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Apresentacao

Em formato de bolso, ilustrados e escritos em
linguagem objetiva, didatica e simples, os titulos da
Colegdo Plantar tém por publico-alvo produtores rurais,
estudantes, sitiantes, chacareiros, donas de casa e
demais interessados em resultados de pesquisa obtidos,
testados e validados pela Embrapa.

Cada titulo desta colecdo enfoca aspectos basicos
relacionados ao cultivo de, por exemplo, hortalica,
fruteira, planta medicinal, planta oleaginosa, condimento
e especiaria.

Editada pela Embrapa Informagdo Tecnoldgica,
em parceria com as demais Unidades de Pesquisa
da Empresa, esta cole¢do integra a linha editorial
Transferéncia de Tecnologia, cujo principal objetivo é
preencher lacunas de informagio técnico-cientifica
agropecudria direcionada ao pequeno produtor rural e,
com isso, contribuir para o aumento da producio de
alimentos de melhor qualidade, bem como para a geracao
de mais renda e mais emprego para os brasileiros.

Fernando do Amaral Pereira
Gerente-Geral
Embrapa Informagao Tecnolégica
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Introducao

O minimilho é o nome dado a inflores-
céncia feminina do milho (Zea mays L.) an-
tes da polinizacdo, ou seja, é a espiga jo-
vem. Na verdade, o minimilho é apenas o
sabuguinho, o qual se usa como alimento.
Pelo fato de seu cultivo ser efetuado em
aproximadamente 60 dias (do plantio a co-
lheita), periodo reconhecidamente curto,
esse produto é considerado como hortaliga.

Durante muito tempo, os plantadores
de milho usavam as espiguetas — com pa-
lhas e cabelos — como complemento alimen-
tar, condimentado com diversos temperos.
Com a evolug@o dos tempos — mesmo an-
tes do advento das industrias de conservas
alimenticias — os familiares dos produtores
adotaram o minimilho como alimento do dia-
a-dia, mas sem os ‘“cabelos” e as palhas.
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No Brasil, a presenca desse produto
nos supermercados e, mais recentemente nos
restaurantes, revela sua aceitacao pelo con-
sumidor, mostrando o potencial do merca-
do interno, com perspectiva futura para o
mercado externo. Além disso, a crescente
demanda das industrias de alimento em con-
serva, por produtores que se interessam pelo
cultivo do minimilho em grande escala, tor-
nard esse produto mais constante nos su-
permercados € nas casas especializadas em
comercializa¢cdo de minialimentos, com pre-
¢OS mais acessiveis.

Além de ter aproveitamento alimentar
diversificado, tem a vantagem de conter bai-
xo teor caldérico, uma vez que 90 % de sua
composicado € agua. Dentre as mais variadas
maneiras de aproveitamento, estao o proces-
samento industrial de enlatados em conser-
va, a forma “minimamente processada” ex-
posta em gondolas refrigeradas de supermer-
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cados ou em delicatéssen, além das conser-
vas caseiras elaboradas por pequenos agri-
cultores que usam a mao-de-obra familiar.

Aspectos Fisiologicos

Germinacao e emergéncia — Em
condi¢des normais de campo, as sementes
plantadas absorvem 4gua, incham e come-
cam a germinar. Com temperatura e umida-
de adequadas, a planta emerge entre 4 € 5
dias. Contudo, em condi¢des de baixa
temperatura e pouca umidade, a germinacao
pode demorar até 2 semanas ou mais.

Fase vegetativa — Essa fase é impor-
tante, pois € quando se faz a adubagao de
cobertura, momento em que a planta ja apre-
senta de 5 a 6 folhas. E quando inicia a ab-
sor¢ao de nitrogénio, o qual se acumula no
interior da planta, para posteriormente ser li-
berado, de acordo com a necessidade desta.

13



Em relacdo ao controle das plantas da-
ninhas, essa fase € considerada critica, por-
que além dessas plantas concorrerem com
o minimilho na absor¢do de fertilizantes, 4gua

e luz, sdo as principais hospedeiras de do-
encgas que atacam a cultura.

Fase reprodutiva — A fase reproduti-
va inicia quando o dltimo ramo do pendao
estiver completamente visivel e os cabelos
ainda ndo tiverem surgido (Fig.1). A emis-
sdo da inflorescéncia masculina acontece 2
a 4 dias antes do surgimento dos cabelos.
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Fig. 1. Fase reprodutiva inicial quando se pode ver a emissio
dos primeiros cabelos (ponto de colheita).
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No entanto, 75 % das espigas devem ter seus
cabelos a mostra 10 a 12 dias ap0ds o apare-
cimento do pendao.

Embonecamento — Essa fase tem ini-
cio quando os cabelos ja sdo visiveis, isto
¢, quando estdao fora das espigas, fato que
determina o ponto de colheita, ou seja, 2 dias
apds o surgimento ou emersao dos cabelos.

Manejo e Tratos Culturais

O minimilho pode ser cultivado tanto
em sistema convencional como em semea-
dura direta. Na semeadura direta — apds o
primeiro ano — o proprio cultivo se encarre-
ga de produzir a palhada. O cultivo do mini-
milho difere-se do milho para grios, princi-
palmente em relacdo a densidade de semea-
dura, em que se adotam pelo menos cerca
de trés vezes mais plantas por hectare.
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Cultivares — A maioria das cultivares

de milho — tanto do milho-doce quanto do
milho-pipoca e normal — tem proporciona-
do bons rendimentos de minimilho comer-
cial, na densidade de semeadura de 180 mil
plantas por hectare, com espacamento de
entrelinhas de 80 cm e com 15 a 17 semen-
tes por metro linear.

