre
outros, o leite constitui uma matéria-prima de grande importancia para a industria alimenticia,
setor que exerce significativa contribuicdo na geragdo de emprego e renda (Netto; Gomes,
2021).

Strassburger et al. (2019) destacam que a qualidade do leite ¢ fundamental tanto para a
industria quanto para os produtores, pois impacta diretamente a fabricagdo de derivados lacteos,
a seguranca alimentar e a viabilidade de diversos produtos. Nesse contexto, torna-se essencial
compreender as caracteristicas do processo produtivo e as condi¢des higiénico-sanitérias
envolvidas. A cadeia produtiva do leite constitui um sistema interdependente, formado por
diferentes agentes do setor. Assim, conhecer suas etapas e as relagdes entre os envolvidos ¢
indispensavel para a eficiéncia e sustentabilidade do setor.

As regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul seguem sendo as maiores produtoras de leite no
Brasil, com destaque para os Estados de Minas Gerais, Goias, Parand, Santa Catarina e Rio

Grande do Sul. Contudo, a oferta de leite pode ser afetada por diversos fatores, como o ranking
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de producio entre os Estados, a captagdo de leite e a concentragdo produtiva (Embrapa, 2025),

conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Produgao de leite (milhdes de litros) e participacao percentual dos principais estados
brasileiros em 2023.

Estados Produgédo de Leite Participagdo (%)
(milhdes de litros)

Minas Gerais 9.400 26,6

Parana 4.560 12,9

Rio Grande do Sul 4.110 11,6

Santa Cantarina 3.200 9,1

Goias 2.990 8,5

Fonte: Adaptado de IBGE (2023), Cileite (2024).

Em 2022, observou-se um aumento na captacao de leite pelos principais laticinios, o que
influenciou positivamente a dinamica da oferta no pais (EMBRAPA, 2025). Esse crescimento
refletiu em maior disponibilidade de leite para processamento e comercializacdo, embora a
distribuicao e a produgdo possam variar ao longo do tempo devido a fatores como clima,
mercado e politicas publicas.

Atualmente, os dados do primeiro trimestre mostram que a captagdo e a industrializagao
de leite mantém niveis elevados e estaveis, com quase todo o leite adquirido sendo processado,
indicando uma continuidade na eficiéncia do setor. Essa estabilidade sugere que o mercado
lacteo brasileiro segue fortalecido, com potencial para atender a demanda interna e manter sua
posic¢ao no cendrio global IBGE (2024).

No Brasil, a produgao de leite esta concentrada principalmente no estado de Minas Gerais,
que lidera com aproximadamente 9,4 bilhdes de litros, com uma representacdo de 26% da
produ¢do nacional, seguido pelos estados da Regido Sul, como Parand, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, além de Goias (Tabela 1; Cileite, 2024).

O sucesso na cadeia leiteira, ocorre devido a adocdo de tecnologias, aumento da
produtividade, praticas como o melhoramento genético dos animais, o manejo adequado, a
alimentacdo balanceada e o cuidado com o bem-estar dos animais, em que essa intensificagdo
na producado permite alcancar resultados satisfatorios na produgao leiteira. Isso leva a considerar
que as inovagdes tecnoldgicas e cuidados com os animais sdo essenciais para otimizar a
producao de leite (Silveira, 2023). Conforme verificado por Aguiar (2020) cerca de 95% do
leite no pais € produzido em propriedades que utilizam o sistema a pasto em pelo menos uma

parte do ano, especialmente no periodo chuvoso.
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Diversos estudos comprovam a eficiéncia da producdo de leite a pasto, como o de
Machado et al. (2020). Na pesquisa realizada no Tambo de Leite da Unipampa da Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA), foi conduzida uma pesquisa com o objetivo de analisar a
influéncia da qualidade da forragem no desempenho produtivo de vacas leiteiras, O estudo
comparou vacas alimentadas com diferentes pastagens, mas com a mesma quantidade de
concentrado, os autores constataram que a qualidade da forragem est4 diretamente relacionada
ao desempenho produtivo. Ou seja, o uso de pastagens adequadas no sistema a pasto resulta em
niveis satisfatorios de producao de leite (Silveira, 2023).

De acordo com Delgado, (2021), a produgdo de leite a pasto pode alcangar resultados
expressivos quando ha uma escolha adequada do sistema, do tipo de capim e do manejo. O
sistema de criacdo semiconfinado, ou sistema misto, combina alimentagdo a base de pastagem,
silagem e concentrado, sendo comum em propriedades com area agricultavel limitada (Bastiteli,
2022). Nesse modelo, os animais permanecem em instalagcdes cobertas por mais de seis horas
didrias e, posteriormente, sdo soltos para acesso as pastagens (EMATER, 2019). A
suplementa¢do com concentrado varia conforme a produgdo do rebanho, podendo incluir tanto
ragcdes comerciais quanto ingredientes como milho, carogo de algoddo ou farelo de trigo
(Carvalho et al., 2022).

