UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL
CAMPUS ARAPIRACA
CURSO DE ZOOTECNIA - BACHARELADO

ROSIMEIRE OLIVEIRA DE SOUZA

PLANEJAMENTO DE AREA CULTIVADA COM MILHO SOB ESTRESSE
HIDRICO PARA ALIMENTACAO DE VACAS LEITEIRAS

ARAPIRACA
2024



ROSIMEIRE OLIVEIRA DE SOUZA

PLANEJAMENTO DE AREA CULTIVADA COM MILHO SOB ESTRESSE HIDRICO
PARA ALIMENTACAO DE VACAS LEITEIRAS

Trabalho de Conclusdo de Curso - TCC -
apresentado a Universidade Federal de Alagoas —
UFAL, Campus de Arapiraca, como pré-requisito
para a obtencado de bacharelado em Zootecnia.

Orientador: Prof. Dr. Marcio Aurélio Lins dos Santos
Coorientador: Prof. Dr. Samuel Silva

ARAPIRACA
2024



&5

Universidade Federal de Alagoas — UFAL
Campus Arapiraca
Biblioteca Campus Arapiraca - BCA

S729p

Souza, Rosimeire Oliveira de
Planejamento de area cultivada com milho sob estresse hidrico para alimentagdo de

vacas leiteiras [recurso eletrdnico] / Rosimeire Oliveira de Souza. — Arapiraca, 2024.
52 f.:il.

Orientador: Prof. Dr. Marcio Aurélio Lins dos Santos.

Coorientador: Prof. Dr. Samuel Silva.

Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Zootecnia) - Universidade
Federal de Alagoas, Campus Arapiraca, Arapiraca, 2024.

Disponivel em: Universidade Digital (UD) — UFAL (Campus Arapiraca).

Referéncias: f. 38-52.

1. Zootecnia. 2. Produgéo de leite. 3. Silagem. I. Santos, Marcio Aurélio Lins dos. II.
Silva, Samuel. IIl. Titulo.

CDU 636

Bibliotecario responséavel: Marcio Thiago dos Santos Albuquerque
CRB - 4/2052




=

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CAMPUS ARAPIRACA
CURSO DE GRADUACAO EM ZOOTECNIA
COMISSAO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ATADA DEFESA PUBLICA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DE
ROSIMEIRE OLIVEIRA DE SOUZA, REALIZADA NO DIA 01 DE FEVEREIRO DE 2024

Ao primeiro dia do més de fevereiro do ano de dois mil e vinte e quatro, as treze horas e rinta
minutos, no auditério do CRAD do Campus de Arapiraca da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), foi instalada a sessdo puiblica para julgamento do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC)
elaborado pela discente Rosimeire Oliveira de Souza, matriculada sob nimero 18110726, intitulado
Planejamento de Area Cultivada com Milho sob Estresse Hidrico para Alimentacdo de Vacas
Leiteiras. Apos a abertura da sessdo, o Prof. Dr. Marcio Aurélio Lins dos Santos (UFAL/Arapiraca,
AL), Orientador e Presidente da Banca Examinadora, apresentou os demais examinadores: Prof. Dr.
Cicero Teixeira Silva Costa (MDA, AL), Engenheira Agronoma MSc. Maria Damiana Rodrigues
Araiijo (PPGAA, UFAL/Arapiraca, AL) e Engenheiro Agronomo MSc. Hugo Rodrigues dos Santos
(PPGAA, UFAL/Arapiraca, AL) . Em seguida, a palavra foi dada a autora, que exp6s seu trabalho.
Terminada a exposi¢do, procedeu-se a argiiicdo e respostas da aluna. Ao final, a banca, reunida em
separado, atribuiu o parecer: ( X ) aprovada [( X ) com ajustes ou ( ) semajustes] ou ( )reprovada,

com a nota final 9,80 (nove virgula oito).

Observagoes:

Nada mais havendo a tratar, as dezesseis horas e quinze minutos, o presidente da banca examinadora deu

por encerrados os trabalhos e lavrou a presente ATA, que sera assinada por quem de direito.

Arapiraca — AL., 01 de fevereiro de 2024.

Membros da Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

“b MARCIO AURELIO LINS DOS SANTOS

Verifique em https://ualidar.iti.gov.br

Documento assinado digitalmente
\Lb MARIA DAMIANA RODRIGUES ARAUJO

g Data: 08/02/2024 06:18:10-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Marcio Aurélio Lins dos Santos Maria Damiana Rodrigues Aratjo
Presidente e Orientador Examinadora 2
Documento assinado digitalmente Documento assinado digitalmente
\Lb CICERO TEIXEIRA SILVA COSTA HUGO RODRIGUES DOS SANTOS
g Data: 08/02/2024 08:43:34-0300 g “ Data: 08/02/2024 08:50:43-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br Verifique em https://validar iti.gov.br

Cicero Teixeira Silva Costa Hugo Rodrigues dos Santos
Examinador 1 Examinador 3



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por sempre estar comigo e me dar a
oportunidade de estar vivendo esse momento, o qual sempre foi um sonho e esta se
realizando. Agradeco a Universidade Federal de Alagoas, por ofertar um ensino de
qualidade e exceléncia a todos.

Agradeco o meu orientador e Prof.° Dr. Marcio Aurélio, por todo o apoio, por ter
acreditado tanto em mim quando eu ja ndo acreditava, por toda a dedicacdo, paciéncia
e principalmente pelos ensinamentos que me proporcionou, Sou imensamente grato a
ela pela grande contribuicdo em minha formacéao.

Agradeco a todos os professores do curso de Zootecnia do Campus de
Arapiraca, por todo auxilio no decorrer do curso atraves de suas disciplinas. Agradeco
em especial a Professora Dr. Adriana Aparecida por sempre me ajudar como pessoa
e profissional, pelos ensinamentos, pelas conversas e pela paciéncia ao longo desse
curso, professora a senhora foi determinante na minha formacao, e ao Prof.° Dr Vitor
Visitin por todo ensinamento repassado, por sempre me atender e tirar minhas davidas
e por ser esse ser humano tao paciente e humano.

Agradeco a minha familia, que sempre acreditaram em mim, sempre me
apoiaram e me incentivaram a lutar pelos meus objetivos, sempre torceram pelo meu
sucesso, em especial a minha filha Ayla Melissa, a minha mae Lucineide Ferreira, aos
meus irmaos Ricardo, Roberto, Romario e Jéssica.

Agradeco aos meus grandes amigos, irmdos e colegas de curso, que me
ajudaram em tantos momentos, e estiveram sempre ao meu lado ao decorrer de todos
esses anos, Maria Danila, Rodrigo, Bruno, Eriane, Gabriel, Edmundo, Raffel,
Fernanda Silva, Luan, Eloisa, Larissa todo o apoio foi essencial para que
chegassemos até o final deste curso e eu serei eternamente grato a vocés por tudo e
por tanto.

Agradeco as minhas amigas do ensino médio por todo apoio durante o curso,
Danila, Marta, Monica, Irys, Luciane, Dayse, Larissa, Damiana e Mara. Vocés tem uma
contribuicdo imensuravel para minha formacdo e meu crescimento como pessoa e
profissional.

Agradeco as amigas que a cidade me proporcionou Cléria, Jessyca, Géssica,

Méae do Edmundo, Ludiele, em especial a Sara Monique por todo amor e apoio.



Agradeco e dedico esse paragrafo a Maria Danila, que foi durante esses quase
6 anos de cursos um verdadeiro presente em minha vida, uma amiga, uma parceira,
uma conselheira, maquiadora, um bragco amigo, que comemorou loucamente com
cada conquista minha, palavras sao insuficientes para descrever minha gratidao por
todo esse amor e apoio.

Agradeco e dedico esse paragrafo a minha amiga Sara Monique por ter me
acolhido na sua casa durante toda a pandemia, por todos os conselhos e por todo
amor, ndo tem palavras que mensure minha gratiddo e amor por vocé e suas filhas.

Agradeco ao meu namorado, Samuel Silva, por ter acreditado no meu
potencial, por sempre me ajudar, por esta presente durante essa frase crucial na
minha vida e por todo amor.

Enfim, agradeco a todos que contribuiram de forma direta ou indireta para a
realizagédo deste trabalho de concluséo de curso, 0 meu muito obrigada.