Epoca de plantio — O minimilho pode
ser semeado em qualquer época (sem restri-
¢oes). Para i1sso, deve-se observar rigorosa-
mente as condi¢des climéticas, as quais po-
dem influenciar na época da colheita, em fun-
¢ao da variacao do ciclo.

Nas regides quentes, o minimilho pode
ser cultivado o ano todo, desde que as defi-
ciéncias hidricas sejam supridas a contento,
por irrigacao adequada. Nessas condig¢des, a
colheita ocorrera entre 50 e 60 dias apos o

16
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plantio. Em épocas mais frias, o ciclo se alon-
ga, variando de 60 a 70 dias, atrasando a en-
trega do produto ao mercado consumidor.

Nota: para cultivos em periodo mais frio, re-
comenda-se usar cultivares de milho normal, por
serem mais tolerantes a variacoes climdticas.

Densidade de plantio — A producao
de minimilho estd fundamentada principal-
mente no manejo, mais especificamente na
densidade do plantio. Assim, para se obter
esse produto, € necessario aumentar a den-
sidade de semeadura em torno de trés vezes
mais que a usada na produgao de milho em
graos (60 mil plantas por hectare) densidade
esta que pode variar de 120 mil até 200 mil
plantas por hectare.

Os melhores rendimentos de minimilho
comercial tém sido obtidos com densidade
de 180 mil plantas por hectare, ou seja, se-
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meando-se de 15 a 17 sementes por metro
linear. Essa densidade de semeadura € que
influencia as caracteristicas comerciais do
produto (tamanho e didmetro), além do nu-
mero de espiguetas por planta.

Espacamento entre linhas — A co-
lheita do minimilho € feita manualmente. Por
1ss0, 0 espacamento entre linhas deve medir
80 cm, para ndo dificultar essa operagao e
assim obter-se alto rendimento e a qualida-
de exigida pelo mercado consumidor.

Escalonamento de plantio — Fatores
como demanda e distancia de mercado, cli-
ma e cultivar devem ser levados em consi-
deragdo. Para se produzir minimilho fresco,
diariamente, € preciso dispor de excelente
infra-estrutura de irrigacdo. Uma mesma la-
voura de minimilho pode permitir até trés
colheitas por ciclo.
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Nutricao e Adubacao

Na cultura do minimilho, o tempo de
exploracao do solo e a dependéncia por adu-
bacdo tém escala de exigéncia bem menor
que na cultura do milho em grao. Assim, gran-
des aportes de fertilizantes nao serdo tradu-
zidos em produtividade e lucros.

Na produ¢ao de minimilho, aplicam-se
0s mesmos nutrientes usados na cultura do
milho em grao:

Nitrogénio — O N (nitrogénio) ¢ um
nutriente altamente moével, redistribuido no
interior da planta, saindo de um 6rgdo mais
velho para outro mais novo (e em cresci-
mento). Os sintomas de sua deficiéncia ocor-
rem nas folhas mais velhas, como a clorose-
das-folhas, que causa amarelecimento da
folhagem e crescimento lento da planta.

19
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A adubacio nitrogenada de plantio —
junto com a formulagdo para suprir a neces-
sidade de P (f6sforo) e de K (potéssio) —
nao deve ultrapassar os 30 kg/ha de N (ni-
trogénio). Para a adubacio de cobertura, re-
comenda-se 60 kg/ha de N de uma sé vez,
quando as plantas estiverem bem desenvol-
vidas no estagio de 4 a 5 folhas ou aos 25 a
30 dias apds sua emergéncia.

Fosforo — Recomenda-se proceder a
analise do solo e avaliar a disponibilidade
do P (fésforo). Por sua pouca mobilidade
no solo, esse elemento deve ser aplicado em
todo o plantio. Contudo, € altamente movel
na planta, sendo redistribuido ao sair de um
orgdo mais velho para outro mais novo, em
crescimento e com deficiéncia. Assim, 0S
sintomas de sua deficiéncia irdo ocorrer nas
folhas mais velhas, observando uma colora-
¢ao arroxeada.
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Potassio — Geralmente, os sintomas da
deficiéncia de K (potassio) ocorrem nas fo-
lhas mais velhas. Essa deficiéncia caracteri-
za-se pela formacao de necrose nas margens
das folhas, a qual aumenta em direcao a ner-
vura central. Quando essa adubacao for su-
perior a 60 kg de K /ha, recomenda-se apli-
car metade no plantio e metade junto com o
nitrogénio de cobertura.

Antes de proceder a adubacao do plan-
tio, recomenda-se ao produtor recorrer a
uma consultoria especializada (agronomo ou
técnico agricola), para elaborar um progra-
ma de adubacdo adequado, com base nos
resultados da anédlise do solo.

Manejo da Irrigacao

Requerimento de agua — A quantida-
de de 4gua consumida durante o ciclo com-
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pleto de uma cultura é denominada de uso
consuntivo, o qual incorpora a dgua aos te-
cidos vegetais e a 4gua transpirada pela cul-
tura, que participa dos processos metaboli-
cos, incluindo a fotossintese, responsavel
pela produgdo de agucares e de amido das
plantas.

Ao se adicionar a dgua requerida pela
cultura, ha perdas inevitaveis por evapotrans-
piracdo e por transpiracao.

A perda por evaporacdo ocorre atra-
vés da superficie do solo e dos tecidos das
plantas, o que constitui o sistema de plantio.
Ja a perda de dgua por transpiragao aconte-
ce nos tecidos vegetais das plantas. Assim,
o requerimento de dgua por parte da planta
se da em funcao dessas perdas.