O sistema de criacdo confinado foi desenvolvido como estratégia para elevar o
rendimento das vacas leiteiras, utilizando animais de alto potencial produtivo e garantindo
maior controle das condi¢des ambientais (Piovesan et al., 2022). Nesse modelo, os animais
permanecem o dia todo em instalagcdes cobertas, recebendo alimentagcdo exclusivamente no
cocho (EMATER, 2019). A produgdo torna-se mais estavel, pois sofre pouca influéncia da
sazonalidade climatica (Piovesan et al., 2022). Além disso, o sistema favorece melhores
condicdes de trabalho e permite a otimizagdo dos manejos por meio do uso de tecnologias e
equipamentos motomecanizados.

Para a maximiza¢do dos indicadores zootécnicos em sistemas de producdo de leite,
destaca-se a importancia do manejo nutricional estratégico. A formulagdo de dietas
balanceadas, compostas por ingredientes de elevada digestibilidade e adequado perfil
aminoacidico, ¢ essencial para otimizar o desempenho produtivo e a eficiéncia alimentar dos
animais. Além disso, a suplementacao estratégica, considerando as deficiéncias nutricionais
especificas do pasto e as exigéncias dos animais, € crucial para alcangar os objetivos produtivos

desejados (Lima et al. 2023).
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2.2 IMPORTANCIA DA AGUA NA PRODUCAO DO ANIMAL

A agua ¢ um recurso natural renovavel e fundamental para a manuteng¢ao da vida. O
organismo pode perder metade da proteina, quase toda a gordura, mas se perder de 10% a 12%
de dgua, vai comprometer as fungdes vitais e levard a morte (Benedetti, 2007).

Sistemas produtivos, como a pecudria e a agricultura, dependem diretamente da
disponibilidade de agua, assim como do solo e da biodiversidade, que juntos sustentam os
ecossistemas do planeta (Moretti, 2021).

O artigo 2° da Declaragdo Universal dos Direitos da Agua afirma que a 4gua é a seiva do
planeta, ou seja, € essencial para a vida de plantas, animais e seres humanos. A mesma agua
que sustenta as florestas também alimenta os animais de produgdo, sacia a sede das pessoas e
torna possiveis diversas outras atividades (Santos, 2005).

De acordo com esta resolucdo, as aguas sao distribuidas em diferentes classes. Sendo a
classe 1, 4gua de uso para abastecimento doméstico sem nenhum ou com tratamento
simplificado; enquanto, aquelas de classes 2 e 3 sdo usadas para abastecimento doméstico apds
tratamento convencional. A agua classificada como classe 3 sdo aquelas que podem ser
destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancado; irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a
recreacao de contato secundario; ¢ a dessedentagao de animas (BRASIL, 2005).

A é4gua ¢ muito importante para a criagdo de animais e deve estar sempre disponivel em
boa quantidade e com qualidade. Seu uso esta voltado, principalmente, em atender a
necessidade fisioldgica a sede, na limpeza das instalagdes e auxiliar na remogao dos dejetos
(Gusmao, 2021).

Na bovinocultura leiteira, a qualidade da 4gua ¢ um fator critico em todas as etapas do
processo produtivo. Ela € essencial tanto para o consumo direto pelos animais, influenciando a
ingestao alimentar e o desempenho produtivo, quanto para a higiene no manejo, incluindo a
limpeza dos tetos no momento da ordenha, a lavagem e desinfec¢do de utensilios e
equipamentos, além da sanitiza¢do das instalagdes (Embrapa Pecuéria Sudeste, 2024).

A pegada hidrica na produgdo de leite mede o volume total de adgua utilizado direta e
indiretamente para gerar o produto, incluindo 4gua consumida pelos animais, na irrigacao de
pastagens e nos insumos. Estudos indicam que a maior parte dessa dgua € proveniente da pegada
verde (agua da chuva armazenada no solo), enquanto as pegadas azul (4gua superficial e

subterranea) e cinza (necessaria para diluir poluentes), representam fragdes menores
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(Mekonnen; Hoekstra, 2012), conforme valor médio apresentado na Tabela 2. Considerando a
importancia desse recurso em todas as fases do sistema, surge a necessidade de mensurar seu

uso de forma integrada.

Tabela 2 — Pegada hidrica média do leite bovino.

Tipo de Descrigao Valor Participacdo
Pegada médio (%)
Hidrica (L/kg de
leite)

Pegada Agua da chuva armazenada no solo utilizada ~860 84%
Verde na producdo da forragem.
Pegada Azul Agua superficial e subterranea utilizada para ~70 7%

irrigacao ou dessedentacao.
Pegada Volume necessdario para diluicdo de poluentes, ~90 9%
Cinza principalmente nitrogénio.
Total Soma das pegadas hidrica verde, azul e cinza. ~1.020 100%

Fonte: Adaptado de Mekonnen e Hoekstra (2012).

Para a produgao de leite, estima-se uma pegada hidrica de aproximadamente 1.000 L/ kg,
o equivalente a 250 L por copo de 250 mL de leite (Morais, 2021). J4 a carne bovina apresenta
um consumo significativamente maior, com valores médios globais entre 15.000 e 15.500 litros
de agua por kg de carne produzida. Esses volumes incluem toda a agua utilizada na irrigagao
de pastagens e cultivos destinados a alimentacdo animal, além da dgua consumida pelos
proprios animais (dgua de bebida, higienizagao e servicos) (Morais, 2021).