RESUMO

O planejamento forrageiro € um fator crucial para o sucesso da pecuaria leiteira, pois
estabelece a relacdo entre a oferta e demanda de forragem da propriedade, tendo
como principal objetivo manter a oferta de forragem durante todo o ano. Diante disso,
objetivou-se elaborar um planejamento forrageiro com silagem de milho produzido sob
cenarios de estresse hidrico para bovino de leite de diferentes categorias de Consumo
de Matéria Seca (CMS). Os tratamentos com estresse no milho foram a partir de:
pendoamento (T1), polinizacdo (T2), grao leitoso (T3), grédo pastoso (T4) e grao
farinaceo (T5), sem estresse). O CMS foi utilizado como fator quantitativo de
avaliacdo, compondo tratamentos referentes a 4 categorias de producéao de leite (LCG
= 8, 16, 24, 32 kg dial), resultando em CMS de 13,7; 16,7; 19,7 e 22,6 kg dia?. As
variaveis analisadas foram produtividade de matéria natural (PMN) e matéria seca
(PMS), teor de MS e Area para producéo de silagem. Houve diferenca significativa na
PMN entre T1 (21,6 t ha') e T5 (65,6 t ha'), além da PMS entre T1 (6,1 tha?') e T5
(26,3 t hal) e Teor de MS entre T1 28% e T5 40%. A area de plantio variou de 481,4
m? (CMS = 13,71 kg animal* dia' em T5) a 3.937 m? (CMS = 22,6 kg animal? dia?
em T1). Para maiores niveis de producéo de leite ha maior demanda de consumo de

matéria seca e, consequentemente, requer maior area de plantio.

Palavras-chave: producao de leite; matéria seca; silagem.



ABSTRACT

Forage planning is a crucial factor for the success of dairy farming, as it establishes
the relationship between the property's forage supply and demand, with the main
objective of maintaining the forage supply throughout the year. Therefore, the objective
was to develop a forage plan with corn silage produced under water stress scenarios
for dairy cattle of different Dry Matter Intake categories (DMI). The corn stress
treatments were: bolting (T1), pollination (T2), milky grain (T3), pasty grain (T4) and
mealy grain (T5), without stress). The DMI was used as a quantitative evaluation factor,
composing treatments referring to 4 categories of milk production (LCG = 8, 16, 24, 32
kg day?), resulting in a DMI of 13.7; 16.7; 19.7 and 22.6 kg day?. The variables
analyzed were productivity of natural matter (PMN) and dry matter (PMS), DM content
and area for silage production. There was a significant difference in PMN between T1
(21.6 t hal) and T5 (65.6 t ha'), in addition to PMS between T1 (6.1 t ha'') and T5
(26.3 t ha) and DM content between T1 28% and T5 40%. The planting area ranged
from 481.4 m? (CMS = 13.71 kg animal* day? in T5) to 3,937 m? (CMS = 22.6 kg
animalt day? in T1). For higher levels of milk production there is a greater demand for

dry matter consumption and, consequently, a larger planting area is required.

Keywords: milk production; dry matter; silage.
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura leiteira desempenha um papel crucial no Brasil, tendo impactos
econdmicos e sociais de grande relevancia. O pais est4 atualmente em terceiro lugar
no ranking global dos maiores produtores de leite, com uma producao que supera 0s
34 bilhdes de litros anualmente. Notavelmente, 98% dos municipios brasileiros
participam ativamente dessa producéo (MAPA, 2023).

De acordo com Gurgel et al. (2017), ao longo de um intervalo de 25 anos, de
1990 a 2015, a quantidade de leite gerada na regido Nordeste experimentou um
aumento superior a 100%, ultrapassando 2,07 bilhdes de litros em 1990. Esse
crescimento substancial contribuiu significativamente para impulsionar a dinamica
econdmica regional. Em 2011, a producdao de leite do Estado de Alagoas atingiu 229
milhdes de litros, o que equivalia a 0,8% do total produzido no Brasil (Silva et al.,
2017). A producéo leiteira do Estado de Alagoas se destaca nacionalmente, tornando
a pecuéria leiteira a segunda maior atividade rural em geracédo de empregos e renda,
sendo superada apenas pela producéo e cultivo de cana-de-agucar (Lima et al., 2017).

A alimentagao dos animais € um elemento crucial na producéo leiteira, uma vez
gue as vacas destinadas a producdo de leite demandam um aporte nutricional
significativo. Essas vacas atravessam distintos ciclos metabdlicos ao longo de sua
vida produtiva e reprodutiva, tornando a nutricdo um fator essencial. A fim de otimizar
sua habilidade em transformar o alimento ingerido em leite de alta qualidade, esses
animais requerem uma oferta adequada de nutrientes em termos de quantidade e
qualidade. Assim, é crucial manter uma alimentacdo apropriada (Souza, 2016).

A utilizacao de silagens na alimentagdo animal esta em ascenséo globalmente,
principalmente devido a expanséo da cultura do milho, que é altamente adaptada a
ensilagem. Essa tendéncia também € impulsionada pelas oportunidades de
mecanizagcdo em todo o processo de producdo de silagem, resultando em uma
reducado significativa da dependéncia de mao-de-obra em comparagdo com outras
formas de conservacéo de forragem (Cruz, 2023). De acordo com Santos et al. (2008),
a ingestéo de silagens de qualidade inferior resulta, inicialmente, na diminuicdo do
consumo, acarretando consequentemente uma reducao na producéao de leite.

A silagem de milho é reconhecida como padrdo e comumente utilizada como
referéncia para avaliar o valor em comparacdo com outras formas de silagem

(Henrique et al., 1998). No entanto, a produtividade e qualidade da mesma variam



anualmente devido a diversos fatores, incluindo a disponibilidade de agua no solo
(Nussio, 1991). A irregularidade na distribuicdo sazonal de chuvas no Brasil provoca
desequilibrios na producdo de forragem (Pimentel et al., 1998). E, a falta de
disponibilidade de volumoso durante a estiagem emerge como um fator restritivo na
producdo pecuéria regional (Pires et al., 2013).

Santos et al. (2010) ressaltaram que as areas semiaridas do Nordeste
apresentam desafios associados a escassez de agua e, principalmente, a distribuicao
irregular das chuvas, impondo severas limitacfes a producdo agropecuaria. Com a
escassez em quantidade e distribuicdo de chuva na regidao Nordeste, os agricultores
recorrem a irrigacao para garantir a manutencéo da producéo forrageira ao longo de
todo o ano (Marques, 2007).

Pegorare et al. (2009) observaram em trabalho realizado na regido de
Dourados, MS que existe a produtividade do milho aumenta significativamente com
volumes elevados de agua, enquanto a escassez hidrica durante os periodos secos
reduz essa produtividade. Portanto, a utilizacdo da irrigacdo como método
suplementar provou ser viavel para o milho safrinha, especialmente durante épocas
de menor disponibilidade de agua da chuva, resultando em resultados econdmicos
positivos.

Dessa forma, para o agricultor que busca manter sua produtividade ao longo
de todo o ano, torna-se essencial a producdo de volumoso destinado a alimentacao
do gado durante o periodo seco (Alves et al., 2017). Porém, ainda sdo poucos 0s
estudos voltados a producédo de volumoso em area irrigada, principalmente no Estado
de Alagoas, o0 que se torna oportuno realizar trabalhos nesta area.

Diante disso, o trabalho teve como objetivo elaborar planejamento forrageiro
com silagem de milho produzido sob estresse hidrico para bovino de leite de diferentes

categorias de consumo de matéria seca.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 IMPORTANCIA DO MILHO NA ALIMENTACAO ANIMAL

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas de maior importancia para o mundo
e, principalmente para o Brasil, ndo s6 do ponto de vista econémico, em funcao da
extensa area cultivada, mas também nutricional, em razdo da diversidade de
utilizacdo, em que se destacam a alimentagcdo humana e animal, tendo grande
importdncia como matéria-prima para uma infinidade de produtos e co-produtos
(Dobereiner et al., 1995). A safra mundial de milho aumentou de 591 milhdes para 1
bilhdo de toneladas entre 2000 e 2018, correspondendo a um aumento de 82% na
area. Dentre os motivos desse aumento, estd o uso do grdo para a racdo animal
(Contini et al., 2019). No Brasil, a producao total do grédo est4 estimada em 124,88
milhdes de toneladas, influenciada pelo incremento da producéo de 8,8% na 12 safra
e de 11% na 22 (CONAB, 2023).

De acordo com Duarte et al., (2010), o consumo destinado a alimentacao
animal corresponde em torno de 70% em nivel mundial e entre 60 e 80 % no Brasil,
tendo o crescimento de consumo uma relacao direta com o crescimento na producéo
de aves e suinos. Diante de tal relevancia a cultura se torna indispensavel na
alimentac&o animal tendo em vista sua crescente utilizacdo. Paes (2006) ressalta que
70% da producdo mundial de milho é destinada a alimentag&o animal, podendo este
percentual chegar a 85%, em paises desenvolvidos. Evidenciando assim, sua
importancia na producéo agropecuaria do pais.

