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A fome oculta vem ocupando cada vez mais espaco nas populacdes
rurais e urbanas. Atualmente, a deficiéncia de micronutrientes atinge
uma parcela significativa da populacdo mundial que nao tém acesso
a carnes, peixes, frutas e hortalicas. Nesse contexto, a Embrapa
Amazénia Oriental vem desenvolvendo um trabalho de transferéncia
de tecnologia com quatro culturas: macaxeira, milho, batata-doce
e feijdo-caupi. Desde o ano de 2017, nossa Unidade tem levado ao
conhecimento de agricultores e técnicos tecnologias e materiais
genéticos com altos teores de nutrientes para serem cultivados e
disponibilizados ao mercado consumidor.

O milho biofortificado destaca-se dos convencionais por apresentar
até 9 mcg de provitamina A por grama de milho em base seca. Nas
comunidades rurais, o milho é amplamente produzido e consumido
pelas familias de agricultores, sendo ainda uma das culturas
mais consumidas no territério brasileiro. Destaca-se ainda a sua
importancia na culinaria, na qual é utilizado em farinhas, paes, bolos,
biscoitos, doces, sorvetes, pratos tipicos, como pamonha, canjica,
cuscuz, mingau, além de alimentos industrializados.

Esta cartilha é a segunda de uma série de quatro cartilhas sobre as
cultivares biofortificadas que serao publicadas e tem alinhamento
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2 — Acabar
com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricao e
promoveraagriculturasustentavel,atendendoasmetas2.1e2.3,uma



vez que os alimentos biofortificados tém por finalidade combater a
fome e a desnutricao através da oferta de nutrientes como ferro, zinco
e provitamina A, elementos oferecidos a partir da biofortificacdo de
culturas alimentares, recomendadas aos agricultores familiares para
sua produc¢ao e consumo.

Walkymdrio de Paulo Lemos
Chefe-Geral da Embrapa Amazoénia Oriental
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A biofortificacdo de alimentos é um processo que, por meio de
cruzamento de plantas da mesma espécie, gera espécies com teores
maiores de determinados micronutrientes. Esse processo também é
conhecido como melhoramento genético convencional, em que, com
o uso de tecnologia agricola, sdo selecionadas e cruzadas plantas da
mesma espécie até que variedades com maiores teores de determinados
micronutrientes sejam obtidas. Os micronutrientes mais obtidos sdo
zinco, ferro e betacaroteno. Para esse processo, ocorre inicialmente a
identificacdo dos alimentos que tenham maior teor de micronutrientes
para posterior producdo de sementes de novos cultivos melhorados e
que, assim, possam apresentar a caracteristica escolhida de forma mais
marcante (Castro, 2023).

O milho, que pertence a familia das gramineas, é cultivado em diversas
regides do Pais, sendo conhecido por seu alto valor energético e
importante papel na alimentacdo humana e animal.

O milho biofortificado é uma variedade que foi geneticamente
melhorada pelo processo de cruzamento entre plantas da mesma
espécie através de intervencdes agronémicas, buscando aumentar o
teor de nutrientes como a provitamina A, mantendo todas as outras
caracteristicas benéficas do milho convencional, como seu alto teor
de amido, e ainda conferindo a coloracao alaranjada (indicativo de



provitamina A) e a super precocidade da cultura, e diminuindo seu
tempo de colheita em relacdo as demais variedades (Pereira Filho
etal, 2014).

Os materiais melhorados da Rede BioFORT tém a proposta de
combater a deficiéncia nutricional, que tem se apresentado como
um importante problema de salde publica em varias localidades do
mundo. Atualmente, a Embrapa Amazoénia Oriental trabalha com trés
cultivares de macaxeira, duas de feijao-caupi, uma de milho e trés de
batata-doce.

A cultivar biofortificada de milho BRS 4104, desenvolvida pela
Embrapa, é produzida em unidades de multiplicacdo e posteriormente
disponibilizada aos agricultores familiares, para consumo préprio e
comercializacao, gerando ainda uma renda adicional.

O Nucleo de Responsabilidade Socioambiental (Nures) da Embrapa
Amazoénia Oriental, criado em 2008, como parte integrante do Setor
de Implementacdo da Programacao de Tecnologias (SIPT), funciona
como um espaco de mobilizacdo e integracdo das comunidades
interna, escolar, religiosa, rural, urbana e periurbana, entre outras,
utilizando como ferramentas as tecnologias sociais da Embrapa,
viabilizando a formacdao de multiplicadores comunitarios e agentes
ambientais, bem como geracao de renda, melhoria na qualidade de
vida e desenvolvimento comunitario.