De acordo com Figueiras (2021) as formas de perda de agua pelo organismo sdo: por
meio da producdo de leite, excre¢do urinaria e fecal, transpiracdo, evaporagdo e respiragao

(Figura 1).
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Figura 1. O uso da 4gua no organismo da vaca leiteira.
Fonte: Figueiras (2021).

Os bovinos leiteiros precisam de 4gua em quantidade e qualidade adequadas para manter
diversas func¢des do organismo, como a fermentacdo no riamen, o metabolismo, o bom
funcionamento do sistema digestivo, a digestdo e absor¢do de nutrientes, a manutengdo do
volume sanguineo ¢ a irrigagao dos tecidos (IEPEC, 2008).

Em relagdo ao termo "qualidade da agua", ¢ importante destacar que ndo se refere apenas
a sua pureza, mas as suas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas. Dependendo dessas
caracteristicas, a agua pode ser destinada a diferentes usos (Merten; Minella, 2002).

A 4gua para limpeza na instalacao da propriedade leiteira € usada para diferentes destinos,
incluindo para o processo de ordenha, que requer limpeza e desinfec¢do dos equipamentos, e
da sala de ordenha e do tanque de resfriamento de leite. A limpeza do equipamento e do tanque
de resfriamento ¢ controlada por computador, sendo que as necessidades de d4gua sdo constantes
dentro do mesmo sistema. No entanto, diferentes sistemas estdo disponiveis, como limpeza com
agua quente e limpeza por circulacdo. A demanda de agua de limpeza da sala de ordenha
depende da area, do trabalhador, do sistema e da gestdo da fazenda. Em operagdes de limpeza
em barracdes e salas de ordenha, o uso de limpadores de alta pressao reduz o consumo total de

agua, mantendo ou mesmo aumentando a eficiéncia da higienizagao (Krauss et al., 2016).
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O consumo hidrico diario por vaca pode variar entre 40 e 120 litros, dependendo de
fatores como nivel de producdo de leite, tipo de dieta fornecida e condigdes climaticas
(Embrapa Pecuaria Sudeste, 2024). Conforme destaca Oliveira et al. (2016), a exigéncia de
agua dos bovinos ¢ influenciada por fatores intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos
(internos) incluem o estado fisioloégico (como lactagdo, crescimento e gestagdo), peso corporal,
idade, raga e genética). Os fatores extrinsecos (externos) envolvem condigdes ambientais, como
temperatura e umidade do ar, velocidade do vento, altitude, qualidade da agua e tipo de dieta,
incluindo o teor de matéria seca e a ingestao de agua.

Os bovinos sdo menos suscetiveis a escassez de 4gua do que os animais monogastricos,
uma vez que o pré-estbmago dos ruminantes atua como um reservatorio de liquidos que pode
ser utilizado em periodos de rapida restri¢ao hidrica. No entanto, isso ndo significa que a oferta
de agua possa ser negligenciada, pois a hidratagdo adequada continua sendo essencial para a
satde e o desempenho desses animais (Pereira; Paterniani; Demachi, 2009).

A Tabela 3 representa as informagdes da quantidade de 4gua exigida por bovinos de corte
e vacas leiteiras em fun¢@o do peso e temperatura ambiente (Pereira; Paterniani; Demarchi,

2009).

Tabela 3 - Exigéncias diarias de agua (L) para bovinos e vacas em fun¢ao do peso e da
temperatura ambiente.

Peso 10,0 °C 21,1°C 26,6 °C 32,2°C
Bovinos de corte

180 16,3 22,0 26,6 36,0

270 22,0 29,5 34,0 36,0

370 26,0 35,0 40,1 57,0

455 35,6 41,0 55,0 78,0

Vaca leiteira

>410 48,0 64,0 68,0 61,0

Fonte: Adaptado de Pereira, Paterniani, Demarchi (2009).

De acordo com os autores Pereira; Paterniani e Demarchi (2009), vacas leiteiras com peso
superior a 410 kg podem consumir entre 48 e 68 L de agua por dia, em temperaturas entre 10 °C
e 26,6 °C, sem considerar a producao de leite. Ao considerar a produgdo de 25 L de leite didrios,
¢ necessario um acréscimo aproximado de 100 L de 4dgua apenas para a produgdo lactea, ou
seja, uma demanda de 4 a 5 Kg de agua para cada litro de leite produzidos. Por isso, o consumo
total de dgua de vacas leiteiras pode variar de 80 a 190 L por dia, dependendo da produgao,
temperatura ambiente, peso do animal e composi¢ao da dieta (Pereira; Paterniani; Demarchi,

2009).
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Segundo Pereira, Paterniani e Demarchi (2009), o consumo diario de 4gua pelos bovinos
aumenta significativamente em fun¢ao da temperatura ambiente, do peso corporal e do nivel de
lactagdo. Estimados para cada grau Celsius de aumento na temperatura, um aumento no
consumo hidrico de 1,5 Kg por dia. Segundo Titto (1998), nessas condi¢des, o consumo didrio
de 4gua pode chegar a variar entre 50 e 100 L/kg. Considerando o estresse térmico frequente e
os procedimentos de ordenha, ¢ fundamental garantir que as vacas tenham acesso facilitado a
agua limpa e de boa qualidade tanto na 4rea de espera quanto na saida da sala de ordenha
(Martinez, 2017).

