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RESUMO 

Objetivou-se realizar uma breve revisão sobre as características desejáveis a serem buscadas em um 

programa de melhoramento de milho forrageiro, levando em consideração a qualidade da fibra, a textura 

do grão e a época de semeadura. A planta de milho para produção de silagem é a que apresenta elevada 

produção de grão com alta disponibilidade de amido e alta digestibilidade de fibra, produção de massa. No 
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Brasil predominam genótipos de milho com grão tipo flint (duro), e isto é indesejável para produção de 

silagem devido à baixa digestibilidade do amido, a disposição físico-química dos grânulos de amido é a 

responsável por esta menor digestibilidade quando comparada aos grãos tipo dentados.  Outro ponto a ser 

considerado é a época de semeadura sendo que cada região bem como cada cultivar de milho tem suas 

características climáticas próprias as quais devem ser respeitadas para que o genótipo consiga expressar sua 

produção e qualidade. Desta forma, textura do grão bem como relação colmo e folha são os pontos chaves 

a serem selecionados com o objetivo de produzir híbridos com aptidão forrageira, lembrando que estas 

características só serão expressadas corretamente se respeitado a época de semeadura de cada material.  

Palavras-chave: Textura de grão; Composição da planta; Milho; Silagem de milho; Época de semeadura.  

 

 

ABSTRACT 

This study aimed to carry out a brief review of the desirable characteristics to be sought in a forage corn 

breeding program, taking into account fiber quality, grain texture and sowing time. The desirable corn plant 

for silage production is the one with high grain production with high starch availability and high fiber 

digestibility, in addition to good mass production. In Brazil, corn genotypes with flint-type (hard) grain 

predominate, and this is an undesirable characteristic for silage production due to the low digestibility of 

starch, in which the physicochemical disposition of the starch granules in this type of grain is responsible 

for this lower digestibility when compared to dent type grains. Another point to be considered is the sowing 

time, since each region and each maize cultivar has its own climatic characteristics which must be respected 

so that the genotype can express its production and quality. In this way, grain texture as well as the stem-

to-leaf ratio are the key points to be selected with the objective of producing hybrids with forage aptitude, 

remembering that these characteristics will only be expressed correctly if the sowing date of each material 

is respected. 

Keywords: Grain texture; Plant composition; Corn; Corn silage; Sowing time. 

 

 
 

INTRODUÇÃO 

 

A silagem de milho é o alimento conservado mais difundido nos sistemas de 

produção de carne e leite, objetivando atender a demanda de volumoso em quantidade e 

qualidade nos períodos de baixa produção de matéria seca das pastagens (MACÊDO et 

al., 2019, VIEIRA et al., 2013). O uso de técnicas corretas no preparo da silagem de milho 

pode manter o valor do alimento de 80 a 100% em relação ao material original, 

proporcionando bons resultados em desempenho animal, além de proporcionar menores 

perdas por efluentes, principalmente quando comparados com silagem de sorgo e girassol 

(OLIVEIRA et al., 2010). Contudo, para se obter uma silagem de milho de qualidade, 

além do emprego das técnicas corretas de ensilagem, deve-se optar pelo cultivo de 

híbridos adequados para esta finalidade (SILVA et al., 2022). 
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Os programas de melhoramento do milho têm como foco principal o 

desenvolvimento de híbridos voltados para a elevada produção de grãos e dão pouca 

ênfase a genótipos forrageiros específicos para a produção de silagem, fazendo com que 

nem sempre o híbrido utilizado para silagem seja o mais adequado para esse fim 

(CARVALHO et al., 2020). 

Alguns fatores da planta podem interferir no valor nutritivo da forragem, como é 

o caso do endosperma do grão e da qualidade da fibra, que variam entre os genótipos de 

milho (COZANNET et al., 2018), sendo que a quase totalidade dos genótipos de milho 

disponíveis aos agricultores brasileiros possuem grãos com textura semidura ou dura 

(SILVA et al., 2022). Este tipo de grão possui endosperma compacto e de difícil 

aproveitamento pelos microrganismos presentes no rúmen e apresenta digestibilidade 

menor quando comparado aos grãos do tipo dentado (SANTOS et al., 2012). 

