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RESUMO: O sistema pecuário das regiões do cerrado mineiro demanda uma silagem 
de qualidade, devido a grande sazonalidade de pastos. O objetivo do trabalho foi avaliar 
o efeito de diferentes datas de semeadura na produtividade e na qualidade da silagem de 
milho, sob condições irrigadas, em Sete Lagoas (MG). Empregou-se o modelo CSM-
CERES-Maize para simular a produção de matéria seca de silagem para diferentes datas 
de semeadura. Dados de produtividade de silagem e de indicadores de qualidade da 
silagem, para cinco datas de semeadura que englobam aquela associada à maior 
produtividade média de fitomassa seca, 13 de fevereiro, foram submetidos à análise de 
variância. Observou-se uma variação interanual na produtividade média simulada de 
silagem, em função da data de semeadura, cujos valores oscilaram de 18.133 a 21.369 
kg ha-1. Houve diferença estatística entre as datas de semeadura analisadas, para os 
indicadores de qualidade de silagem, mas não para a produtividade. A silagem 
produzida nas semeaduras realizadas em 13 e 20 de fevereiro apresentaram os maiores 
valores de energia por unidade de peso de fitomassa e energia por unidade de área. 
PALAVRAS-CHAVE:  Zea Mays L., DSSAT, modelagem, UFL 
 
INTRODUÇÃO 

O milho é considerado uma cultura padrão para produção de silagem, em razão 
de sua tradição de cultivo, alto rendimento de massa verde, boa qualidade, facilidade de 
fermentação e boa aceitação pelos animais (DEMINICIS et al., 2009; SANTOS et al., 
2010). Em Minas Gerais, o cultivo de milho para silagem está frequentemente associado 
às atividades pecuaristas de sistema intensivo, com destaque para a bovinocultura de 
leite e de corte. 

Sabe-se que a eficácia do uso da silagem de milho na nutrição de ruminantes é 
diretamente dependente de sua qualidade (DEMINICIS et al., 2009). Portanto, ressalta-
se a importância da análise energética da fitomassa produzida, o que possibilita a 
estimativa de seu retorno produtivo (ZANINI et al., 2003). A produção de fitomassa, 
por sua vez, é afetada por diversas variáveis dinâmicas e interdependentes, como as 
condições meteorológicas locais e o uso da irrigação. Para a análise refinada do efeito 
dessas variáveis na produtividade, podem ser empregados modelos de crescimento de 
cultura, os quais possibilitam a simulação de diversos cenários de manejo ao longo de 
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muitos anos de cultivo. Por apresentar comprovada eficiência em simulações, o modelo 
CSM-CERES-Maize do pacote DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology 
Transfer) vêm se destacando como uma ferramenta útil para o desenvolvimento de 
estratégias de manejo da cultura do milho no Brasil e no exterior (ANOTHAI et al., 
2013; AMARAL, 2015). O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes datas 
de semeadura na produtividade e na qualidade da silagem de milho sob irrigação em 
Sete Lagoas (MG). 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O modelo CSM-CERES-Maize, presente no pacote DSSAT, versão 4.6.1 
(HOOGENBOOM et al., 2014) foi utilizado para simular o crescimento da cultura do 
milho, sob irrigação, na região de Sete Lagoas – MG. O clima local, segundo Köeppen, 
é classificado como Cwa, com estação chuvosa bem definida entre os meses de outubro 
e março, tendo precipitação anual média de 1.300 mm. O solo utilizado nas simulações 
é classificado como Latossolo Vermelho distrófico, textura muito argilosa (PANOSO et 
al., 2002). Utilizou-se nas simulações uma série com 33 anos (1980-2012) de dados 
diários de temperatura máxima e mínima do ar, precipitação e horas de brilho solar, 
obtidos na Estação Meteorológica da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.  

Considerou-se o cultivo do hibrido simples transgênico de milho DKB390PRO, 
cujos coeficientes genéticos foram previamente determinados (ANDRADE et al., 2016). 
Através da ferramenta sazonal do DSSAT, programaram-se semeaduras semanais, com 
início em 1º de agosto, estendendo-se por 52 semanas, até 24 de julho. Assumiu-se um 
espaçamento de 0,7 m entre linhas, com uma população final de 6,8 plantas m-2; a 
semeadura foi realizada após o cultivo de braquiária que deixou no solo 2.000 kg ha-1 de 
matéria seca. As adubações foram realizadas de acordo com recomendações do sistema 
de produção de milho da Embrapa O modelo foi programado para repor a umidade do 
solo até a capacidade de campo, quando a água disponível no solo fosse reduzida em 
50%, na camada de 0 a 0,3 m.  

O modelo CSM-CERES-Maize simula sete estadios fenológicos para a cultura 
do milho; entretanto não simula a data para colheita da silagem (BRAGA et al., 2008). 
Portanto, considerou-se como ponto de colheita a data em que a linha de leite do grão se 
encontra a meia distância entre a coroa e o ponto de inserção do grão no sabugo, o que 
corresponde a aproximadamente 13 dias antes da maturidade fisiológica (WIERSMA et 
al., 1993). 