Manejo da irrigacao — O manejo da
irrigacdo da cultura do milho nada mais €

22
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que estabelecer o momento correto de se
aplicar agua e determinar sua respectiva la-
mina (quando e quanto aplicar). Para isso, é
preciso estabelecer um turno de irrigacao fixo
que normalmente € varidvel, de acordo com
a variabilidade temporal da evapotranspira-
¢ao da cultura.

Escolha do método ou sistema de
irrigacao — Conforme mostra a Tabela 1, a
escolha correta do método ou sistema de
irrigacao é um dos fatores mais dificeis com
que se defronta um técnico, pois as varia-
veis envolvidas sdo diversas. Os sistemas
de irrigacao sao:

* Irrigagdo por superficie (inundagdo,
faixas e sulcos).

e Irrigacdo por aspersiao (convencio-
nal movel e fixo, rolao, sistema line-
ar, pivOocentral e autopropelido).
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* Irrigacdo localizada (gotejamento e
microaspersao).

* Irrigag@o por subsuperficie ou subir-
rigacao.

Tabela 1. Alguns valores de eficiéncia, segundo o sistema de
irrigacdo.

Sistema irrigacio superficial Eficiéncia
Tabuleiros inundaveis 80 % a 90 %
Faixas 70 % a 85 %
Sulcos 60 % a75 %
Irrigacao por aspersao

Convencional mével 65 % a75 %
Autopropelido 60 % a 70 %
Pivo central e linear mével 75 % a 90 %
Convencional fixo 70 % a 80 %

Irrigacdo localizada
Gotejamento 75 % a 90 %
Microaspersao 70 % a 85 %

Fonte: Solomon (1990).

Diante da complexidade do assunto,
sugere-se ao produtor buscar ajuda de um
técnico especializado em irrigagdo no culti-
vo do minimilho.
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Controle de Plantas Daninhas

Importancia — Independentemente de
qual seja o objetivo do uso, as perdas na
producdo de milho — ocasionadas pela in-
terferéncia das plantas daninhas — variam de
10 % a 85 %. Uma lavoura de milho destina-
da a produg¢@o de minimilho deve permane-
cer no limpo até o final, para nao dificultar a
colheita, que s6 pode ser feita manualmente.

Conforme a disponibilidade de cada
produtor, o controle ou manejo das plantas
daninhas pode ser feito de diversas formas,
conforme descrito a seguir:

Controle preventivo — Evita a disse-
minacdo de novas espécies de plantas dani-
nhas nas areas de plantio. Geralmente, a in-
troducdo dessas espécies ocorre por meio
de sementes contaminadas, maquinas e im-
plementos agricolas, e animais.
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Para se evitar a contaminagao do plan-
tio com novas espécies de plantas daninhas,
devem-se tomar os seguintes cuidados:

e As sementes a serem semeadas nao
devem conter sementes silvestres.

* As mdquinas e implementos em geral
devem passar por um rigoroso pro-
cesso de lavagem, para eliminar se-
mentes de plantas daninhas armaze-
nadas em locais que sO podem ser
removidas por meio da lavagem.

e Nos animais, observar se nao estao
transportando sementes de novas es-
pécies de plantas indesejaveis a area
de plantio.

Controle cultural — Consiste na ado-
¢do de préticas que aumentem a capacidade
competitiva da cultura como:
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Espacamento entre linhas.

Densidade do plantio.

Epoca de plantio.

Adaptacio de variedades a regido.

Adocdo de cobertura morta.

Adubacgao e irriga¢ao adequadas.

Medidas como variacdo nos fatores,
densidade e época de plantio, espagamento,
adaptacgao de cultivares a regiao, adequagao
de fertilizantes e manejo de agua de irrigacao
correto, nao s6 reduzem a populagio de
plantas daninhas, como tornam as plantas
de milho mais competitivas.

Controle manual — Método ampla-
mente usado em pequenas propriedades, o
qual consiste de 2 a 3 capinas com enxada
nos primeiros 40 a 50 dias da lavoura. A partir
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de entao, o crescimento do milho contribui
para aredu¢do das condicdes favordveis para
a germinagdo das sementes e o desenvolvi-
mento das plantas daninhas. Devem-se evi-
tar danos ao sistema radicular das plantas,
que nas primeiras semanas ainda estao bas-
tante superficiais.

Nota: o controle manual de plantas daninhas
demanda mdo-de-obra de aproximadamente 8 ho-

mens/dia/hectare.

Controle mecanico — As capinas me-
canicas feitas com cultivador tracionado
(por animais ou tratores) devem ser feitas
nos primeiros 40 a 50 dias apds a emergén-
cia da cultura. Esse controle deve ser feito
superficialmente e de preferéncia em dias
quentes — e com solo seco — aprofundan-
do-se as enxadas apenas o suficiente para o
arranquio ou corte das plantas daninhas.
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Em dias mais quentes, as plantas dani-
nhas capinadas se desidratam e morrem mais
facilmente.

Nota: a produtividade desse método é de apro-
ximadamente 0,5 a 1 dia/homem/hectare (trac¢do
animal) e 1,5 a 2,0 horas/hectare tracionado por

trator.

Controle quimico — O controle qui-
mico de plantas daninhas consiste no uso
de herbicidas registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(Mapa) e nas secretarias de Agricultura esta-
duais e municipais.

Nota: no controle quimico de plantas, so se
devem usar herbicidas autorizados pelo Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa),
mediante a orientagdo de um técnico especializado.