Cerca de 30% da massa seca da planta de milho é composta pelos grãos, variando 

para mais ou para menos dependendo do genótipo, e cerca de 70% é composta pela porção 

fibrosa (colmo, folha, brácteas e sabugo), assim, mesmo o grão possuindo alta 

digestibilidade não é suficiente para se determinar a qualidade da forragem (PEREIRA et 

al., 2011). A variação das frações vegetativas, em virtude de fatores genotípicos e 

ambientais, tem consequências diretas na produção, composição e digestibilidade da 

planta (MARCONDES et al., 2012). 

Assim sendo, na produção de silagem de milho de boa qualidade, deve-se 

considerar além do percentual de grãos na massa ensilada e da alta produtividade de 

biomassa por unidade de área, a participação das demais frações da planta, com ênfase na 

digestibilidade da fibra (ZOPOLLATTO, 2007). Além da digestibilidade, o sucesso na 

produção de silagem, todavia, depende do grau de adaptação dos diferentes genótipos às 

condições de cultivo (GRALAK, 2011). Neste contexto, esta revisão tem por objetivo 

condensar informações relevantes para a escolha de produtos de linhagens de milhos com 

finalidade de produção de silagem. 
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MELHORAMENTO DE MILHO PARA SILAGEM 

 

Os híbridos recomendados para a produção de silagem são geralmente os mesmos 

utilizados na produção de grãos, o que pode limitar a qualidade da forragem (Marcondes 

et al., 2012). 

A escolha das populações-base para o início de um programa de melhoramento 

representa uma das etapas cruciais, pois essas populações constituem a fonte de extração 

de linhagens utilizadas na produção dos híbridos. A obtenção de linhagens consiste na 

autofecundação, por várias gerações, de plantas selecionadas previamente com vistas no 

objetivo do programa, obtendo-se plantas com nível elevado de homozigose (SILVA et 

al, 2021). 

A busca por genótipos com alta produção de grãos tem conduzido à seleção de  

materiais com qualidade da porção fibrosa inferiores às desejadas para a produção de 

forragem da planta inteira. Além disso, nem sempre um genótipo promissor irá transferir, 

com sucesso, seus alelos às suas progênies (SOUZA NETO et al., 2015). 

Dentre os principais objetivos dos programas de melhoramento de milho 

forrageiro para a silagem está a procura por híbridos adaptados a diferentes tipos de solo 

e clima, com maior resistência a pragas e doenças, melhor resposta à adubação, 

estabilidade de produção, que possuam alta produtividade total de matéria seca, elevada 

participação de grãos na matéria seca total, acentuado stay green (característica da planta 

de permanecer verde mesmo quando a espiga já se encontra em adiantado estádio de 

maturação) e menor dry down (taxa de secagem) (ROSA, 2021). 

Considerando os valores nutritivos da forragem, a digestibilidade da matéria seca 

é um dos fatores mais importantes que afetam a qualidade da silagem. Assim, a ênfase 

nos programas visando à obtenção de híbridos deve ser direcionada à obtenção de 

genótipos com maior digestibilidade da silagem, sendo a combinação entre maior 

digestibilidade da porção fibrosa e dos grãos (MENDES et al., 2008) 

Gomes et al. (2004) verificaram a predominância de efeitos aditivos para a 

herança da digestibilidade da matéria seca e, concluíram que a melhor estratégia de 

melhoramento com o objetivo de se desenvolver genótipos de milho para a produção de 

silagem, é por meio do cruzamento entre genitores que possuam alta degradabilidade in 

situ da matéria seca de silagem de planta inteira e com boa capacidade específica 
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combinatória para os demais caracteres. A herdabilidade da digestibilidade de silagens 

foi alta (0,85), quando foi avaliado germoplasma com aptidão forrageira, evidenciando 

possibilidade de êxito na seleção para a característica em apreço (GOMES et al., 2004). 