Esta planta é tradicionalmente o material mais utilizado para ensilagem devido
a sua composicao bromatolégica, preenchendo os requisitos para confec¢cdo de uma
boa silagem (Deminicis et al., 2009) e por possuir caracteristicas qualitativas e
guantitativas favoraveis a sua utilizacdo, com boa aceitacéo por bovinos, bubalinos,
caprinos e ovinos para a producéo de leite e ganhos de peso satisfatorios em animais
para corte (Deminicis et al., 2009). Além disso, o cultivo do milho para silagem nas
diferentes regibes do Brasil, principalmente no Nordeste, ocorre normalmente no
periodo chuvoso, o qual é relativamente curto e o milho € uma cultura de ciclo rapido
(Silva, 2013).
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2.2 MANEJO DA AGUA NA PRODUCAO DE MILHO

2.2.1 Evapotranspiracao e Necessidade Hidrica do Milho

A maioria das culturas possui periodos criticos quanto a deficiéncia hidrica,
durante os quais a falta de 4gua causa sérios decréscimos na producédo final; os
prejuizos causados dependem da sua duracdo e severidade, e do estagio de
desenvolvimento da planta (Folegatti et al., 1997). No caso do milho, este vai da pré-
floragdo ao inicio do enchimento de gréos (Bergamaschi et al., 2004), em que a
quantidade de 4gua consumida pela cultura durante o seu ciclo varia de 400 a 700
mm, dependendo das condi¢des climaticas (Resende et al., 2003).

Entender a necessidade hidrica (evapotranspiracdo) de uma cultura durante
seu desenvolvimento € de grande importancia para elaboracéo de projetos e manejo
dos sistemas de irrigagao, pois possibilita aumentar sua produtividade e otimizar a
utilizacdo dos equipamentos de irrigacdo (Santos et al., 2014).

Lima (2008) define evapotranspiracédo como o conjunto de perdas evaporativas
de uma dada area vegetada. Esse fendmeno é controlado por condicbes
meteoroldgicas, sendo calculada a partir de dados de energia solar, velocidade do
vento, temperatura do ar, umidade atmosférica e outros dados climaticos. Conforme
Oliveira et al. (2020), a evapotranspiracdo (ET) pode ser obtida por métodos diretos e
indiretos, sendo a lisimetria de pesagem, percolacdo e flutuagdo métodos diretos e
métodos indiretos, como o tanque classe A, evaporimetros e a partir de equacdes
empiricas que utilizam variaveis meteorologicas.

Carvalho et al. (2011) ressalta que uma das alternativas para se racionalizar o
uso da éagua, em projetos agricolas e manejo da irrigacdo € estimar a
evapotranspiracdo da cultura (ETc), obtida através da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) e do coeficiente de cultura (Kc). Os valores de ETo s&o determinados
de acordo com a estacdo meteorologica da localidade, enquanto os valores de Kc sdo
estimados através de experimentos de campo por meio de lisimetros (Fenner et al.,
2019).

O consumo de agua com base na ETc possui relagcdo muitas vezes linear com
o rendimento de uma cultura (Stewart et al., 1977; Trout; Dejonge, 2017; Djaman et

al., 2018a), em que diversos autores sugerem determinar o projeto de irrigacdo por
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meio de um balancgo entre a evapotranspiracéo e a precipitacdo (Doorenbos e Pruitt,
1977, Silva, 1982; Bernardo, 1995).

2.2.2 Balanco Hidrico

Uma técnica eficiente para determinar o consumo de agua pelas culturas para
fins de irrigacdo € o balanco hidrico, uma vez que essa técnica possibilita estimar a
variagdo temporal do armazenamento de agua no solo, com estimativas da
evapotranspiracao real (Phogat et al., 2017), déficit hidrico, excedente hidrico e da
lamina de irrigacdo suplementar. Freitas (2005) ressalta que o balanco hidrico possui
componentes que colaboram positivamente, aumentando a umidade do solo no
volume de controle, ou negativamente, onde reduz a disponibilidade de agua no solo,
sobretudo na profundidade do sistema radicular efetivo.

A exigéncia hidrica das culturas pode ser determinada através da combinacéo
de modelos do balanco hidrico, sensoriamento remoto e informac8es meteoroldgicas
(Garrido-Rubio et al., 2018). O estabelecimento de balan¢os hidricos no campo é dificil
e dispendioso, sendo a variabilidade de seus componentes o0 maior problema para se
obter resultados confiaveis (Pinheiro et al., 2010).

Resolver o balanco hidrico de um solo €, na esséncia, resolver a equacao da
continuidade para aquele solo. Considerando-se um sistema formado por certa
camada de solo, e assumindo-se a dgua como um fluido incompressivel, a diferenca
entre a quantidade que entra no sistema e a que sai do mesmo sistema € igual a
variacdo do armazenamento de agua neste sistema (Camargo, 1990).

Essa variacao resulta na deficiéncia ou excesso de dgua no solo, sendo crucial
manter a umidade entre os limites toleraveis pela cultura. Castellvi et al. (2004)
descrevem que a deficiéncia hidrica do solo € condicionada pela relacdo entre a
precipitacdo e a evapotranspiracdo e por sua capacidade de agua disponivel, que é
variavel entre diferentes locais podendo ser modificada pelo manejo adotado. Petry et
al. (2007) observaram que, em anos secos a restricdo hidrica ocasiona impactos
expressivos sobre as plantas de milho, reduzindo seu desenvolvimento e
produtividade em lavouras néo irrigadas. Assim, o balanco hidrico é indispensavel

para o manejo correto da agua aplicada de irrigacao.
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2.2.3 Uso da Irrigacdo na Producao Agricola

O manejo da irrigacdo refere-se ao uso cuidadoso dos recursos hidricos
disponiveis para alcancar um determinado objetivo, como obter alta produtividade das
culturas por meio do uso eficiente da agua, energia e outros recursos de producao.
As préticas convencionais de irrigacdo baseiam-se em duas especificacdes chaves:
necessidade de agua da cultura e eficiéncia de uso de agua (Silva et al., 2020). Além
disso, possui grande importancia socioeconémica e é uma opc¢do estratégica de
grande alcance na busca por melhoria na qualidade do produto colhido (Andrade,
2009).

Dentre os diversos usos dos recursos hidricos, a irrigacdo destaca-se pela
importancia socioecondmica em regifes agricolas aridas e semiéridas, onde é
praticada para suplementar a precipitacdo natural no atendimento das necessidades
hidricas das culturas (Faria et al.,2020). Em alguns casos a precipitacéo pluvial anual
é suficiente para grandes culturas agricolas, contudo, estas podem estar sujeitas a
excesso ou falta de 4gua em seu ciclo de cultivo, o que prejudica a variabilidade anual
da producao e consequentemente reducao nos indices produtivos de algumas regioes
(Epperson et al., 1993).

Na elaboracdo do planejamento, as atribuicbes de produgcdo agua-cultura
torna-se o0 elemento basico de decisdo dos planos de desenvolvimento e,
relativamente a operacéo de projetos de irrigacdo, permitem tomar decisdes sobre
planos 6timos de cultivo e ocupacao de area para producdo econdmica com base na
agua disponivel (Frizzone, 1998).

Agricultores com limitagdo na quantidade de agua para a irrigacao, muitas
vezes tem que escolher entre opcdes de destino do uso da agua como: reduzir a area
irrigada e optar por irrigar totalmente uma cultura ou por¢édo da sua area cultivada;
utilizar a irrigacdo deficitaria e irrigar parcialmente seus cultivos, mas com
possibilidade de irrigar uma area maior; optar por cultivar culturas com menor
exigéncia hidrica; ou investir em sistemas mais eficientes de irrigagéo (English et
al., 2002; Matrtin et al., 1989).

2.2.4 Silagem em Funcao da Disponibilidade Hidrica
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A utilizacdo de silagem na alimentacdo animal € uma pratica importante na
sustentabilidade dos sistemas produtivos, considerando os custos com alimentacéo
animal, principalmente nos periodos seco do ano. O uso de silagens de forrageiras
tropicais ou de restos de culturas tem se tornado cada vez maior na producao animal,
notadamente de ruminantes, como forma de utilizagdo do excedente da producéo de
forragem do periodo favoravel do ano para minimizar a questdo de escassez de
alimento no periodo seco (Santos et al., 2010).

A distribuicdo irregular de chuvas, durante o ciclo de desenvolvimento da
planta, pode explicar muito a variabilidade do seu rendimento ao longo dos anos
(Bergamaschi et al., 2007). Esta sazonalidade na producdo das plantas forrageiras,
provocada principalmente por questdes climaticas, exige o planejamento e execuc¢ao
de praticas que visem a conservacao de forragem para utilizagcdo durante periodos
criticos (Lupatini et al., 2004).