O Nures busca promover a inclusdao social e o desenvolvimento
sustentdvel, visando a melhoria continua do desempenho
socioambiental e atuando na promocao de acdes educativas a seus
clientes. Essas acdes vém ao encontro de uma constante defesa a uma
nova era de diferenciacdo dos produtos e servicos, por meio de um
marketing mais humanitario, que se aproxima do coragao das pessoas,
aproveitando a ampliacao de consciéncia sobre o mau uso dos
recursos naturais e a necessidade da ado¢ao de um desenvolvimento
mais sustentavel.



Atualmente, o Nures, além de contribuir para o atendimento
da legislacdo ambiental, possibilita a inclusdao social a partir da
capacitacdo e geracao de alimentos e renda as comunidades da regiao
metropolitana de Belém e da zona rural do estado do Para.

O Nures utiliza a metodologia “aprender fazendo’, através de uma
adaptacao livre do modelo conhecido e defendido por Paulo Freire no
tocante a formacdo do conhecimento e aprendizagem.

O ato de aprender envolve a construcdo e a reconstru¢ao constante do
objeto de conhecimento, num movimento que considera a experiéncia,
a autonomia, a reflexao, o didlogo, a construcéo coletiva, a criatividade e
a abertura ao novo (Freire, 1996).

Os participantes de comunidades sao capacitados, a partir da
metodologia citada, que é implementada com a participacdo de
multiplicadores, agentes e instrutores, a partir de aulas tedricas de
curta duracgéo e aulas praticas de longa duracao.

A execucao das atividades de implantacao, manutencao e manejo
de unidades de multiplicacao (UM), conta com a participacao dos
“multiplicadores”, os quais se tornam responsaveis pela realizagao
futura de oficinas e atividades para os moradores nas comunidades.
Sdo responsaveis também pela instalagao de uma vitrine comunitaria
para realizacao das aulas praticas, que possibilita a producdo de
material de propagacao para a multiplicacao de pequenas unidades
produtivas.

Preferencialmente optar por terrenos limpos e bem drenados,
nivelados, sem problemas de alagamento e de facil manejo (Figura 1).



Foto: Jaime Carvalho

Figura 1. Terreno limpo.

Etapa 2 - Coleta de solo para analise

Limpar o local de onde sera retirada a amostra de solo (Figura 2),
deixando a superficie livre de qualquer tipo de material organico
(gravetos e folhas). Essa coleta deve ser feita em vérios pontos, em
zigue-zague, a uma profundidade de até 20 cm, de forma que toda terra
coletada deve ser misturada, retirando-se uma amostra representativa
de 500 g (aproximadamente duas maos cheias), a qual deverd ser
enviada para analise em laboratério de solos.

ATENCAO!

Para realizar a coleta de solo, deve-se evitar pontos que foram
modificados, como: restos de queimada, esterco, proximo a
formigueiros, trilhas de animais, locais com fertilizantes e agrotéxicos
e préximos a mananciais de dgua e estradas.



Coleta de solo com
auxilio de um trado.

Figura 2. Retirada do material para analise.
llustragdes: Hiallel Hanna Santos.
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Etapa 3 - Limpeza da area

Retirar os galhos, matos (plantas daninhas), raizes e troncos, com a
ajuda de ferramentas manuais (enxada, enxadeco, também conhecido
regionalmente como enxaddo, e outros) ou maquinas agricolas (trator)
(Figura 3).

Figura 3. Limpeza de drea com ferramentas manuais.

llustracao: Hiallel Hanna Santos.



Etapa 4 - Preparo de area

Pode ser realizado de forma manual, usando ferramentas (enxada,
enxadeco, também conhecido regionalmente como enxadao, e
facdo), misturando ao solo todo o material existente no local, como
restos de folhas e material organico em geral. Ou pode ser realizado
de forma mecanizada (Figura 4), com o uso de maquinas agricolas
(trator grade aradora).

Figura 4. Gradagem com trator.

llustragéo: Hiallel Hanna Santos.



Etapa 5 - Calagem e enleiramento

Realizar a calagem (Figura 5) de acordo com a recomendagao da analise
do solo, com a distribuicdo do calcario por toda a area, de preferéncia o
dolomitico, por conter calcio e magnésio. O processo de calagem deve
ocorrer em torno de 30 a 40 dias antes do plantio, para corrigir a acidez
do solo, e pode ser realizado de forma manual ou mecanizada, em toda
a area ou de forma localizada (leira ou canteiros), sendo a incorporacao
mais eficiente na forma mecanizada.

Figura 5. Calagem (correcao da acidez do solo).
llustragdo: Hiallel Hanna Santos.