O aumento no consumo hidrico com aumento na temperatura se deve ao fato de que o
calor intensifica as perdas hidricas por sudorese e respiragdo, exigindo maior ingestao de agua
para manter a termorregulacao. Essa estratégia ajuda a compensar as perdas de agua, o que vai
contribuir para a reducdo da temperatura corporal por meio do contato da 4gua, geralmente mais
fria, com as mucosas do trato digestivo (Titto,1998).

Martinez (2017), destaca que durante os meses mais quentes, em temperaturas acima de
30 °C, o estresse térmico combinado com alta umidade contribui para um aumento significativo
no consumo de agua. Esse acréscimo, por sua vez, eleva a excre¢do urinaria ¢ altera a
composicao dos dejetos dos animais (Nascimento et al., 2018).

Diante do exposto, ¢ essencial garantir acesso facil a 4gua limpa e de qualidade. Como
alternativa, bebedouros grandes com boias de alta vazao sdo recomendados, permitindo que as
vacas bebam livremente, ja que podem consumir até 150 litros de 4gua por dia (Martinez, 2017),
por exemplo em pontos estratégicos como nas areas de espera e saida da ordenha.

Ribeiro (2021) afirma que vacas em lactagdo necessitam de uma maior ingestao de agua
em propor¢ao ao seu peso corporal, especialmente quando comparadas a outras categorias de
animais, uma vez que o leite ¢ formado por cerca de 87% de 4gua.

Fienga (2021) destacou dois momentos importantes na vida produtiva de uma vaca: a
lactagdo, em que sdo necessarios de 3 a 4 Kg de dgua para cada quilo de leite produzido, e a
gestacdo, especialmente nos tltimos quatro meses, quando o consumo de d4gua aumenta devido
ao desenvolvimento do feto.

Segundo Martinez (2017), a dgua ingerida pelo gado leiteiro pode diversificar também
em fung¢ao da fase do crescimento, o clima, o tipo de dieta, entre outros, superando os 120 L a
150 L/dia de agua a serem consumidos, dependendo do peso corporal do animal, consumo de
matéria seca e energia, qualidade da agua, espécie, raca e diferentes estagios fisiologicos do

animal (crescimento, gestagdo e lactacdao) e condi¢cdes ambientais.
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Além disso, o nivel de atividade fisica e a taxa de ganho de peso também impactam o
consumo de agua pelos animais (Palhares, 2013). De acordo com a FAO (2019), o custo hidrico
adicional para o deslocamento de bovinos ¢ de aproximadamente 0,0014 L por kg de peso
corporal por km percorrido.

O National Research Council (NRC, 1981) estima que a locomogao sobre terreno plano
exige em torno de 0,35 kcal (0,00035 Mcal) de energia liquida por kg de peso por km,
totalizando aproximadamente 87,5 Mcal para o mesmo percurso. Além disso, o aquecimento
dessa agua a temperatura corporal (~39 °C) acrescenta demanda energética adicional. Portanto,
percorrer distdncias longas gera exigéncias significativas de agua e energia, impactando
diretamente no planejamento alimentar € manejo para assegurar hidratagdo e aporte energético
adequados (FAO, 2019; NRC, 1981).

Ao considerar os alimentos, as suas propriedades sensoriais, por si s0, instigam a ingestao
de agua, alguns estimulos pré-gastricos ou gastrointestinais podem ser considerados como
estimuladores da mastigacdo e, decorrente disso também da ingestdo de 4gua, pois ela facilita
o processo de degluti¢do (Fienga, 2021).

Em dietas com o mesmo nivel de ingestao, aquelas com maior teor de fibra indigestivel
provocam maiores perdas de agua nas fezes, o que eleva a necessidade de ingestao hidrica
(Muhonen; Philippeau; Julliand, 2022). Ja bezerros alimentados com dietas liquidas apresentam
maior consumo de agua por quilo de matéria seca em comparagdo com animais mais velhos,
que recebem dieta solida (Embrapa Pecuaria Sul, 2023; MAPA, 2023).

O pastejo de capins de baixa qualidade, comuns em regides tropicais, leva a uma menor
ingestao de agua devido ao reduzido consumo de matéria seca (Mezzalira, 2013).

A quantidade de matéria seca presente na dieta dos animais ¢ um fator determinante no
consumo de agua, conforme apontam NASEM (2021), dietas com maior teor de matéria seca
como feno, concentrados ou alimentos conservados aumentam a necessidade de ingestdo de
agua, uma vez que fornecem menor quantidade de umidade ao animal. Por outro lado, quando
a dieta ¢ composta por forragens mais umidas, como pastagens frescas ou silagens, parte da
demanda hidrica ¢ suprida pela propria alimentacao, reduzindo o volume de agua bebido
diretamente.