Apesar de ndo ser pratica comum devido a elevacéo nos custos de producdes,
o cultivo do milho para ensilagem também pode ser realizado utilizando-se irrigacao
suplementar, especialmente em regiées semidridas em anos com baixos indices
pluviométricos em que a demanda por silagem é elevada devido a baixa
disponibilidade de pastagens para o rebanho (Silva, 2013).

O conhecimento sobre distribuicdo e volume das precipitacdes pluviais &
fundamental para o planejamento das atividades agricolas, como definicdo das datas
mais apropriadas para semeadura, tratos culturais e manejo de sistemas de irrigacao
visando evitar o estresse hidrico nas plantas (Klar et al., 2006). A situacdo no
semiarido € critica, pois essas regides estdo sujeitas ao déficit hidrico, que é o
principal estresse abiético, responsavel por reduzir a produtividade de biomassa em
todo o mundo (Chaves e Oliveira, 2004; Turner e Rao, 2013).

Em regibes com limitacdes hidricas, além da selecéo de hibridos ou cultivares
de milho mais produtivas e que apresentam boa qualidade de biomassa, é
indispensavel a identificacdo de materiais com alta eficiéncia no uso da agua, o que
pode aumentar o sucesso da atividade, determinado pela tolerancia ao déficit hidrico
(Simdes et al., 2017).

Albugquerque e Resende (2009) verificaram que, na cultura do milho, o déficit
anterior ao embonecamento reduz a produtividade em 20 a 30%, no embonecamento
em 40 a 50% e apds em 10 a 20%.
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Costa et al. (2008) observaram que a cultura do milho € afetada de diferentes
formas, pela deficiéncia hidrica, com alteragbes no crescimento das plantas e
expansao da area foliar durante os estadios vegetativos e da producdo de matéria
seca da parte aérea, quando ocorreu disponibilidade hidrica insuficiente nos estadios
reprodutivos do ciclo da cultura.

Amaral et al. (2016) estudaram o desempenho de cultivares de milho sob
estresse hidrico e verificaram que a biomassa seca da parte aérea € influenciada pelas
laminas, porém, a reducdo de até 30% na lamina de agua aplicada ndo causou
reducdo significativa no rendimento dos genétipos. Por outro lado, reducdes nas
laminas de irrigacdo maiores que 50% reduziram a produtividade de biomassa seca
de todos os materiais analisados. Essa producdo de biomassa seca deve ser
planejada conforme a necessidade da propriedade, quando se trata de alimentagao

animal, a fim de evitar desbalango nutricional.

2.3 EXIGENCIA DE MATERIA SECA NA ALIMENTACAO DE VACAS LEITEIRAS

2.3.1 Consumo de Matéria Seca ao Longo da Lactagéo

O proposito fundamental de qualquer sistema de alimentacdo em fazendas
leiteiras € proporcionar a quantidade adequada de nutrientes necesséria para atender
as demandas individuais de vacas (ou outras categorias), a0 mesmo tempo em que
possibilita a implementacao de diversas praticas ou estratégias de manejo alimentar,
de acordo com as preferéncias da propriedade (Gongalves et al., 2009). As
necessidades nutricionais de animais leiteiros apresentam variagdes substanciais ao
longo das diferentes fases do ciclo produtivo, incluindo o periodo seco, pré-parto,
inicio de lactacédo e pés-pico de lactacdo (Figura 1). Essas variacdes decorrem das
diferencas na capacidade de ingestdo de matéria seca (IMS), no peso corporal e na

producao de leite (Gongalves; Zambom, 2015).
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Figura 1 - Representagao do ciclo produtivo de uma vaca leiteira em diferentes fases.
FASES DO CICLO PRODUTIVO

Transicao Pds-parto
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Pico de Pico de Terco final
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-~ B ~~ ‘('Hatéria
~

Pruduqan
de leite J

Fonte: Martinez (2010)

Nos primeiros dias ap0s o parto, as vacas enfrentam dificuldades em consumir
alimentos em quantidade suficiente para atender a crescente producdo de leite até
atingir o pico, geralmente por volta da sétima semana pos-parto. Por essa razao, €
crucial fornecer uma dieta que permita a maxima ingestao de nutrientes possivel para
garantir o suporte adequado durante esse periodo critico. Assim, devem ser
manejadas em pastejos de boa qualidade e que possam permitir a alta ingestao de
matéria seca necessaria (Carvalho et al, 2003).

As recomendac0des da National Research Council (1989 e 2001) referentes aos
requisitos nutricionais de vacas leiteiras foram formuladas com base na compreensao
de que, nas primeiras semanas de lactacéo, € necessario um aumento na ingestéo de
proteina dietética para compensar a redu¢do no consumo de alimentos em relagéo a
demanda durante esse periodo.

Conduzindo experimentos com vacas de alta producéo (produzindo entre 30 e
40 kg de leite por dia) em diversas fases de lactacdo, foram fornecidas dietas com
variacao nos niveis de proteina. Essas dietas foram compostas por 55% de silagem
de alfafa e milho (em proporcao 3:2), servindo como volumosos com base na matéria
seca, Wu & Satter (2000) verificaram que as respostas na producéo de leite variaram
com o estadio de lactacdo. Assim, a recomendacao € que, no inicio da lactacao, a

dieta seja composta por 17,5% de proteina bruta (PB) e entre 35% e 37% de proteina
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nao degradavel no ramen (PNDR). A partir da 302 semana de lactacdo, sugere-se que
o teor proteico da dieta seja ajustado para 16%.

Com uma gestao alimentar apropriada, poder-se-a obter de 500 a 1.000 litros
de leite suplementar por vaca/lactagdo/ano. Ao contrario, um manejo inadequado
podera provocar uma reducdo da producédo leiteira, uma diminuicdo da eficiéncia
reprodutiva e um aumento de problemas metabdlicos durante o periodo pré e poés-
parto (Reis et al., 2009).

Para o NRC (1989), vacas de elevada producéo, produzindo entre 35 a 40 kg
de leite por dia, durante o terco inicial de lactacdo, demandam dietas contendo 16 a
18% de proteina bruta (PB). Adicionalmente, é recomendado que a proteina nao
degradavel no rimen (PNDR) represente de 37 a 38% do total de proteina ou
equivalha a 6,2 a 7,0% da matéria seca da dieta.

O ponto decisivo na producao animal € o consumo de matéria seca (CMS), uma
vez que ele determina o patamar de produtividade e estabelece a quantidade de
nutrientes contidos na matéria seca, a capacidade dos animais de ingerir alimentos
em quantidade suficiente para atender as suas exigéncias nutricionais de manutencao
e producdo é definida por esse fator. Portanto, o consumo de matéria seca é
considerado o parametro mais significativo na avaliacdo de dietas. (Campos et al.,
2010). Mertens (1987) Observou-se que o consumo de matéria seca (CMS) pode
representar de 60 a 90% das variagbes no desempenho dos bovinos, enquanto
apenas de 10 a 40% das demais varia¢des estao relacionadas a qualidade nutricional
dos alimentos.

De acordo com National Research Council - NRC (2021), a ingestao de matéria
seca é um importante fator na formulacdo de uma dieta para vacas leiteiras de alta
producao.

Conforme Almeida (2006) As dietas destinadas a vacas leiteiras sdo formuladas
com base na matéria seca, uma vez que esses animais requerem quantidades
especificas de nutrientes secos diariamente para atender as suas necessidades de
manutencao, crescimento, gestacdo e producdo de leite. Vacas de alto potencial
produtivo devem alcancar um consumo de matéria seca equivalente a pelo menos 4%
do seu peso vivo durante o pico de ingestdo. Além disso, vacas submetidas a trés
ordenhas diarias consomem 5 a 6% mais matéria seca em comparacao com aquelas

ordenhadas duas vezes ao dia (Gado de Leite, 2002).
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Diversos modelos matematicos estdo disponiveis para prever o consumo de
matéria seca (CMS), contribuindo para tornar a producdo mais economicamente
viavel. Conforme Dumas et al. (2008), a modelagem matematica emprega equacoes
para descrever ou simular processos em um sistema, sendo uma ferramenta Util para
obter informacdes mais detalhadas sobre a ingestdo de alimentos, contudo, ha uma
falta de precisdo nas equacdes de previsdo do consumo de matéria seca (CMS),
possivelmente atribuivel a varidveis como manejo, dieta, caracteristicas individuais
dos animais e o ambiente em que o modelo foi desenvolvido. (Mcmenimam et al.,
2009).

Para bovinos de leite, os modelos mais utilizados séo Cornell Net Carbohydrate
and Protein System (Cncps-fox et al., 1992; Tylutki et al., 2008) e National Research
Council (NRC, 1989; 2001), ambos originados nos Estados Unidos, utilizando dados
provenientes de regides de clima temperado, animais da raca Holandesa e alimentos
tipicos do sistema de producdo norte-americano. Enquanto o CNCPS estima as
demandas a partir da producdo de leite e da massa corporal do animal, o NRC
incorpora também informacgfes sobre a composicao do leite e a fase especifica da
lactacdo (Zanin et al., 2017).