Para que um programa de melhoramento possa gerar híbridos forrageiros de 

qualidade é importante a caracterização das linhagens experimentais quanto aos aspectos 

agronômicos e bromatológicos de cada componente da planta, possibilitando a seleção de 

genótipos com elevada produtividade associada à elevada qualidade, de forma a 

correlacionar alta digestibilidade dos grãos com demais componentes da planta 

(SANTOS, 2012). 

 

CARACTERÍSTICAS DA FORRAGEM DE MILHO DE BOA QUALIDADE 

 

A planta de milho apresenta basicamente duas frações que determinam sua 

qualidade, a fração vegetativa, composta basicamente de carboidratos estruturais, e a 

fração granífera, representada principalmente pelo amido do endosperma 

(ZOPOLLATTO et al., 2009). A matéria seca determina o grupo de microrganismos que 

poderão se desenvolver durante o processo fermentativo, de forma que quando a matéria 

seca é baixa, bactérias indesejáveis dominam o processo, elevando as perdas durante a 

estocagem (SOUZA et al., 2022). O amido é o principal carboidrato existente nesta 

espécie, logo, define a concentração energética do alimento e serve de substrato para o 

processo fermentativo de qualidade (AMARAL e BERNARDES, 2010). 

A planta ideal para ensilagem é aquela que apresenta elevada participação de grãos 

na massa ensilada, possui fibras e parede celular de melhor digestibilidade e que suporta 

alta produtividade de massa, compatível com sistemas de produção eficientes e, 

evidentemente, que possua boas condições de sanidade relacionada a doenças e pragas 

(NUSSIO et al., 2001). A silagem deve ser um volumoso com boa concentração de 

energia (%NDT ou energia líquida), aliada a uma boa produção de massa que permita alta 

ingestão pelos animais (kg ingerido por 100 kg de peso vivo) (LUPATINI et al., 2004). 

     As células vegetais possuem dois tipos de parede celular, a primária e a 

secundária (PS). A parede primária é estreita e consiste em uma variedade complexa de 

carboidratos (celulose, hemicelulose e pectina) e proteínas (glicoproteínas ricas em 

hidroxiprolina e proteínas ricas em glicina e prolina) que interagem entre si. Na expansão 
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celular, ocorre a mudança na parede celular (FERREIRA et al., 2011). Essa transição é 

devido ao acúmulo de polissacarídeos distintos daqueles da parece celular primária e 

deposição de lignina. Nesse período de transição, a célula perde a maior parte de sua 

elasticidade, seu teor de água diminui progressivamente e inicia-se a formação da parede 

secundária. Dos componentes da parede celular, a lignina apresenta o principal efeito 

negativo sobre a degradação ruminal (FERREIRA et al., 2011). 

A colheita das plantas prematuramente é um procedimento desvantajoso, porém 

adiar    colheita também não é o ideal, pois a maioria dos híbridos brasileiros possui o 

grão do tipo semiduro ou duro. Híbridos desse grupo manifestam o endosperma vítreo, e 

quanto maior a maturidade desse grão, maior é a limitação ao aproveitamento do amido 

no ambiente ruminal (REIS et al., 2011). Entretanto, em outras regiões produtoras de 

milho no mundo, os híbridos apresentam o grão dentado, cujo endosperma é macio e 

poroso, apresentando menor densidade, e o efeito será uma menor vitreosidade. Estes 

híbridos surgiram no Brasil há alguns anos e vêm tomando espaço no mercado de 

sementes de milho para a produção de silagem (AMARAL & BERNARDES, 2010). 