Segundo o Curso Técnico em Recursos Hidricos Zootecnia (Grisso; Fike, 2020), as
forrageiras oferecidas in natura apresentam, em média, cerca de 75% de agua em sua
composi¢do. J& quando fornecidas na forma de feno, esse teor reduz-se substancialmente,

atingindo aproximadamente 10%.
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Os alimentos concentrados podem ter teor de umidade de até 10%, principalmente farelos
e graos (EMBRAPA, 2001), resultando em cerca de 90% de matéria seca (MS), valor destacado
por Detmann et al. (2022), ao descreverem a importancia de determinar o teor de matéria seca
como parametro fundamental na caracterizagao dos alimentos.

Em experimento conduzido por Dewhurst, Offer e Thomas (2010), vacas em lactagao
alimentadas com silagens de diferentes teores de MS apresentaram ingestdo de dgua de bebida
variando de 20,1 L/dia a 89,9 L/dia (média de 45,2 L/dia). Eles observaram que o consumo de
agua aumentou com o aumento da concentragao de matéria seca da silagem.

Bovinos mantidos a pasto, consumindo alimentos com baixo teor de matéria seca, tendem
a apresentar menor demanda didria por ingestao de 4gua em comparagdo aqueles alimentados
com dietas ricas em concentrados que possuem teor de matéria seca de trés a quatro vezes
superior ao das forrageiras ou com base em forragens conservadas. Isso ocorre porque dietas
com concentrados geralmente contém niveis elevados de proteinas e sais minerais, os quais
aumentam significativamente a necessidade de consumo hidrico pelos animais (Embrapa

Pecuaria Sul; MAPA, 2023).

2.3 FARELO DE MAMONA

A mamoneira (Ricinus communis) ¢ uma planta da familia Euphorbiaceae, amplamente
distribuida em regides tropicais, incluindo o Brasil, onde se adaptou com facilidade. Sua
capacidade de adaptacdo a diversas condi¢des ambientais, aliada a resisténcia ao déficit hidrico,
permite seu desenvolvimento em solos pouco férteis e em condigdes adversas para muitas
outras espécies (Silva et al., 2024).

Segundo o mais recente levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), a producgdo nacional de mamona na safra 2024/2025 abrangeu 64,2 mil hectares,
resultando em uma colheita de 87,7 mil toneladas. Este desempenho mantém o Brasil na posi¢ao
de terceiro maior produtor mundial da oleaginosa (CONAB, 2025).

O avanco de novos produtos biotecnologicos esta impulsionando projetos inovadores que
buscam substituir materiais sintéticos por alternativas biodegradaveis ou suprir a escassez de
recursos. Nesse contexto, a mamona (Ricinus communis) tem se destacado em diversos setores

industriais, ndo apenas pela producao de derivados do 6leo, mas também pelo aproveitamento



23

de seu subproduto, a torta ou farelo de mamona, agregando valor e ampliando suas aplicacdes
(Silva et al., 2015).

Além disso, possui aplicacdes importantes na industria cosmética, na extracao de 6leo e
na fabricacao de superplésticos, evidenciando seu valor econdmico e seu potencial de inovagao
em diversos setores industriais. Porém o seu uso in natura na alimentagao animal recomenda-
se ser evitado, uma vez que a planta da mamona possui componentes considerados
antinutricionais (Akande et al., 2016).

Os fatores antinutricionais sdo compostos naturais encontrados em diversas espécies
vegetais, desempenhando funcdes essenciais para a planta, como defesa contra herbivoros e
patogenos, além de atuar no armazenamento de nutrientes necessarios para a germinagao das
sementes (Santos et al., 2019).

Apesar de sua importancia ecoldgica, esses compostos podem interferir negativamente na
absor¢do de nutrientes essenciais pelos consumidores, incluindo humanos e animais (Ram et
al., 2020).

Essa dupla funcionalidade armazenamento de nutrientes para germinagdo e defesa ativa
da planta demonstra como proteinas e peptideos desempenham papéis cruciais na defesa das
plantas contra patogenos e estresses ambientais. Essas biomoléculas atuam como componentes
essenciais do sistema imunologico vegetal, participando de mecanismos de reconhecimento de
patdgenos, sinalizagdo celular e indugdo de respostas de defesa (Ali et al., 2018; Souza, 2020).

Diversos métodos fisicos, quimicos e bioldgicos sdo empregados para mitigar os efeitos
dos fatores antinutricionais presentes em graos destinados a alimentagdo humana e animal.
Essas estratégias visam reduzir ou inativar compostos como fitatos, taninos, inibidores de
proteases ¢ lectinas, que podem comprometer a biodisponibilidade de nutrientes (Amaral ef al.,
2023).

Segundo a EMBRAPA (2024), o farelo de mamona, subproduto da extracao de 6leo das
sementes de Ricinus communis, € reconhecido por seu elevado teor proteico, variando de 37%
a 45% de proteina bruta, o que o torna uma alternativa vidvel para a alimentacdo animal,
especialmente como substituto do farelo de soja em dietas de ruminantes.