Existe, no mercado, uma série de her-
bicidas que muitas vezes nao podem ser usa-
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dos pelo fato de o hibrido apresentar sensi-
bilidade ao principio ativo base da formula-
¢do do produto, ou por deixar no solo, re-
siduo quimico que venha prejudicar o culti-
vo de uma cultura subseqiiente de outra es-
pécie no sistema rotativo, ndo compativel
com o herbicida usado no cultivo anterior.

O uso de herbicidas € caro e cabe ao
produtor de minimilho optar ou ndo por usar
esse produto para manter a cultura no limpo
até a colheita, ja que existem outras opcoes
como a capina mecanica, menos dispendio-
sa € menos poluente ao meio ambiente.

Controle de Pragas

Pela ordem de importancia econdmi-
ca, as pragas mais severas na cultura do mi-
lho sdo:

e Lagarta-elasmo (Elasmopalpus lig-
nosellus).
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* Lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda).

Além dessas pragas, a larva-de-diabro-
tica (Diabrotica sp.), a lagarta-rosca (Agro-
tis ipsilon), e o vetor de doencgas — a cigarri-
nha-do-milho (Dalbulus maidis), dentre ou-
tras, dependendo da regido, podem ser tao
severas quanto as duas primeiras citadas.

Lagarta-elasmo (Elasmopalpus lig-
nosellus) — O ataque dessa lagarta (Fig. 2)
ocorre no interior do colmo. Ela faz galerias
que provocam a morte ou o perfilamento
(brotagao lateral) das plantas. A planta de
milho sO € atacada por essa lagarta quando
jovem, ao atingir a altura de 35 cm. A alta
umidade do solo € o principal fator no ma-
nejo da lagarta-elasmo, porque atua negati-
vamente em qualquer estagio do seu ciclo
bioldgico.
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Fig. 2. Lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus).

Lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda) — Embora a lagarta-elasmo ata-
que primeiro, a lagarta-do-cartucho € a prin-
cipal praga do milho. O ataque dessa praga
ocorre desde a fase das plantas pequenas,
até o pendoamento e espigamento. No ini-
cio do ataque, as lagartinhas raspam as fo-
lhas, deixando areas transparentes.

A medida que se desenvolve e cresce,
essa lagarta aloja-se no cartucho da planta,
destruindo o penddo que esta por sair, difi-
cultando a producao de polén e conseqiien-
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temente impedindo a producdo de graos.
A lagarta-do-cartucho (Fig. 3) danifica a es-
pigueta e o colmo, causa a quebra da planta
e inviabiliza a colheita.

Fig. 3. Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda).

O estagio em que a planta de milho
€ mais sensivel ao ataque dessa praga € quan-
do atinge de 8 a 10 folhas. Nesse caso, re-
comenda-se fazer o controle quando 17 %
das plantas apresentarem folhas raspadas,
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um indicativo de que as lagartas ainda nao cau-
saram danos que comprometam a cultura.

Para controle quimico de pragas, exis-
te, no mercado, uma série de inseticidas para
tratamento de sementes (pragas de solo) e
outros para controle de pragas que atacam
folhas e colmos. A aplicacdo desses inseti-
cidas pode ser feita por meio de pulveriza-
¢do ou agua de irrigacdo. Para esse tipo de
controle, recomenda-se procurar um técni-
co especializado, para orientagao.

Existe ainda o controle por meio do
manejo cultural, como a rotagdo e a suces-
sdo de culturas, espagcamentos e época de
plantio. Controle bioldgico e uso de cultiva-
res resistentes sao também outras alternati-
vas recomendadas.

Controle biolégico — O controle bio-
16gico € uma das alternativas para substituir
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ou reduzir o uso de produtos quimicos quan-
do se pretende obter produtos mais sauda-
veis e consequentemente ambiente mais lim-
po. Na cultura do minimilho, o maior avango

em controle bioldgico diz respeito ao contro-
le das lagartas-do-cartucho e da espiga.

Como exemplo de controle biolo-
gico, tem-se a liberacao das vespinhas
(Fig. 4), que depositam seus ovos no interi-
or dos ovos da lagarta, tornando-os inati-

Fig. 4. Trichrogramma parasitando ovos da lagarta-do-cartucho.
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vos. Essas vespinhas (para uso em controle
bioldgico) ja existem em escala comercial de

producao.

Outro produto que tem dado bons re-
sultados no controle da lagarta-do-cartucho
¢ o Baculovirus (Fig. 5), que tem mostrado
eficiéncia de até 80 %, com a vantagem de
nao contaminar o meio ambiente.

Foto: Ivan Cruz

Fig. 5. Largartas-do-cartucho mortas por Baculovirus.
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Antes de usar Baculovirus e vespinhas,
o produtor deve procurar orientacdo técnica
com um especialista em controle biolégico.

Controle de Doencas

Na producio de minimilho, as doencas
mais severas sao as que ocorrem até a fase
de florescimento. Por isso, essas doencas
podem afetar a qualidade do produto final.

Essas doengas podem ocorrer nas fo-
lhas, nos colmos e no sistema radicular, e
qualquer uma delas pode causar danos eco-
ndmicos numa lavoura de milho voltada para
a producao de minimilho.

As doencas que mais podem afetar a
producdo e a qualidade do minimilho sdo as
doencgas foliares como a helmintosporiose
(Helminthosporium turcicum), a ferrugem-
comum (Puccinia sorghi), a ferrugem-po-
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lissora (Puccinia polysora), a ferrugem-bran-
ca (Physopella zeae), a mancha-branca (Pha-
eosphaeria), a mancha-de-cercosporiose
(Cercospora) e as que causam o enfezamen-
to nas plantas de milho, inibindo significati-
vamente a reducao de nutrientes absorvidos
pela planta e influenciando na produgao do
minimilho.