Avaliou-se qualidade da silagem, convertendo a produtividade de fitomassa seca 
da parte aérea em unidade forrageiras de leite (UFL) e calculando os valores de energia 
por unidade de peso de fitomassa (EPUWHB) e energia por unidade de área (EPUA) 
(COX et al., 1994; VERMOREL, 1998; BRAGA et al., 2008). Os dados de 
produtividade de silagem (kg ha-1), de energia por unidade de fitomassa (UFL kg-1) e de 
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energia por unidade de área (UFL ha-1), simulados para a melhor data de semeadura e 
para as duas semanas antecedentes e subsequentes, foram submetidos à análise de 
variância (p < 0,05) utilizando-se o programa Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2011). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Mesmo com o uso da irrigação, verificou-se variação, ao longo do ano, na 

produtividade média de fitomassa seca de silagem, cujos valores variaram de 18.133 a 
21.369 kg ha-1 (Figura 1A). Observou-se, ainda, que a produtividade de silagem para 
semeaduras em 30 de janeiro, 06, 13, 20 e 27 de fevereiro, sofreu grande variabilidade 
interanual, sendo que o dia 06 de fevereiro apresentou a menor amplitude. Para essa 
data, em condições meteorológicas favoráveis, em 25% dos anos, o rendimento variou 
de 22.330 a 23.579 kg ha-1, enquanto em 50% dos anos, a produtividade oscilou entre 
20.416 e 22.330 kg ha-1. Quando as condições meteorológicas são desfavoráveis, as 
produtividades variaram de 18.618 a 20.416 kg ha-1 (Figura 1B). As semeaduras 
realizadas em 30 de janeiro e 20 de fevereiro expressaram uma maior variabilidade, 
quando comparadas a 13 de fevereiro. Não houve diferença estatística entre os valores 
de produtividade de silagem nas diferentes datas de semeadura. Entretanto, quando se 
avaliou a qualidade da silagem observou-se que os maiores valores de energia por 
unidade de fitomassa da parte aérea (EPUWHB) de 0,9027 e 0,9039 UFL kg-1 foram 
obtidos nas semeaduras realizadas em 13 e 20 de fevereiro, respectivamente (Tabela 1, 
Figura 1C). Já para a variável energia por unidade de área (EPUA), as datas de 

Figura 1. Média da fitomassa seca da parte aérea (A), percentis da fitomassa seca da 
parte aérea (B), energia por unidade de fitomassa da parte aérea (C) e energia por unidade 
de área (D), para a cultura do milho, sob irrigação, em Sete Lagoas, MG. 
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semeadura de 06, 13 e 20 de fevereiro foram as que apresentaram os maiores valores, 
19.043, 19.321 e 19.240 UFL ha-1, respectivamente (Tabela 1, Figura 1D). Entretanto, 
segundo Braga et al. (2008), em todas as datas de semeadura avaliadas a silagem 
produzida pode ser considerada de boa qualidade. 
 
Tabela 1. Produtividade de silagem, energia por unidade de peso de fitomassa, 
energia por unidade de área, para diferentes datas de semeadura, Sete Lagoas, MG. 

Data 
Produtividade 

de Silagem 
Energia por unidade de 

peso de fitomassa 
Energia por 

unidade de área 
kg ha-1 UFL kg-1 UFL ha-1 

30-Jan 20,695(1) a 0,8957 b 18,567 b 
06-Feb 21,170 a 0,8990 b 19,043 a 
13-Feb 21,369 a 0,9027 a 19,321 a 
20-Feb 21,303 a 0,9039 a 19,240 a 
27-Feb 20,770 a 0,8978 b 18,675 b 
CV% 6,01   1,19   6,80   

(1)Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott em nível de p < 0,05. 

 
As semeaduras em 30 de janeiro, 06, 13, 20 e 27 de fevereiro apresentaram, na 

época da colheita, precipitações médias diárias inferiores a 1 mm dia-1, com valores 
acumulados de, respectivamente, 1,19; 2,88; 1,59; 1,91 e 3,81 mm. Levando em 
consideração a relação direta entre umidade do solo e suscetibilidade a compactação 
(LIMA et al., 2012), pode-se deduzir que, nas condições simuladas a entrada de 
maquinário para a colheita do milho, apresenta implicações mínimas na compactação do 
solo, devido as baixas precipitações. Subentende-se, obviamente, que a irrigação da 
lavoura será suspensa em pelo menos dez dias antes da data prevista para a colheita. 
 
CONCLUSÕES 

As semeaduras realizadas em 13 e 20 de fevereiro apresentaram uma melhor 
qualidade da silagem, em relação as outras datas. Por se tratar de uma semeadura 
realizada no final da estação de chuvas, os níveis de precipitação no período de colheita, 
não exercem influência na escolha da data de semeadura. 
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