Segundo Neumann (2011) os parâmetros químicos bromatológicos ideais que 

uma planta de milho deve apresentar para proporcionar uma silagem de alta qualidade 

são 30 a 35% de matéria seca (MS), 7 a 10% de proteína bruta (PB) na MS, mais de 30% 

de amido na MS, mais que 70% de nutrientes digestíveis totais (NDT) na MS, menos que 

30% e 42% para fibra em detergente ácido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN) na 

MS, respectivamente, e 2 a 5% de extrato etéreo (EE) na MS. Quanto às características 

agronômicas e produtivas, a planta de milho para silagem deve apresentar menos de 5 

folhas secas na hora da colheita, altura de espiga de 0,8 a 1,2 m, altura de planta de 1,9 a 

2,6 m, mais de 55.000 kg ha-1 e 18.000 kg ha-1 de matéria verde e matéria seca, 

respectivamente, produção de grãos superior a 7.000 kg ha-1,taxa de secagem menor que 

0,5% ao dia e mais que 10 dias de janela de colheita. 

Neumann (2006) afirma que a menor participação do colmo, brácteas e sabugo na 

planta aumenta a qualidade da silagem, visto que estas frações, de maneira geral, 

apresentam altos teores de fibra, baixos teores de proteína bruta e menor digestibilidade. 

O fator digestibilidade em plantas de milho pode ser influenciado macroscopicamente 

pela participação de grãos, folhas, colmos, sabugos e brácteas ou microscopicamente 
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quando analisada a digestibilidade da parede celular e composição das células (CHAVES, 

2009). 

Na avaliação da qualidade de silagens de milho os parâmetros mais empregados 

e encontrados em literaturas correlacionadas são FDA (fibra em detergente ácido), FDN 

(fibra em detergente neutro), LDA (lignina em detergente ácido) que se referem à 

qualidade da fibra e podem ser utilizados para estimar digestibilidade e fornecimento real 

de nutrientes com base na matéria seca (GRALAK, 2011; OLIVEIRA, 2010; MELLO et 

al., 2005). 

 

 COMPOSIÇÃO DO GRÃO DE MILHO 

 

O conhecimento da composição física e química da porção granífera da planta de 

milho é necessária para a determinação do seu valor alimentício e como manejá-lo para 

obtenção de um alimento que proporcione bom desempenho na produção animal 

(SANTOS, 2012). 

O grão de milho é composto basicamente por quatro estruturas físicas, 

representadas pelo endosperma, gérmen, pericarpo (casca) e pedicelo (ponta) 

(MOMBACH 2019). O endosperma representa cerca de 82% do grão, sendo composto 

basicamente por amido (aproximadamente 90%), proteína (10%) e baixas proporções de 

matéria mineral e lipídeos. O pericarpo é a camada externa do grão compondo 

aproximadamente 5% do seu peso, sendo constituído basicamente de fibras. O gérmen 

representa cerca de 11% do peso do grão e é constituído basicamente por lipídeos e 

proteínas. O pedicelo representa cerca de 2% do peso do grão e é composto basicamente 

por fibras (PAES, 2006). 

A textura do grão é dependente do tipo de endosperma, que pode ser farináceo ou 

vítreo. A textura farinácea apresenta maior digestibilidade ruminal de grãos. Isto faz com 

que haja maior procura por híbridos de grãos dentados para confecção de silagens, por 

apresentarem grande proporção de endosperma farináceo, representado por amido macio 

de baixa densidade com maior facilidade de digestão por ruminantes (CHAVES, 2009). 

Pesquisas relacionadas à composição química de grãos de milho revelaram que 

aproximadamente 76,5 % da massa seca é composta por amido, 9,5% de proteínas, 9% 

de fibras, representadas em maior proporção pela fibra em detergente neutro, 
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aproximadamente 4% de lipídeos e aproximadamente 1% de matéria mineral 

(PIOVESAN et al., 2011). Estes componentes estão distribuídos de forma variada nas 

quatro frações físicas do grão de milho. Assim, cada uma dessas frações difere em 

composição química e física devido a diversas formas de organização e interação entre 

estes componentes (PAES, 2006). 