A ferrugem-comum (Puccinia sorghi)
e as demais ferrugens citadas sdo doencas
que reduzem a 4rea foliar da planta, influen-
ciando na qualidade e na producao de mini-
milho. A Fig. 6 mostra uma folha atacada
pela ferrugem-comum.

Outros tipos de doengas foliares como
a mancha-branca (Phaeosphaeria) e a man-
cha-de-cercosporiose (Cercospora) também
prejudicam a qualidade e a produ¢do do mi-
nimilho (Fig. 7 e 8).
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Foto: Elizabeth de Oliveira

Fig. 6. Ferrugem comum (Puccinia sorghi).
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Foto: Fernando Tavares

Fig. 8. Mancha-de-cercosporiose (Cercospora).

A maioria das doencas que atacam o
milho € controlada com préticas de cultivo
como rotagdo e sucessao de culturas, espa-
camentos, épocas e densidade de semeadu-
ra, e cultivares resistentes. Dependendo do
objetivo — como produgdo de sementes —
deve-se fazer controle preventivo com pro-
dutos quimicos.
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Colheita

O minimilho € colhido entre 50 e 60
dias apds a germinacdao das sementes, de-
pendo da cultivar e da época de semeadura.
No inverno, a colheita pode se aproximar
dos 70 dias. O ponto de colheita das espi-
guetas € 2 a 3 dias apds a emissao dos ca-
belos. Para isso, o produtor deve ficar bem
atento, porque logo apds o surgimento do
pendao, em 3 a 4 dias ocorre a emissao das
espiguetas (Fig. 9).

No estagio descrito como ponto ideal
de colheita, o desenvolvimento da planta é
muito rapido e dentro de 1 ou 2 dias, a espi-
gueta pode passar do ponto de colheita, sa-
indo fora dos padrdes comerciais.

Ao retirar-se a primeira espigueta
(Fig. 10), a planta produz uma segunda, por
volta de 3 dias. Sucessivamente, uma planta
pode produzir até quatro espiguetas. A se-
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Fig. 9. Minimilho no ponto de colheita.
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gunda colheita € mais produtiva, pois a mai-
oria das plantas estd em plena produgdo.
ApOs a colheita, as plantas com espiguetas
fora do padrao comercial podem ser apro-
veitadas em alimenta¢do animal ou ainda per-
manecer no solo como cobertura (palhada)
no sistema de plantio direto (SPD), de pre-
feréncia quando se trata de leguminosa para
fazer rotacao de cultura, benéfica a todo sis-
tema de producao.

A colheita do minimilho deve ser feita
nas primeiras horas da manha, quando o teor
de umidade das plantas (e das espiguetas) é
mais elevado e a temperatura do ambiente é
baixa. A perda de 2 % da umidade causara
perdas na qualidade comercial do produto.

Pos-colheita

Ap6s a colheita, as espiguetas devem
ser transportadas para local adequado (a
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sombra e ventilado), de preferéncia acondi-
cionadas em camara fria, com temperatura
controlada entre 3 °C e 5 °C, por 2 horas.

Essa medida deve ser providenciada
com certa urgéncia, pois a cada 2 horas de
atraso do resfriamento apos a colheita, o
produto pode se tornar altamente perecivel,
o que leva a diminuir o tempo de permanén-
cia dele em condigOes saudaveis até o desti-
no, que pode ser a agroindustria de conser-
vas alimenticias ou pequenas empresas que
processam o produto artesanalmente (pro-
cessamento minimo) e o distribuem em su-
permercados e restaurantes.

Outro processo também usado € a
imersdao do minimilho em 4gua gelada por
cerca de 20 a 30 minutos, para evitar perda
de umidade e preservé-lo nas condig¢des exi-
gidas para comercializacdo.
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Ainda na pos-colheita, € importante pro-
mover o resfriamento do minimilho, para man-
ter seu frescor até chegar a unidade de pro-
cessamento. Para isso, deve-se acondicionar
as espiguetas em caixas de isopor de 50 L.

Primeiro, coloca-se uma camada de
500 g de gelo moido no fundo da caixa. Em
seguida, despejam-se 2 kg a 3 kg de minimi-
lho, formando uma camada sobre o gelo
moido. Depois, acrescentam-se mais uma
camada de gelo moido e outra de minimi-
lho, até encher a caixa.

Em termos de conservacao, os dois ul-
timos processos (dgua gelada e gelo moido)
sao melhores, uma vez que em algumas situ-
acoes, o produto pode ser reidratado.

Nota: a qualidade do produto sé serd manti-
da se as condigoes prescritas na pos-colheita forem

observadas.
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Embalagens — A preparacdo das em-
balagens para a comercializa¢ido do produto
final se da logo apds o resfriamento. O tipo
de embalagem depende do mercado a que o
produto se destina, seja distribuicdo direta
ao consumidor, seja para supermercados e
restaurantes ou para agroindustrias de con-
servas alimenticias.

No primeiro caso, o produto, ainda com
palha, deve ser embalado em caixas de pa-
pelao nas dimensoes 40 cm de comprimen-
to por 30 cm de largura e 9 cm de altura,

tamanho suficiente para comportar de 2 kg
a25kg.

No caso de entrega direta em super-
mercados ou em restaurantes, o produto é
entregue em baldes de 20 L (ja processado
em CONnservas).

No caso de entrega na agroindustria de
conservas, as espiguetas despalhadas devem
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ser conservadas em gelo moido ou em dgua
gelada e acondicionadas em embalagens de
plastico com capacidade de 200 L (bombo-
nas), podendo também ji se apresentar na
forma processada (em conserva), a exem-
plo do produto entregue em supermercados
e restaurantes.