O farelo de mamona destoxificado distingue-se da torta pela metodologia de extragao,
que utiliza solvente, resultando em um produto com menor teor de 6leo e maior concentracao
de proteina bruta (PB), aproximadamente 40% com base na matéria seca (MS). Essa
caracteristica torna o farelo de mamona uma alternativa promissora como aditivo na

alimentacao animal (Silva et al., 2019).
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Apesar de ser uma alternativa promissora, este coproduto apresenta limitagdes devido a
sua toxicidade e potencial alergénico. Por isso, ¢ essencial um tratamento prévio de
destoxificagdo para torna-lo seguro para consumo, livre de toxinas (Dantas Junior et al., 2020).
A toxicidade se deve a trés componentes: ricina (uma proteina), ricinina (um alcaloide) e CB-
1A (um complexo alergénico).

A mamona contém fatores antinutricionais que podem causar alergias devido a presenca
de compostos alergénicos e lectinas citotoxicas, como a ricina e a aglutinina Ricinus communis
(RCA). Devido a intensa agdo citotoxica destes compostos uma Unica molécula ¢ capaz de
destruir os ribossomos da célula mais rapidamente do que eles podem ser regenerados
ocasionando a morte celular (Olsnes; Kozlov, 2001), consequentemente, podendo levar os
animais a morte (Ribeiro et al., 2022).

Estudos demonstram que bovinos possuem maior tolerancia a ricina em comparagao aos
ovinos, sendo capazes de suportar exposicdes prolongadas a concentragdes mais elevadas da
toxina. Polito et al. (2019) observaram que novilhas adaptadas toleram, em média, 20 mg de
ricina por quilograma de peso corporal (PC), enquanto ovinos suportam aproximadamente 1,4
mg/Kg PC por dia. Os autores também relataram que, em ambas as espécies, doses superiores
as mencionadas resultaram em alteragdes morfologicas em diversos tecidos.

De acordo com Akande ef al. (2016), ha uma variedade de métodos aplicados para a
destoxificagdo da torta ou do farelo de mamona, que incluem abordagens fisicas (como calor e
pressdo), quimicas (utilizagdo de substancias como alcalis, hidroxido de sodio, acidos, fosfatos
mono e bicalcico, ureia, amodnia, sais, taninos, entre outros), biotecnoldgicas (envolvendo

microrganismos ¢ manipulagcdo genética) e combinagdes entre essas diferentes técnicas.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Embrapa Agrossilvipastoril em Sinop — MT (“latitude 11°
517 43” Sul, longitude 55° 35° 27 Oeste e 384 m de altitude). O clima da regiao ¢ classificado,
segundo Koppen tropical de Savana, com inverno seco (Aw), que alterna entre estacdo chuvosa
e estacao seca (Souza ef al., 2013).

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 5 x 5, composto por cinco
vacas em lactagdo, mestigas Holandés Preto e Branco x Gir-leiteiro (grupo genético ¥4 Holandés
Preto e Branco), primiparas e ndo gestantes, com aproximadamente 150 dias de lactacdo, peso
corporal médio de 530 Kg e produgdo média de 13 Kg de leite/animal/dia.

Foram avaliados cinco niveis de substituicao do farelo de soja pelo farelo de mamona no
concentrado: 0, 25, 50, 75 e 100% (base da matéria seca). Os tratamentos foram distribuidos
aleatoriamente entre os animais, assegurando que cada combinagdo dieta—animal ocorresse
apenas uma vez. O experimento teve duragdo total de 100 dias, divididos em cinco periodos
experimentais de 20 dias, sendo 15 dias destinados a adaptagdo dos animais as dietas e 5 dias
para coleta de dados.

O volumoso utilizado foi a silagem de milho, e os alimentos concentrados incluiram
milho, farelo de soja, farelo de mamona, fosfato bicélcico, calcario, sal comum e premix
mineral. O farelo de mamona utilizado foi adquirido diretamente da unidade industrial da A.
Azevedo Oleos (Oleon Brasil S.A.), localizada em Itupeva-SP, por meio da qual se faz a
extragdo industrial de 6leo e subprodutos da mamona. A composi¢ao quimica dos ingredientes

utilizados nas dietas encontra-se apresentada na Tabela 4.

Tabela 4- Composi¢ao quimica dos ingredientes das dietas.

Nutrientes' (%) Silagem de milho Farelo de mamona Milho  Farelo de soja
Matéria seca 30,89 88,02 89,56 90,29
Proteina bruta 8,74 41,86 9,02 51,68
Extrato etéreo 2,83 1,92 4,23 0,97

Fibra insoluvel em
52,29 31,79 13,6 16,73
detergente neutro

'na base da matéria seca.
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As dietas foram formuladas de forma que a serem isonitrogenadas, com 13,42% de
proteina bruta (PB). Os concentrados foram misturados ao volumoso na propor¢ao de 40:60

(Tabela 5).

Tabela 5 - Composi¢ao (%) das ragdes concentradas (%MS) em func¢do da inclusdo dos
ingredientes da dieta utilizada.