Silveira et al. (2013) avaliaram a digestibilidade do amido de silagem de milho 

confeccionadas com híbridos de textura de grão dura e dentada e concluíram que, mesmo 

com o processamento de grãos, a silagem de milho de grãos duros teve menor 

digestibilidade do amido em comparação à silagem de milho de textura dentada. A 

composição química e estrutural      do grão de endosperma duro é o principal fator 

limitante à digestão enzimática dos grânulos de amido, já que estes se encontram 

embebidos em matriz proteica. Contudo, Vieira et al. (2013) afirmam que a escolha do 

híbrido para produção de silagem não deve se basear no grupo genético ou na dureza do 

grão e sim nas características individuais dos cultivares. 

 

ÉPOCA DE SEMEADURA DO MILHO FORRAGEIRO 

 

O período de crescimento do milho é influenciado por diversos fatores, 

principalmente climáticos como chuvas, secas e temperatura. As condições térmicas do 

solo influenciam a germinação e a emergência das plântulas, enquanto as fases 

fenológicas e o desenvolvimento completo da planta são influenciados pela temperatura 

do solo e do ar (BERGAMASCH et al., 2014). 

A semeadura na época ideal minimiza os riscos associados à cultura, referentes 

principalmente às fases importantes no desenvolvimento da planta, relacionados em 

maior magnitude ao período de florescimento e enchimento de grão. O desenvolvimento 

da planta de milho, sua produção por área, bem como seu valor nutricional estão 

diretamente relacionados com fatores como umidade do solo, temperatura, radiação solar 

e fotoperíodo. Assim, a época de semeadura exerce influência direta na produção de 

milho, variando seus extremos com cada região agroclimática. Em regiões frias o cultivo 

do milho se limita a um período restrito de semedura e ao uso de genótipos mais precoces 

(BERGAMASCH et al., 2014). 
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Von Pinho et al. (2007) constaram um decréscimo de 1 cm na altura das plantas 

de milho para cada dia de atraso do plantio, conferindo assim um decréscimo na produção 

de matéria seca, mas com relação aos valores nutricionais não houve diferença 

significativa. Recomendações da Embrapa Milho e Sorgo indicam que o plantio de milho 

para obtenção de bons rendimentos, pode ser feito nos meses de agosto e setembro na 

região sul do Brasil, sendo que para o Paraná os meses mais indicados são de setembro e 

outubro, podendo ainda variar nas regiões agroclimáticas do próprio estado (CRUZ et al., 

2010). 

A planta de milho precisa acumular quantidades distintas de energia ou 

simplesmente unidades calóricas necessárias a cada etapa de crescimento e 

desenvolvimento. A unidade calórica é obtida através da soma térmica necessária para 

cada etapa do ciclo da planta, desde o plantio até o florescimento masculino (ZUCARELI 

et al., 2010). Os híbridos cultivados no Brasil são classificados basicamente como 

superprecoces, precoces e tardios, levando em consideração o acúmulo de unidades 

calóricas, assim, as cultivares superprecoces são aquelas que necessitam entre 780 e 830 

unidades calóricas (UC), as cultivares precoces, entre 831 e 890 UC e as tardias, de 891 

a 1200 UC, para atingir o florescimento (STORCK et al., 2009).  

 

CONCLUSÃO 

 

O milho é a principal cultura ensilada no Brasil, sendo assim, os programas de 

melhoramento genético devem buscar genótipos com textura de grão com alta 

disponibilidade de amido bem como alta produção de massa.  

As frações, colmo, folha, bracteas e sabugo, devem estar em harmonia sendo que 

é desejável uma maior porcentagem de folhas perante os demais componentes da planta, 

para aumentar a digestibilidade de fibra. 

Todas as características genéticas da planta podem ser afetadas se a época de 

semeadura de cada genótipo não for respeitada. 
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