Em uma extensa abordagem sobre modelos de previsdo de consumo de
matéria seca (CMS), Pittroff e Kothmann (2001) analisando 12 equacdes distintas,
constatou-se que, independentemente do nivel de complexidade e sofisticacao
matematica, 10 delas consideraram o peso corporal, destacando a significativa
importancia da inclusdo dessa variavel nas equacfes de previsdo do consumo de
matéria seca (CMS).

Para satisfazer essas necessidades nutricionais, as vacas necessitam de um
consumo substancial de alimentos com elevada qualidade e densidade energética.
Essa exigéncia por nutrientes varia em cada fase especifica da lactacdo. (NRC, 1989;
NRC, 2001).

O fornecimento de uma dieta de boa qualidade, para vacas leiteiras € algo
amplamente discutido, pois pode influenciar diretamente na producao, qualidade do
leite, satde e capacidade reprodutiva desses animais. Nos ultimos anos, as pesquisas
tém indicado que o conteudo ideal de matéria seca (MS) das dietas deve ser superior
a 45% e inferior a 60% para que nao restrinja 0 consumo por excesso ou falta de
umidade (Schingoethe, 2017).
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As tabelas de exigéncias nutricionais para bovinos de leite tém sido utilizadas
amplamente pelos nutricionistas, sendo geradas a partir de dados provenientes de
paises de clima temperado como Estados Unidos (NRC, 1989, 2001) e Inglaterra
(ARC, 1980).

2.3.2 Consumo de Matéria Seca em Funcdo do Ambiente Produtivo e da Genética do

Animal

A producéo e a qualidade do leite da vaca, por sua vez, sdo influenciadas por
fatores ambientais, onde se destaca, principalmente, a alimentacdo (Restle et al.,
2003), e por fatores genéticos (Albuguerque et al., 1993). Para Brito et al. (2009), as
estruturas devem assegurar padrdes de higiene, salude e eficacia no manejo, ao
mesmo tempo em que apresentam simplicidade, visando a reducéo de custos e a
maximizacao do potencial genético dos animais.

Vacas consumido uma dieta com maior teor nutricional registraram um aumento
na producgdo de leite, resultando em bezerros com maior ganho médio de peso diario
durante o periodo pré-desmame. (Restle et al., 2004).

A producédo de leite esta fortemente relacionada as condicbes ambientais em
gue os animais sao criados, bem como a capacidade desses animais de manter sua
temperatura corporal dentro da faixa termoneutra. Nesse estado, eles ndo precisam
realocar nutrientes destinados a producéo para a regulacao térmica do corpo (Silva
2000). Dessa forma, a fim de manter a temperatura dentro desses limites, os animais
tém a tendéncia de ajustar sua fisiologia de maneira mais ou menos pronunciada,
buscando se adaptar ao ambiente e as condi¢des climaticas em que estéo inseridos.
(Baéta e Souza 2010).

De acordo com Torres et al. (2000) a duracdo da lactacédo é mais influenciada
por fatores ambientais do que por fatores genéticos. Observaram ao analisar os dados
de producao de leite das vacas da raca Guzerd, que aquelas criadas em ambientes
com sombreamento apresentaram uma producao superior em comparagcdo com as
vacas mantidas em ambientes sem sombreamento. (Lemos et al., 2023).

De acordo com Martello et al., (2004) A literatura destaca diversos estudos
sobre ambiéncia e conforto térmico em animais, no entanto, sdo limitados os trabalhos

gue estabelecem uma relacdo direta entre o ambiente e as respostas fisioldgicas e
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produtivas. Conforme Naas (1989), estudos indicam que a eficiéncia do desempenho
animal resulta do adequado funcionamento do seu sistema homeotérmico, sendo que
disfuncGes nesse sistema podem ocasionar alteracdes significativas na eficacia da
producao.

Geralmente, os animais reagem ao estresse térmico com aumento na
frequéncia respiratéria, elevacdo da temperatura retal, diminuicdo no consumo de
matéria seca e reducao na producéo de leite. Essas respostas, entretanto, variam de
acordo com fatores como o nivel e estagio de producao, proporcéo de volumosos na
dieta, quantidade e qualidade da proteina fornecida, e variagbes nas condicbes
ambientais (Chandler, 1987; Chen et al., 1993). Temperaturas oscilando entre 27 e
27,7°C, juntamente com umidade variando de 72,3 a 74,4% resultaram em uma
reducdo na producao de leite de vacas holandesas, na faixa de 3,6 a 4,5% (Aguiar et
al., 1996) em comparacéo a condicdo de conforto térmico.

Ao estudar a influéncia da temperatura ambiente no veréao sobre a producéo de
leite de vacas Holandesas criadas a pasto, (Nascimento et al., 2017) observaram uma
reducdo de 20% na producao diaria de leite durante a tarde em comparacdo com o
periodo matutino. Essa diminuicdo foi associada as elevadas temperaturas
atmosféricas nesse horario, bem como a notavel variacao térmica dentro da sala de
ordenha entre os dois periodos avaliados (aproximadamente 10 °C), exercendo um
impacto negativo na producao das vacas da raga Holandesa.

As reducdes constatadas na producao de leite em vacas sob estresse térmico
resultam de uma interacdo de efeitos que afetam a regulacdo térmica, o balanco
energeético e alteracdes endocrinas, entre outros fatores. (Johnson, 1985). A principal
raz&o para a reducdo da producdo de leite em climas quentes € a redu¢do no consumo
de matéria seca (MS) (Mcdowell et al., 1976; Mcguire et al., 1989; e Chen et al., 1993).

A influéncia dos fatores ambientais sobre os animais € reconhecida como uma
das questfes mais impactantes que afetam a produtividade leiteira no pais, devido a
ampla variabilidade de microclimas e a diversidade de racas produtoras de leite
(Pinheiro et al., 2015). Por exemplo, o sistema de confinamento Compost Barn
apresenta algumas vantagens, tais como: maior conforto aos animais, possibilitando
gue os animais se deitem em qualquer posi¢ao e circulem livremente; reducéo das

lesbes de casco, baixos niveis de escore de sujidade de ubere; melhor observacao de



21

cio; facilidade no aproveitamento da cama como fertilizante, dentre outras (Peixoto,
2017).

A baixa eficiéncia produtiva em bovinos, quando relacionada ao estresse
térmico, decorre principalmente da reduzida ingestdo de alimentos, seguida pela
diminuicdo da atividade enzimética oxidativa, da taxa metabdlica e de altera¢gbes na
concentracdo de diversos hormonios (Pereira et al., 2008).

A maioria do rebanho brasileiro é composta por vacas mesticas, sendo a
escolha desses animais motivada por diversas razdes. Essas vacas representam uma
excelente op¢do para sistemas de pastagem devido a sua robustez, permitindo que
resistam a variacbes ambientais e de manejo. Além disso, destacam-se pela maior
longevidade e oferecem vantagens em termos de custo de producdo em comparacéao
com sistemas que empregam animais de linhagem pura (Vasconcellos et al., 2003).

Em se tratando do fator genética, num estudo no qual se verificou a producao
e composicao de leite de vacas zebuinas em diferentes ordens de parto, Ribeiro et al.
(2009) observaram producéo de leite de até 10 kg por dia. Galvao Janior et al. (2010)
avaliaram a producéo de leite nas ragas Guzera, Gir e Sindi e observaram variacao
de 8,4 a 20,2 kg diat.

No entanto, Dorneles et al. (2009) analisaram a producao de leite em vacas da
raca Holandesa durante o periodo de 23 a 292 dias de lacta¢éo, constatando-se uma
variacao na producdo diaria entre 17,9 e 23,4 kg.

Faco et al. (2007) observaram melhores desempenhos nos animais dos grupos
genéticos 1/2 e 3/4 da raca Girolando. Freitas et al. (1998) relataram que touros
mesticos 3/4 e 7/8 estiveram associados a maiores produc¢des de leite em comparagao
aos touros 5/8, enquanto Mellado et al. (2011) registraram maiores producdes de leite
no grupo H (Holandés), seguido dos grupos 1/4 e 1/2.

Cobuci et al. (2000) observaram a composicdo do leite em vacas da raca
Guzera e concluiu que animais mais jovens exibiram produgdes iniciais mais baixas e
uma taxa de declinio na qualidade do leite inferior em comparagdo com vacas mais
maduras. Essa relacdo inversa € atribuida principalmente ao aumento na producao
de leite observado em matrizes multiparas.