Transporte do produto final — Pelo
fato de o minimilho ser um produto altamente
perecivel, recomenda-se transportd-lo o mais
rapido possivel, sempre nas horas em que a
temperatura € mais amena. No caso do pro-
duto minimamente processado e em conser-
va, o transporte deve ser feito em caminhdes
frigorificos, com temperatura controlada
entre 5 °C e 7 °C.

Armazenamento do produto final —
O minimilho deve ser armazenado a uma
temperatura de 5 °C a 7 °C, com umidade
relativa de 90 %. E que a taxa respiratdria
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desse produto é uma das mais elevadas en-
tre os hortifrutigrangeiros.

Quando armazenado a 28 °C, a taxa
respiratéria do minimilho se eleva entre 8 e
10 vezes — se comparado com a temperatu-
ra a 0 °C — comprometendo a qualidade do
produto (murchamento) quanto as caracte-
risticas comerciais.

Nota: temperaturas baixas reduzem a taxa
de conversdo de acticar em amido, sem que a eli-

minem por completo.

O armazenamento do produto — em
grandes quantidades — deve ser feito em ca-
maras frias, nas temperaturas citadas anteri-
ormente (entre 5 °C e 7 °C). Caso se arma-
zene em menor quantidade, deve-se acondi-
cionar as espiguetas em filmes de PVC, para
evitar desidratacdo. Em seguida, deve-se
conservar o produto em freezer (sob tem-
peratura controlada) ou em geladeira.

49



)

Padroes de mercado — O minimilho
destinado a industria de conservas alimenti-
cias deve obedecer a padroes de tamanho,
diametro, coloragdo e até formacao das fi-
leiras de graos embrionarios do sabugo, que
¢ a parte que se come.

Em relacdo a coloracdo das espigue-
tas, estas devem apresentar tom amarelo-cla-
ro ou cor-de-pérola. Por sua vez, as fileiras
nao podem ser tortuosas. Além disso, de-
vem ser isentas de falhas e imperfeicoes.
Os padroes exigidos pelo mercado — tanto
para industrializacdo como para consumo in
natura — recebem a seguinte classificagdo:

Pequeno — Deve medir de 4 cm a 8 cm
de comprimento, por 1 cm de diametro.

Grande — Deve medirde 8 cm a 10 cm
de comprimento, por 1,5 cm de didmetro.
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Rendimento Comercial
e Valor Nutritivo

Rendimento comercial — O rendimen-
to do minimilho € em torno de 15 % a 20 %
do peso total colhido, porque 75 % a 80 %
desse peso se resume em palha verde e em
cabelo.

Valor nutritivo — Por seu valor nutrici-
onal, aparéncia, textura crocante, sabor sua-
ve e baixo teor calérico, o0 minimilho é um
vegetal de grande importancia na culinéria.

Geralmente, esse produto € usado em
saladas, em sopas e em refogados, além de
complementar pratos a base de cereais ou
de carnes. Diferentemente do milho verde —
cujos graos sdo usados em receitas caseiras
ou submetidos a processos industriais —, 0
minimilho é consumido sé no sabugo.
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O valor nutritivo das espiguetas do mi-
nimilho é semelhante a de vegetais classifi-
cados como hortaligas, a exemplo do repo-
lho, da couve-flor, do tomate, do pepino e
da berinjela, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢ao quimica do minimilho, comparado com
outras hortalicas.

Minimilho Repolho Tomate Pepino

Nutrientes
Unidade/100 g peso fresco

Umidade (%) 89,10 92,10 94,10 96,40
Carboidratos (g) 8,20 5,30 4,10 2,40
Proteina (g) 1,90 1,70 1,00 0,60
Lipideos (g) 0,20 0,20 0,20 0,20
Minerais (mg)

Cilcio 28,00 64,00 18,00 19,00
Foésforo 86,00 26,00 18,00 12,00
Ferro 0,10 0,70 0,80 0,10
Vitaminas

Tiamina (B)) (mg) 0,05 0,05 0,06 0,02
Riboflavina(B,) (mg) 0,08 0,80 0,04 0,02
Vitamina C (mg) 11,00 62,00 29,00 10,00
Niacina (mg) 0,03 0,70 0,60 0,10
Vitamina A (UI) 64,00 75,00 735,00 -

Fonte: Magda (1995).
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Processamento

O minimilho pode ser comercializado
sem palha nas formas minimamente proces-
sada ou em conserva, 0 que permite maior
agregacao de valor a esse produto.

Tanto no processamento minimo quan-
to na elaboragdo da conserva, sao necessa-
rios alguns cuidados para que o produto fi-
nal nfo se deteriore, pondo em risco a sau-
de do consumidor. Assim, o uso de matéri-
as-primas adequadas e a ado¢do das boas
praticas de fabricacdao (BPF), em todas as
etapas do processo, sdo de fundamental im-
portancia para garantir a exceléncia do pro-
duto final.

As etapas de processamento de mini-
milho minimamente processado e do mini-
milho em conserva estdo representadas no
fluxograma da Fig. 11 e descritas a seguir.
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Fig. 11. Fluxograma do processamento de minimilho minima-
mente processado (A) e em conserva (B).
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Colheita e transporte — A colheita do
minimilho deve ser feita nas primeiras horas
da manh3, usando-se caixas de plastico ou
de isopor limpas, guarnecidas com gelo
moido (picado). No caso de se transportar
grandes quantidades para agroindustrias de
alimentos, deve-se usar veiculo com cama-
ra refrigerada entre 5 °C e 7 °C, a mesma
temperatura indicada para conservar o pro-
duto, evitando-se perda de dgua e deteriora-
¢ao até o momento do consumo.