Alimentos Niveis de inclusdo do farelo de mamona!'
0% 25% 50% 75% 100%
Silagem de milho 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Farelo de mamona 00,00 3,32 6,68 10,02 13,39
Milho 28,88 28,32 27,75 27,18 26,61
Farelo de soja 11,12 8,36 5,58 2,80 0,00
Composicio quimica (%)!
Matéria seca 54,44 54,37 54,30 54,22 54,15
Proteina bruta 13,60 13,51 13,43 13,34 13,25
Extrato etéreo 3,03 3,04 3,05 3,07 3,08
Fibra em detergente neutro 37,16 37,68 38,21 38,72 39,25
! na base da MS.

As vacas foram mantidas em piquetes individuais, providos de comedouro e bebedouro.
A alimentagao ¢é fornecida duas vezes ao dia (8 ¢ 16 h). O monitoramento do consumo de
alimentos foi diariamente para permitir sobra no cocho em torno de 10%. As amostragens e
pesagens dos alimentos oferecidos e das sobras foram realizadas diariamente nos cinco ultimos
dias de cada periodo experimental.

Em cada piquete foi instalado um bebedouro com hidrometro, o que permitiu o registro
do consumo de dgua individual e didrio dos animais. As leituras foram realizadas entre o 16° e
20° dias do periodo experimental, uma vez por dia as 7:00 horas. Ajustes para precipitagdo e
evaporacdo foram realizados com base nos dados de precipitagio acumulada e de
evapotranspiracao registradas pela estacdo meteorologica da Embrapa Agrossilvipstoril em
Sinop — MT.

Para avaliar a relacdo entre o consumo de dgua e a producao diaria de leite, considerou-
se a quantidade total de 4dgua ingerida pelos animais em 24 horas em compara¢do com a
quantidade de leite produzida no mesmo periodo. Essa relagdo expressa quantos kg de agua sao

necessarios para produzir um kg de leite. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
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e regressdo, por meio do Sisvar: um sistema computacional de andlise estatistica. Os efeitos
considerados significativos quando o = 0,05 (Ferreira, 2011a).

O modelo estatistico utilizado foi:

Y = pnijk + Pi + Aj + Tk + eijk

pijk= efeito médio geral ijk

Pi = efeito do periodo i

Aj = efeito do animal j

Tk = efeito do tratamento K

ijk = erro aleatorio ijk

1= Periodo (1, 2,3.4,5)

j=animal (1, 2, 3,4,5)

K = tratamento (0%, 25%,50%, 75% ¢ 100% de inclusdo do farelo de mamona em

substitui¢do ao farelo de soja no concentrado).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de agua e a relagao entre o consumo de agua e a produgao de leite (L agua/L
leite) por vacas lactantes ndo foram influenciados (P>0,05) pelos diferentes niveis de inclusao
do farelo de mamona (Tabela 6). Observou-se consumo médio didrio de agua de 50,96
L/vaca/dia, e uma relagdo média de 3,79:1 (L de 4gua por L de leite produzido). Esses resultados
indicam que a inclusdo de farelo de mamona no concentrado ndo alterou significativamente a

ingestdo hidrica e a eficiéncia de utilizacdo da dgua pelas vacas em lactagdo.

Tabela 6 — Valores médios de consumo diario de agua (L/dia) e relagao entre consumo de agua
e producdo de leite (L 4gua/ L leite), conforme os diferentes niveis de inclusdo de farelo de
mamona.

Niveis de Inclusao (%)

Variavel Média CV (%)
0 25 50 75 100

Consumo de agua (L/dia) 53,05 53,33 48,78 50,25 49,38 50,96 10,62

L agua/ L leite 3,72 3,80 3,67 4,00 3,71 3,79 9,04

Os resultados obtidos indicam que a inclusdo crescente de farelo de mamona no
concentrado das dietas nao alterou o padrao de consumo hidrico das vacas, o que sugere que a
palatabilidade e o equilibrio nutricional das dietas foram preservados mesmo com a substitui¢ao
parcial ou total no concentrado. Esse comportamento esta associado ao fato de que, na auséncia
de mudangas significativas no consumo de alimento, o consumo de agua tende a permanecer
estavel, refletindo um sistema ingestivo equilibrado.

Essa interpretagdo ¢ respaldada por dados classicos da literatura, que apontam uma
relacdo direta entre ingestdo de matéria seca, producao de leite e consumo de agua. Segundo
NRC (2001) e Mertens (1994), a estabilidade desses pardmetros favorece a manuten¢do do
consumo hidrico, uma vez que a agua participa de processos essenciais como digestao,
termorregulacdo e metabolismo energético. Tal comportamento foi confirmado no estudo
complementar desenvolvido por Lima (2024), no qual os niveis de inclusdo de farelo de
mamona nado influenciaram a ingestdo de matéria seca, registrada em média de 24,13 Kg
MS/dia.

Além disso, a forte associacdo entre ingestdo alimentar e consumo de agua ja havia sido
descrita por Silva et al. (2010) e Cardot et al. (2008), que relataram alta correlagdo entre esses

parametros em vacas lactantes. Dessa forma, a auséncia de efeito dos tratamentos sobre o
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consumo de agua era esperada e reforca que os diferentes niveis de farelo de mamona nao
comprometeriam o comportamento ingestivo dos animais, assegurando a estabilidade tanto do
consumo hidrico quanto do desempenho produtivo.