Araujo et al. (2006) ao conduzirem pesquisas com vacas da raca Holandesa
em Minas Gerais observaram que a maior parte da variagdo genética na producao de

leite é influenciada por genes que tém efeito durante todo o periodo da lactagéo. Isso
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sugere que a selecdo para um determinado estagio da lactacéo resultara em ganhos
em todos 0s outros estagios desse processo.

Vercesi-Filho et al. (2007) observaram uma forte correlacdo genética (0,93)
entre a producao de leite e a duragédo da lactacdo em bovinos mesticos de leite no
Brasil. Essa constatacdo sugere que lactagcdes mais curtas, que sdo normalmente
encerradas, ndo devem ser excluidas das avaliacGes genéticas.

Os animais da raca Holandés sdo caracterizados por grande tamanho adulto,
peso médio 550 kg, aptiddo especializada para producao de leite, sendo considerada
a melhor raca para esta atividade, devido a eficiéncia em transformar nutrientes da
sua racao em leite. Apresenta como limitacdo a exigéncia de conforto e clima, sua
criacao fica restrita para regides mais frias, pois em ambientes quentes, apresentam
estresse térmico, o que interfere na producdo de leite, causando prejuizo para o
produtor (Silva et al., 2011).

Ja os da raca Jersey sdo de pequeno porte, peso varia entre 300 kg a 600 kg,
aptidao especializada em producao de leite, com elevadas porcentagens de sélidos,
como gordura e proteina, para industria de lacteos seu aproveitamento € superior em
relacdo ao leite produzido pela raca holandesa (Silva et al., 2011).

Pardo-Suica esses animais, de grande porte e aptiddo dupla, possuem fémeas
com um peso variando entre 550 kg e 750 kg de peso vivo. Destacam-se pela
eficiéncia na producdo de leite quando submetidos a criacdo a pasto (Silva et al.,
2011).

A presenca das racas zebuinas na pecuaria brasileira € notavel, considerando
a quantidade significativa de rebanhos zebus e azebuados dedicados a produgéo de
leite. A raca Gir destaca-se como a mais empregada em cruzamentos com racas
europeias especializadas na producéo leiteira, visando a obtencdo de mesticos
(Wenceslau et al., 2000).

2.4 ASPECTOS CONSIDERADOS NO PLANEJAMENTO DE AREA PARA
PRODUCAO DE SILAGEM

A utilizacéo de silagens tem se revelado uma solucao eficaz para os periodos
de escassez na producéo de forragens, oferecendo uma fonte de volumoso de alta

qualidade amplamente empregada na alimentacdo de ruminantes (Possenti et al.,
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2005). Para a producéao de silagem de milho de boa qualidade, com alto valor nutritivo,
um fator importante é escolha da cultivar. A cultivar deve ser ajustada a regiao e
apresentar, além das caracteristicas comuns, como resisténcia a doencas e ao
acamamento, uma notavel producdo de massa, combinada com uma alta
produtividade de gréaos. As plantas provenientes de hibridos de ciclo precoce, devido
a sua menor estatura, viabilizam a producéo de silagem com uma maior proporcéao de
graos, resultando em um valor nutritivo superior em comparacdo com os hibridos de
ciclo normal (Resende, 1997).

O entendimento do teor de matéria seca presente na silagem é crucial, pois é
com base nesse dado que se realiza o calculo da dieta, uma vez que o consumo do
alimento pelos animais € expresso em kg de matéria seca por animal por dia. Portanto,
quanto menor o teor de matéria seca, maior serd o consumo. A silagem de milho é
classificada como padréo devido ao atendimento aos requisitos essenciais para a
producdo de uma silagem de qualidade, incluindo um teor de matéria seca situado
entre 30% a 35%, pelo menos 3% de carboidratos solGveis na matéria original, um
poder tampao reduzido, além de favorecer uma fermentacéo microbiana eficaz (Cruz
et al., 2001; Von Pinho et al., 2007).

Conforme Nussio (1993), para que a silagem de milho desempenhe sua funcéo
como um recurso forrageiro de alto valor nutritivo, € necessario que ela contenha uma
proporgéo substancial de gréos, aproximadamente entre 40% a 50% da matéria seca
total da planta. Os graos devem estar no estagio farinaceo-duro, iniciando a formacéo

de uma estrutura dentada (Backes et al., 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO DE MILHO

O experimento de milho utilizado neste trabalho foi conduzido no Instituto
Federal de Alagoas/Campus Piranhas (-09°37°12”; -37°46’12”; 187 m) de 28/02/2019
a 03/06/2019 (Figura 2 e 3). A classificacdo climatica da regido pelo método de
Kbppen é do tipo Bsh, clima muito quente, semiarido, tipo estepe, com estacdo
chuvosa centrada nos meses de abril, maio e junho. A precipitacao pluvial média anual
da regido é de 483 mm (Sousa et al., 2010).

Figura 2 - Stand de plantas de milho submetido ao déficit hidrico em diferentes fases
fenologicas durante os meses de fevereiro a junho de 2019 em Piranhas - AL.

Fonte: SOUZA (2022)

Figura 3 - Mapa e imagem de satélite do IFAL — Campus Piranhas, localizado na
cidade de Piranhas-AL, destacando a area do experimento (quadro com borda
laranja).
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados organizados
em faixas com quatro repeticdes. Os tratamentos foram cinco periodos de submissao
da cultura ao estresse hidrico, o qual ocorreu a partir das seguintes fases:
pendoamento (T1), polinizacdo (T2), grao leitoso (T3), grao pastoso (T4) e grao
farinaceo (T5, sem estresse), correspondendo aos 45, 55, 65, 75 e 85 dias apods o
plantio (DAP), respectivamente. As parcelas foram compostas por 4 fileiras de 5,0 m
de comprimento espacadas a 0,80 m, resultando numa area total de 16 m?, sendo que

a area util foi composta pelos 3 m centrais das duas linhas do meio (Figura 4).

Figura 4 - Croqui do experimento no periodo de fevereiro a junho de 2019 em Piranhas
- AL.
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Fonte: SOUZA (2022)

16 m

O hibrido de milho M274 foi semeado em sulcos abertos manualmente,
colocando-se duas sementes a cada 0,20 m, e quando as plantas atingiram 4 folhas
totalmente expandidas, foi feito o desbaste para uma planta, resultando em 62.500
plantas por hectare.

A analise fisica e quimica do solo foi realizada ap6s o preparo do solo via
gradagem, em que foram coletadas 20 amostras simples de solo nas camadas de 0O-
20 cm de profundidade, sendo obtidas duas amostras compostas, as quais foram

devidamente acondicionadas e enviadas ao Laboratério de Fertilidade e Laboratorio
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de Fisica do solo do Campus para anélise dos atributos fisicos (Tabela 1) e quimicos
(Tabela 2).

Tabela 1 - Atributos fisicos do solo da area experimental em Piranhas - AL, 2019.
Atributos fisicos
Camadas Areia(g kg?) Silte (g kg?) Argila(g kg?') Textura

0-20 cm 812,0 3,0 185,0 Franco Arenoso
CC (%) PMP (%) Densidade do solo (g cm™®)
0-20 cm 22 8,14 1,21

CC: Capacidade de Campo; PMP: Ponto de murcha permanente

Fonte: SOUZA (2022)

Tabela 2 - Atributos quimicos do solo da area experimental em Piranhas - AL, 2019.
Amostra pHso Na* Ca?* Mg? K* H+Al  AI®* S T V P
Cm 125 e cmole dm 3----------------- -%- ---mg L--
0-20 6,9 0,1 9,3 2,5 5,4 3,3 0 17,3 20,6 84 39
H+Al: Acidez Potencial, S: Soma de Base, T: Capacidade de Troca Catibnica, V: Saturacio por Bases e Na, Ca?",
Mg?*, K*, H+Al, AP* extraidos por Mehlich
Fonte: SOUZA (2022)

A adubacéo foi feita em funcéo da andlise do solo e da produtividade esperada
de 10 t ha?, de acordo com Coelho (2007), em que se aplicaram em fundacgéo 96,2
kg ha de P20s, 20 kg ha'' de N mais a metade do potassio, equivalente a 91,2 kg ha-
! de K20. A segunda metade do potassio mais o restante do nitrogénio (180 kg ha
de N) foram aplicados na adubacao de cobertura aos 15 dias apés o plantio (DAP).
As fontes de adubo utilizadas foram o superfosfato simples com 18% de P20s, cloreto
de potassio com 60% K20 e sulfato de aménio com 21% N. Aos 22 DAP foi aplicado
também um mix via foliar com 0,35; 0,88; 3,49; 0,88; 0,17 e 0,16 kg ha'
correspondentes a Zn, Cu, Fe, Mn, Mo, e Ni respectivamente.