Higienizacio — Antes de serem despa-
lhadas, as espiguetas devem ser lavadas em
agua corrente para que as sujidades proceden-
tes do campo sejam removidas. Em seguida,
sdo submersas em solu¢do com 100 ppm de
cloro livre (50 mL de hipoclorito de sédio a
2 %, para 10 L de 4gua) por 15 minutos.

Despalhamento — Nessa etapa € feita
a retirada manual da palha, dos cabelos e
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dos residuos, usando uma faca de aco ino-
xidavel. Durante o despalhamento deve ser
feita também a selecdo das espiguetas, eli-
minando-se as defeituosas, danificadas ou
colhidas fora do ponto. Apos a selecdo, as
espiguetas sao lavadas novamente em agua
corrente.

Classificacdo — Nessa etapa faz-se a
classificacdo das espiguetas de acordo com
o tamanho, devendo medirde 4 cm a 12 cm
de comprimento por 1 cm a 1,8 cm de dia-
metro.

Sanitizacao — Esse processo consiste
em deixar as espiguetas em solugdo de clo-
ro a 20 ppm (10 mL de hipoclorito de s6dio
a2 %, para 10 L de dgua), por 15 minutos.

Apos essas etapas, dependendo do
produto final a ser obtido, o processamento
de minimilho segue dois destinos diferentes,
conforme descrito a seguir.
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Minimilho minimamente processado

Centrifugacao — Centrifugar as espi-
guetas em centrifuga manual, para retirar o
excesso de agua. Outra maneira de se remo-
ver a dgua, € secando as espiguetas manual-
mente (uma a uma), em papel-toalha.

Acondicionamento — Arrumar adequa-
damente as espiguetas em bandejas de iso-
por de 15 cm x 15 cm (Fig. 12), revestindo-
as com filme de PVC. Também pode-se acon-
dicionar o produto em embalagens de polieti-
leno tereftalato (PET), proprias para esse fim.

Foto: Clénio Aratjo

Fig. 12. Minimilho
miniprocessado
em bandeja de isopor.
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Armazenamento — As embalagens de
minimilho minimamente processado devem

ser armazenadas sob refrigeracdo em tem-
peratura entre 5 °C e 10 °C.

Minimilho em conserva

Branqueamento — A finalidade do
branqueamento € inativar enzimas € manter
a cor natural do minimilho. Para isso, basta
despejar as espiguetas em dgua fervente, em
quantidade suficiente para cobri-las, onde
devem permanecer submersas por 2 minu-
tos. Em seguida, sdo retiradas e mergulha-
das em agua fria.

Higienizacao da embalagem — As
embalagens mais usadas para conserva de
minimilho sdo recipientes (potes) de vidro,
que devem ser higienizados.
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Para se proceder a higienizacao desses
recipientes e de suas tampas, primeiro, deve-
se lava-los com 4gua e detergente neutro e
em seguida enxagui-los em dgua corrente
potavel. Depois, deve-se deixa-los imersos
em solucdo de cloro ativo a 100 ppm (50 mL
de hipoclorito de s6dio a 2% para 10 L de
agua) por 15 minutos.

Nota: para saber se hd falhas nos vidros que
possam Vir a trincar durante o processamento tér-
mico, deve-se passar dgua fervente e deixd-los
emborcados sobre papel-toalha, até escorrer o ex-
cesso de agua. Os vidros que apresentarem falhas

devem ser eliminados.

Acondicionamento e envazamento —
Nessa etapa, o minimilho € colocado nos
recipientes (potes) previamente higienizados.
As espiguetas devem permanecer bem en-
caixadas nos recipientes, para que nao flutu-
em ao se adicionar a solucdao de cobertura,
que deve apresentar a seguinte formulacao:
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Solucao de cobertura

Ingredientes
* 500 mL de 4gua potavel (50 %).

* 500 mL de vinagre branco de 4lcool
(50 %).

* 25 g de agucar (2,5 %).
* 20 g de sal refinado (2,0 %).

* Pimenta-do-reino (ou vermelha)
e mostarda em grao (a gosto).

Nota: deve-se evitar temperos verdes como
salsinha, cebolinha e orégano.

Como preparar

Misturar todos os ingredientes e des-
pejar a solucao sobre as espiguetas, até que
elas fiquem totalmente submersas.
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Exaustao — A finalidade da exaustio é
eliminar o ar contido dentro dos tecidos ve-
getais, formar vécuo e fixar a cor do produ-
to. Esse procedimento € feito com a imer-
sdo dos recipientes abertos ou semi-abertos
em agua fervente (banho-maria), com o ni-
vel de dgua do banho-maria atingindo no
maximo 2/3 da altura dos recipientes
(Fig. 13).

Foto: Israel Alexandre Pereira Filho

Fig. 13. Etapa de exaustio.
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Para se garantir uma boa exaustdo, a
temperatura da solu¢do no interior do pote

deve atingir de 85 % a 87 %, por 15 a 20
minutos.

ApOs a exaustdo, os potes devem ser
imediatamente fechados, antes que a tempe-
ratura fique abaixo de 85 °C e haja reducao
do vacuo no interior do produto final.

Outra forma de expulsar as bolhas de
ar € introduzir uma faca dentro dos potes.
Ap6s a eliminagdo das bolhas, deve-se lavar
as tampas dos potes com dgua quente. Em
seguida, deve-se adequar o vedante e pro-
ceder ao fechamento dos potes.

Nota: devem-se usar sé tampas novas, pois
o vedante que as reveste internamente perde seu
poder de vedagdo depois do primeiro uso.