Ao analisar as dietas experimentais, observa-se que o teor de matéria seca se manteve
praticamente constante (54,44 a 54,15%), indicando auséncia de variacdes relevantes na
umidade das dietas. Dessa forma, ndo se esperam alteragcdes expressivas no consumo de dgua
em funcdo dessa varidvel. Em contrapartida, o teor de fibra em detergente neutro aumentou
gradualmente de 37,16% para 39,25% com a inclusdo crescente de farelo de mamona, refletindo
a substituicdo parcial do farelo de soja por um ingrediente mais fibroso. Embora dietas com
maior teor de fibra elevem discretamente o consumo de 4gua devido ao aumento da necessidade
de fluido ruminal para fermentagdo e digestdo (NRC, 2001), o incremento observado foi
pequeno, o que sugere que o consumo hidrico das vacas permaneceu constante entre os
tratamentos.

A média de 50,96 L/vaca/dia observada neste estudo encontra-se dentro da faixa de
consumo de dgua verificado por Cardot et al. (2008), que obtiveram os consumos entre 40 e 70
L/dia em vacas Holandesas em lactagdo, de acordo com os autores, foi influenciado pela
temperatura ambiente, estagio de lactacao e a producao de leite.

Considerando a produgao de leite € o consumo de matéria seca, diversos autores destacam
que existe uma forte correlagdo positiva entre essas variaveis e o consumo de agua. Segundo
Andersen et al. (2016), para cada 1 kg de leite produzido, a vaca consome de 3 a 5 litros de
agua, dependendo da temperatura ambiente e do teor de matéria seca da dieta. Assim,
considerando a média de 50,96 L de consumo de agua por vaca/dia e aplicando a relagao
proposta, estima-se uma produgdo média entre 10 e 16 Kg de leite por vaca/dia, compativel
com animais em produ¢ao moderada sob condicdes tropicais.

Outro fator importante a considerar ¢ a temperatura e o ambiente de criagdo. Segundo
West (2003), o consumo de 4gua aumenta cerca de 1,2 L para cada grau Celsius acima de 20°C,
em fun¢do da maior necessidade de dissipacao de calor. Embora o experimento em questao nao
apresente dados de temperatura, ¢ provavel que as condi¢cdes ambientais tenham sido
semelhantes entre os tratamentos, o que contribui para a auséncia de diferenga significativa
entre os niveis de inclusdo do farelo de mamona.

O consumo de agua também estd relacionado a producao de leite, uma vez que este é
composto por aproximadamente 87% de dgua (Costa ef al., 2019). Assim, o balango hidrico
adequado ¢ essencial para a manuten¢do da producao de leite. Ferreira ef al. (2011b) verificaram

que vacas com menor consumo de dgua apresentaram redugdo significativa na producdo de
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leite, reforcando a importancia da disponibilidade hidrica para a expressdo do potencial
produtivo.

No presente estudo, a estabilidade no consumo de agua contribuiu para a manutengao da
producdo de leite, mesmo com a substituicao parcial ou total da fonte proteica pelo farelo de
mamona. A relagdo média de 3,79 L de agua por litro de leite produzido indica boa aceitagao e
adaptacdo das vacas a dieta experimental, evidenciando a estreita relagdo entre o consumo
hidrico e o desempenho produtivo dos animais.

De forma geral, os resultados demonstram que a inclusdo de at¢ 100% de farelo de
mamona no concentrado ndo compromete o consumo hidrico das vacas leiteiras, o que
representa um indicativo positivo do ponto de vista fisiologico e produtivo.

No entanto, sob a perspectiva econdmica, especialmente no estado de Mato Grosso, o uso
do farelo de mamona pode ndo ser vantajoso, uma vez que seu custo tende a ser superior ao de
outros ingredientes comumente utilizados na alimentacdo de vacas leiteiras, devido a menor
disponibilidade regional e aos custos de transporte.

Ainda assim, trata-se de um ingrediente com potencial favoravel, por ser um subproduto
agroindustrial capaz de agregar valor a cadeia produtiva da mamona. Do ponto de vista
nutricional, o farelo de mamona também se destaca como um ingrediente relevante, pois
apresenta bom teor de proteina bruta e pode contribuir para a formulagao de dietas mais
sustentaveis e diversificadas para os animais, desde que devidamente detoxificado e utilizado
dentro dos limites de seguranga. Dessa forma, amplia as alternativas de ingredientes disponiveis

para a nutri¢ao animal e refor¢a o aproveitamento de subprodutos agroindustriais.
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5 CONCLUSAO

A substituicdo parcial ou total do farelo de soja por farelo de mamona nao altera o
consumo de agua e a relagao entre consumo hidrico e producgao de leite.

A estabilidade no consumo de 4gua confirma a relacdo entre ingestdo hidrica, consumo
de matéria seca e produgdo de leite.

O farelo de mamona pode ser utilizado como fonte proteica alternativa sem comprometer

o equilibrio hidrico ou o desempenho produtivo das vacas.
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