O controle de pragas e doencas foi feito através do Manejo Integrado de Pragas
e Doencas (MIPD), sendo utilizado inseticida quimico a base de metomil na dose de
0,5 Lhalnas fases inicial (V2) e crescimento (V9 e V15) aos 8, 26 e 40 DAP para o
controle de Spodoptera frugiperda. O controle de ervas espontaneas foi realizado

através de capina manual.
3.2 RELACOES HIDRICAS AVALIADAS
A irrigacao foi feita via sistema de gotejamento com vaz&o nominal de 7,5 L ht

m-1, pressdo nominal de 10 mca e espagamento entre gotejadores de 20 cm. O manejo

da irrigacao foi realizado com turno de rega diario e manutencédo da umidade do solo
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proximo a capacidade de campo, em que 0 monitoramento foi realizado com uso de
tensimetro digital instalado a 20 cm de profundidade (Figura 4).

Figura 5 - Distribuicdo das linhas (A), fita gotejadora distribuidas na area do
experimento (B), tensimetro digital utilizado para verificar a tensdo (D) e adi¢do de
agua na haste do tensimetro (C) utilizados durante a condugédo do experimento no
periodo de fevereiro a junho de 2019 em Piranhas - AL.

Fonte: SOUZA (2019).

As variaveis agrometeorolégicas necessarias foram obtidas numa estacéo
automética de aquisicédo de dados pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia-
(INMET) e localizada no Ifal-Campus Piranhas, em que foram coletados os dados de
temperatura e umidade relativa do ar, velocidade do vento, precipitacdo pluvial e
radiacdo solar global. Estes dados foram utilizados no calculo da evapotranspiracao
da cultura (ETc) pelo método do coeficiente da cultura Unico (ETc = ETo x Kc), sendo
ETo (mm dia) a evapotranspiracéo de referéncia, estimada pelo modelo de Penman-
Monteith parametrizado no boletim FAO 56 (Food and Agriculture Organization of the
United Nations) de ALLEN et al. (1998) e Kc o coeficiente da cultura. Os valores de

Kc utilizados foram ajustados conforme a metodologia do boletim.
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Tabela 3 - Valores de Kc tabelado e ajustado para o milho irrigado por gotejamento
na regido de Piranhas-AL, durante fevereiro a junho de 2019.

Fases Du_ragéo Kc Kp

(Dias) Tabelado  Ajustado
Inicial 18 0,4 0,65
Crescimento 14 Interpolado Interpolado
Intermediaria 18 1,2 1,12
Final 45 0,6 0,53

Fonte: SOUZA (2022)

3.3 DETERMINACAO DA PRODUTIVIDADE E TEOR DE MATERIA SECA DO
MILHO

Aos 76 DAP, foram coletadas 5 plantas da area util para determinar a
produtividade de matéria natural (PMN) e matéria seca (PMS), em kg ha?, além do
teor de MS (PMS/PMN x 100) as quais foram colocadas em estufa de secagem a 65°C

até estabilizar a pesagem.
3.4 ESTIMATIVA DE CONSUMO DE MATERIA SECA POR VACAS LEITEIRAS

O consumo de matéria seca pelos animais foi determinado utilizando o modelo
NRC (2001):
CMS = 0,372 X LCG + 0,0968 x MC%75 x {1 — el=0192x(SL+3,67)]}
Em que:
CMS = consumo de matéria seca (kg diat);
LCG = producédo de leite corrigido para 4% de gordura (kg dia™);
MC = massa corporal (kg), foi considerado peso médio do animal igual a 550
k;
SL = semanas de lactacao;
e = base dos logaritmos naturais.

O CMS foi utilizado como fator quantitativo de avaliacdo neste trabalho,
compondo tratamentos referentes a 4 categorias de producao de leite (LCG = 8, 16,
24, 32 kg diat), resultando em CMS de 13,7; 16,7; 19,7 e 22,6 kg dia™.

Foi determinada a relacéo percentual de consumo de MS através da relacao

entre o CMS e o peso vivo (PV):
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Relagao CMS/PV = <> x 100

Em que:

PV = peso vivo do animal, em kg.

3.5 DIMENSIONAMENTO DE AREA PARA PRODUCAO DE SILAGEM

O dimensionamento de area para producao de silagem foi realizado como:

_(CMS x90) x10.000

AP
PMS

Em que:
AP = &rea de plantio (m?) necessaria por animal;
CMS x 90 = consumo de MS por animal durante 90 dias do ciclo de producao
do milho;
PMS = produtividade de matéria seca do milho (kg ha?).

3.6 ANALISE ESTATISTICA

A variavel AP resultante dos tratamentos de estresse hidrico x categorias de
CMS foi submetida a analise de variancia pelo teste F e, apés verificacdo de variacédo
estatistica, foi submetida ao teste de Tukey com 5% de significAncia e analise de
regressdo, uma vez que os tratamentos com estresse no milho (a partir de:
pendoamento (T1), polinizacdo (T2), grao leitoso (T3), grao pastoso (T4) e grao
farindceo (T5), sem estresse) sdo do tipo qualitativos e as categorias de CMS (13,7;

16,7; 19,7 e 22,6 kg dia!) sdo tratamentos quantitativos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacao pluvial durante o ciclo de producdo do milho, somou 156 mm
(Figura 6), enquanto a evapotranspiragao total da cultura (ETc) foi 399 mm. Apesar
deste periodo do ano corresponder a estacdo chuvosa da regido, essa disponibilidade
hidrica foi insuficiente para atender a demanda de agua da cultura. Conforme
Machado (2016), para uma boa produc¢éo, o milho necessita de 400 a 600 mm de agua
durante o ciclo. Considera-se que a cultura do milho apresenta alta demanda por agua,
mas também é uma das mais eficientes no seu uso, isto €, produz uma grande

guantidade de matéria seca por unidade de agua absorvida (Cavalcante et al., 2018).

Figura 6 - Valores diarios de chuva e ETc de fevereiro a junho de 2019 durante o
cultivo de milho submetido ao déficit hidrico em diferentes fases fenoldgicas em
Piranhas — AL.
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Fonte: SOUZA (2022)

A irrigacéo aplicada no cultivo, do plantio até o final da fase de crescimento da
cultura (0-45 DAP), fez com que todos os tratamentos estivessem com a umidade
proxima a capacidade de campo (CC), equivalente a -8,0 kPa (Figura 7). A partir do
estadio de pendoamento, a tensédo de 4gua no solo em T1 esteve abaixo do ponto de
umidade critica (-50 kPa) pelo fato da suspenséo da irrigacdo. Nos tratamentos T2,
T3, T4 e T5 a tensado de 4gua no solo permaneceu préximo a CC até aos 55, 65, 75 e
85 DAP, que corresponde, respectivamente, aos estadios de poliniza¢éo, grao leitoso,

grao pastoso e grao farinaceo atingidos pela cultura.
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A partir desses periodos de suspensao da irrigacdo em todos os tratamentos
(pendoamento ao grao farinaceo), a tensédo diminuiu drasticamente, ultrapassando o
ponto de umidade critica para a cultura. Isso refletiu negativamente nas variaveis de
crescimento e produtividade da cultura, exceto o T5, que teve a suspensdo do
fornecimento de agua quando ndo havia mais efeito da umidade do solo no

enchimento de graos.

Figura 7 - Tensdo de agua no solo durante cultivo de milho submetido a déficit hidrico
em diferentes fases fenoldgicas do periodo de fevereiro a junho de 2019 em Piranhas
- AL.
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Os resultados obtidos do experimento do milho mostram, conforme a Tabela 4,
gue houve diferenca significativa entre os tratamentos para Matéria Natural (MN) e
Matéria Seca (MS) ao nivel de 1% de probabilidade de erro pelo teste F, enquanto

para Teor de MS a significancia foi de 5%.

Tabela 4 - Quadrados médios e analise de variancia da Matéria Natural (MN), Matéria
Seca (MS) e Teor de MS do milho cultivado na regidao de Piranhas-AL, durante
fevereiro a junho de 2019.

FV GL MN MS TEOR MS (%)
Bloco 3 263.397.017,16** 18.493.078,85" 22,58
Tratamento 4 1,52x10%* 242.685.463,55** 74,58*

Erro 12 40.706.696,39 12.236.711,99 19,16

Total 19

CV (%) 18,81 20,4 12,96

Média geral (kg ha) 49.786,93 17.150,87 33,76

**significativo a 1%, *significativo a 5% e ns nao significativo pelo teste F
Fonte: Prépria autora (2024)
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A produtividade de Matéria Natural foi igual nos tratamentos T3 (55,9 t hat), T4
(67,4 t hal) e T5 (65,6 t hal), os quais diferiram de T1 (21,6 t ha') e T2 (38,4 t hat)
pelo teste de Tukey (Figura 8A). A diferenca entre os valores minimo (T1) e maximo
(T4) foi de 45,8 t ha, sendo este valor equivalente ao dobro de T1 e superior a T2 em
20%. Ja a Matéria Seca diferiu isoladamente entre T1 (6,1 t ha') e T5 (26,3 t hal),
enquanto T2 (13,4 t ha') e T3 (18,00 t ha') foram iguais entre si estatisticamente
(Figura 8B). T4 (21,8 t ha') e T5 (26,4 t ha'l) também apresentaram MS semelhante.
O tratamento T1 ndo produziu espigas, pois o suprimento de agua da irrigacdo foi
interrompido muito antes das mesmas comecarem a ser formadas, fazendo com que
ndo houvesse umidade no solo suficiente no periodo de formacdo da espiga. Com
isso, a producdo de matéria seca total em T1 foi equivalente a apenas 30% de T5, o
qual teve irrigacdo plena até a maturacao fisiolégica.