Tratamento térmico — O tratamento
térmico tem como objetivos eliminar micror-
ganismos que causam alteracdes nos alimen-
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tos e promover o cozimento do minimilho,
melhorando sua textura.

Nessa etapa, os recipientes contendo
minimilho devem permanecer totalmente
imersos na dgua. Nesse caso, o nivel de 4gua
deve ultrapassar a altura dos potes pelo me-
nos em 5 cm. Para se evitar choques e trin-
caduras, os recipientes devem ficar bem fir-
mes dentro da panela.

Dependendo do tamanho dos potes, o
tempo para esterilizagdo comercial varia de
25 a 60 minutos. Para potes de 300 mL, o
tempo ideal para tratamento térmico € de 30
minutos, a partir do momento em que a 4gua
do banho-maria entrar em ebulicao.

Resfriamento — Deve ser feito imedi-
atamente apos o tratamento térmico, deixan-
do-se escorrer dgua fria (potavel) e clorada
lentamente pelas bordas internas da panela,
até a temperatura baixar para 40 °C.
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Os recipientes devem permanecer imer-
sos até ficarem mornos, para evitar que suas
tampas enferrujem. Ao serem retirados da
agua, devem ser colocados sobre superfi-
cie limpa para secar naturalmente.

Rotulagem e armazenamento — ApoOs
o resfriamento, o produto € rotulado e envi-
ado a secdo de armazenamento.

Na se¢do de armazenamento, as caixas
contendo os potes lacrados devem ser em-
pilhadas sobre estrados, para evitar o conta-
to direto com o chao. Além disso, devem
ser armazenadas em ambiente arejado, fres-
co e seco, para evitar danos as embalagens
e alteracOes no produto.

Comercializacao

Normalmente, o minimilho minimamente
processado € comercializado diretamente em
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supermercados, restaurantes e casas espe-
cializadas em minialimentos. Nesses casos
deve ser exposto em gdndolas refrigeradas
com temperatura que pode variar de 1 °C a
10 °C. Caso as bandejas sejam expostas em
condicoes de 1 °C a 5 °C, a validade do
produto pode se estender até 7 dias.

Quando em conservas (processadas
pelo proprio produtor), a comercializagao
se d4 com as industrias de conservas ali-
menticias por meio de contratos com res-
taurantes e supermercados, 0s quais comer-
cializam o produto a granel.

Referéncias

MAGDA, R. R. Tender juice baby corn. Food
Marketing & Technology, Nurnberg, v. 9, n. 3, p.
4-6, 1995.

SOLOMON, K. H. Irrigation systems and their
water application efficiencies. Agribusiness worl-
dwide, Westport, v. 12, n. 5, p. 16-24, 1990.

65



Enderecos

Embrapa Informacao Tecnolégica
Parque Estacao Biologica (PqEB)
Av. W3 Norte (final)
70770-901 Brasilia, DF
Fone: (61) 3340-9999
Fax: (61) 3340-2753
vendas @sct.embrapa.br
www.sct.embrapa.br/liv

Embrapa Milho e Sorgo
Rodovia MG 424, km 45
Cx. Postal 285
35701-970 Sete Lagoas, MG
Fone: (31) 3027 - 1100
Fax: (31)3027-1188
sac@cnpms.embrapa.br
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Colecao Plantar
Titulos Lancados

A cultura do alho
As culturas da ervilha e da lentilha
A cultura da mandioquinha-salsa
O cultivo de hortalicas
A cultura do tomateiro (para mesa)
A cultura do péssego
A cultura do morango
A cultura do aspargo
A cultura da ameixeira
A cultura do chuchu
A cultura da maga
A cultura do urucum
A cultura da castanha-do-brasil
A cultura do cupuacu
A cultura da pupunha
A cultura do agai
A cultura da goiaba
A cultura do mangostao
A cultura do guarana
A cultura da batata-doce
A cultura da graviola
A cultura do dendé
A cultura do caju
A cultura da amora-preta (2% edi¢do)



A cultura do mamao (2% edi¢do)
A cultura do limao-taiti (2* edi¢ao)
A cultura da acerola (2° edi¢do)
A cultura da batata
A cultura da cenoura
A cultura da cebola
A cultura do sapoti
A cultura do coqueiro: mudas
A cultura do coco
A cultura do abacaxi (2% edi¢ao)
A cultura do gergelim
A cultura do maracuja (3° edigdo)
Propagacao do abacaxizeiro (2% edi¢do)
A cultura da manga (2% edicao)
Producdo de mudas de manga (2° edi¢ao)
A cultura da pimenta-do-reino (2° edi¢do)
A cultura da banana (3* edi¢o)
A cultura da melancia (2° edi¢o)
A cultura da péra
A cultura do milho-verde
A cultura do melao (2% edi¢do)
A cultura do nim
A cultura do cupuagu: mudas



Livran
mbrapa

Na Livraria Embrapa, vocé encontra

livros, fitas de video, DVDs e
(D-ROMs sobre agricultura,

pecudria, negdcio agricola, efc.

Para fazer seu pedido, acesse
www.sct.embrapa.br/liv

0u enre em confato conosco
Fone: (61) 3340-9999
Fax: (61) 3340-2753
vendas@sct.embrapa.br
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Emwa

Milho e Sorgo

A Embrapa
coloca em suas maos
as tecnologias geradas e
testadas em 35 anos de pesquisa.

As informacoes de que vocé
precisa para o crescimento
e desenvolvimento da
agropecuaria estao a
sua disposicao.

Consulte-nos.

. Ministériq qa » @
Agricultura, Pecuaria 'Y -
e Abastecimento UM PAisS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL

7885731834468

CGPE 7385