Figura 8 - Produtividade de Matéria Natural (A) e Matéria Seca (B) e Teor de Matéria
seca (C) do milho submetido a periodos de estresse hidrico (a partir de: pendoamento
(T1), polinizacédo (T2), gréo leitoso (T3), gréo pastoso (T4) e gréo farinaceo (T5, sem
estresse) de fevereiro a junho de 2019 em Piranhas - AL.
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Lavezzo et al. (1997), ao analisarem hibridos de milho em quatro estadios de

maturidade: ML (milho com grédos no ponto leitoso), MP (milho com grdos no ponto
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pamonha), MF (milho com grdos no ponto farinaceo) e MSD (milho com graos no
ponto semiduro), encontraram valor médio de 32,2 toneladas de matéria verde por
hectare, bem aguém das producdes de 48,1 a 55,9 t ha! registradas por Evangelista
et al. (1982) e Valente et al. (1984). No entanto, deve-se considerar que a densidade
do plantio adotada foi menor que a encontrada na literatura. Em relacéo a producao
de MS, houve diferenca (P<0,05) entre os estadios de maturidade, sendo maiores
para o MSD (9.896 kg ha') e MF (9.866 kg ha), seguido pelo MP (8.736 kg ha') e
ML (7.460 kg ha?).

Costa et al. (2008) ao estudarem a cultura do milho sob diferentes niveis de
agua no solo, observaram que para os tratamentos com 100, 75 e 50% da AD (4gua
disponivel) e PMP (ponto de murcha permanente), a producao de matéria seca foi de
132, 95, 82 e 64 g planta!, evidenciando que ha reducdo na matéria seca da planta
sob condicdo de estresse hidrico.

O teor de Matéria Seca total da planta apresentou resultados semelhantes nos
tratamento T2 (35%), T3 (32%) e T4 (33%) e diferente para o T1 (28%) e T5 (40%),
sendo essa diferenga equivalente a 41% a mais em relagéo a T1 (Figura 8C). Esses
valores corroboram com os encontrados por Mello et al. (2005), os quais mediram teor
de MS entre 29 e 32% em seis hibridos de milho.

Em consonancia com as descobertas observadas, Wu et al. (2011), ao
investigar a reacéao fisiologica e o crescimento das plantas de milho sob condi¢des de
escassez de agua, constataram uma diminuicdo na massa seca das plantas e na taxa
de transpiracao, especialmente quando o solo era mantido com uma umidade inferior
a 90% da Capacidade de Campo (CC). Quando a disponibilidade de agua diminui, a
planta geralmente diminui o fluxo de transpiragéo e implementa mecanismos de ajuste
osmotico para assegurar a absorgcédo de agua e manter a turgidez das células (Taiz;
Zeiger, 2009). E importante destacar que esse processo requer gastos de energia, o
que pode afetar a produgdo de matéria seca.

O consumo diério de matéria seca (CMS) pela vaca, estimado de acordo com
a metodologia da NRC (2001), em que se levou em consideracéo 4 niveis de producéo
de leite (8, 16, 24, 32 kg dia!) e resultou em CMS de 13,7; 16,7; 19,7 e 22,6 kg dia?,
foi a base utilizada para a estimativa da area necessaria ao cultivo do milho utilizado

na producédo da silagem utilizada na alimentacao do animal.
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Conrad et al. (1964) relataram que em dietas com uma faixa de digestibilidade
da matéria seca (MS) entre 52% e 66%, o consumo de MS esta intimamente ligado
ao peso corporal (PC), ao residuo indigestivel e a digestibilidade da MS. Por outro
lado, em dietas com uma digestibilidade variando de 67% a 80%, 0 consumo esti
associado ao peso metabdlico, a producao e a digestibilidade.

A area de plantio para producao de silagem de milho baseado na necessidade de
consumo da vaca apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, com
significancia de 1% para os fatores CMS e Estresse, enquanto a interagédo entres os

dois fatores nao diferiu estatisticamente.

Tabela 5 - Quadrado médio e analise de variancia da area de plantio de milho para
silagem utilizada na alimentacao de vacas leiteiras no semiarido Alagoano, em funcéo
do nivel de consumo de matéria seca (CMS) e épocas de submissédo do milho ao
estresse hidrico.

FV GL AREA

Bloco 3 170.293,03**
CMS 3 1.629.501,48**
Estresse 4 17.250.396,65**
CMS x Estresse 12 192.561,14"
Erro 1 9 19.009,38

Erro 2 48 458.074,86
Total 79

CV 1 (%) 10,21

CV 2 (%) 50,1

Média geral: (m?) 1.350,82

**significativo a 1% e ns nao significativo pelo teste F

Fonte: Prépria autora (2024)

A é&rea dimensionada para plantio do milho e producdo de silagem teve
resposta linear em funcdo do CMS para todos os tratamentos com estresse hidrico no
milho (Figura 9). Em T1 a variacéo foi de 2.385 m? (CMS = 13,7 kg animal* dia!) a
3.937 m? (CMS = 22,6 kg animal! diat). JA em T2, para esses mesmo niveis de CMS,
a area variou de 947 a 1.563 m?, respectivamente. Observa-se que houve grande
diferenca na area estimada entre T1 e T2, uma vez que em T1 o nivel de estresse
hidrico foi severo a ponto de ndo ser possivel formar espiga, reduzindo drasticamente

a produtividade de matéria seca.
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Figura 9 - Area de plantio de milho para silagem utilizada na alimentacio de vacas
leiteiras no semiarido Alagoano, em funcédo do nivel de consumo de matéria seca
(CMS) para épocas de submissdo do milho ao estresse hidrico (a partir de:
pendoamento (T1), polinizacdo (T2), gréo leitoso (T3), grdo pastoso (T4) e gréo
farindceo (T5, sem estresse).
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Em T3, para o menor CMS, a area foi de 705 m?, enquanto para o maior CMS
a area necessaria foi de 1.164 m2. JA em T4, houve diferenca de 375 m? entre os
niveis extremos de CMS. Em T5, essa diferenca foi de 65% a mais em relacdo ao
menor CMS. Observa-se que a diferenca média de area estimada entre T2, T3, T4 e
T5 foi de nivel bem menor quando se compara com o T1. Isso mostra a importancia
de se realizar o manejo adequado da irrigacdo no cultivo da forragem e fornecer a
qguantidade de agua correta e no momento necessario.

Bergonci et al. (2001) ao estudar a cultura do milho com e sem irrigagéo durante
quatro anos, observaram que em uma area de um hectare foi possivel produzir de
14.209 a 17.043 kg de MS sem irrigacdo, enquanto com o uso da irrigacao se produziu
de 22.201 a 27.838 kg de MS, reforcando a importancia de se utilizar irrigacdo para

se produzir mais MS na mesma area ou planejar o cultivo em uma menor area.
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E importante também utilizar materiais genéticos de alto rendimento no que diz
respeito a producdo de matéria seca com o objetivo de se produzir mais biomassa em
uma mesma area ou reduzir a area de cultivo. Mello et al. (2005) observou que em um
hectare a producdo de matéria seca de diferentes hibridos variou entre 6,64 e 11,31t
ha.

De forma geral, este trabalho pode ser utilizado em recomendacdes técnicas
para estratégias administrativas no planejamento tanto de cultivo de forrageiras para
silagem quanto na estratégia alimentar do rebanho leiteiro, observando-se que os
tratos culturais agregados a qualidade genética tanto vegetal quanto dos animais sédo

cruciais para se obter retorno econdémico satisfatorio.
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5 CONCLUSAO

O consumo de silagem por vacas leiteiras € determinado pelo nivel de producéo
de leite.

E utilizado na determinacdo da area necessaria para se produzir a cultura
forrageira, a qual depende ainda das condic¢des hidricas fornecidas.

O milho sob condi¢cBes de estresse hidrico produz menos biomassa.

Para maiores niveis de producédo de leite ha maior demanda de consumo de

matéria seca e, consequentemente, requer maior area de plantio.
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