Realizar o plantio sempre no inicio do periodo chuvoso, por ser o milho
uma das gramineas mais exigentes em agua. O periodo de floracdo
(pendoamento) deve coincidir com boa distribuicao de chuvas. Atraso
excessivo no plantio significara menores rendimentos e maiores
problemas com controle de pragas, doencas e plantas daninhas. Em
plantio irrigado, o milho pode ser plantado durante todo o ano (Pereira
Filho et al., 2014).

Antes do plantio, fazer a selecao de sementes sadias (Figura 6), com
bom potencial germinativo (fazer teste de germinacao).

Figura 6. Selecdo de sementes sadias.

llustracao: Hiallel Hanna Santos.

ATENCRO!

O teste de germinagdo consiste em colocar cem sementes ao acaso em
uma bandeja com algodao ou papel filtrante e manté-las umedecidas
até a germinacdo, que ocorre em 3 dias. No 4° ou 5° dia, deve-se
avaliar o numero de sementes germinadas. A quantidade de sementes
germinadas sera o percentual de germinagao daquelas sementes.



O espacamento utilizado pela metodologia Nures é de 30 x 80 cm em
linha. Para o plantio, utiliza-se trés a quatro sementes por cova, com
a profundidade de 3 a 5 cm, para garantir a germinacao (Figura 7).

A

.,’,/ \ 3 a5 Cedtimetros
¢ Mg
(A
i
Figura 7. Semeadura.

Fonte: Adaptado de Pereira Filho et al. (2014).

Etapa 7 - Tratos culturais

Para que o agricultor tenha um bom resultado no plantio, realizar
manutenc¢des na area, tais como:

+ Adubacéao de plantio: manter a area limpa e bem capinada até
0s 90 dias, para evitar concorréncia de ervas daninhas com o
milho e facilitar a colheita; fazer a adubacdo de acordo com a
recomendacao da analise de solo.

+ Desbaste: deve ocorrer junto com a adubacao, quando a planta
lancar a quinta folha, economizando assim a mao de obra; nesta
etapa, devem ficar apenas duas plantas por cova (Figura 8).

Figura 8. Desbaste deixando duas plantas por cova (crescimento apds a adubagéo junto a floragao).
llustragdes: Hiallel Hanna Santos.



- Controle de pragas: no caso de infestacao de insetos-praga,
deve-se usar inseticidas especificos, recomendados por um
técnico. Na Amazonia, por exemplo, a praga mais importante
é a lagarta-do-cartucho, cujo combate pode ser realizado com
a calda do alho, que se mostrou um produto natural muito
eficiente.

+ Controle de ervas daninhas: deve ser preventivo, podendo ser
quimico (herbicidas), mecanico ou manual (capina), mantendo
a area limpa até 45 a 50 dias.

+ Adubacdo de cobertura: realizar a segunda adubacao 45 a 50 dias
apo6s a germinacgao (Figura 9).

Figura 9. Adubacao do milho.

« lrrigacao: para produzir o ano inteiro, no periodo de reducao
das chuvas, é necessario adotar a pratica da irrigacao, sendo a
microaspersao (Figura 10) a mais utilizada para essa cultivar.

Figura 10. Irrigagdo por microaspersao
(bailarina).

Foto: Hiallel Santos

Foto: Ronaldo Rosa




Etapa 8 - Colheita

A floracdo do milho ocorre por volta de 51 dias, por tratar-se de
uma espécie super precoce. A partir de 70 dias, inicia-se a colheita
de milho verde (Figura 11) e com 90 dias (Figura 12) ele estard
biologicamente maduro, momento em que o agricultor pode virar
as plantas, voltando as espigas para baixo (Figura 13), para evitar o
acumulo de agua nas sementes. O ponto do milho para a colheita é
quando o grao nao se deixa riscar pela unha (significa que o milho
estd com cerca de 13 a 14% de umidade, que é o recomendado para
o armazenamento). A colheita do milho BRS 4104 pode ser realizada
manual ou mecanicamente, como qualquer outro tipo de milho
para graos. Entretanto, a colheita (espigas ou graos) deve ser levada
imediatamente para um local fora do alcance da luz solar, para que
nao haja degradacdo dos carotenoides precursores da vitamina A
dos graos (Pereira Filho et al., 2014).

Figura 11. Colheita do milho verde.
llustracédo: Hiallel Hanna Santos.



Figura 12. Milho verde com 70 dias (A) e milho maduro com 90 dias (B e C).
llustragdes: Hiallel Hanna Santos.
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Figura 13. Estagio da colheita.

Foto: Jaime Carvalho



Na producao da BRS 4104, os resultados tém atingido a média de 6 t/ha,
quando obedecida a tecnologia gerada para essa cultura (Figura 14).

Figura 14. Producao de milho.

Apds a colheita do milho (Figura 15), separar as melhores espigas,
armazenando-as em local seco e fresco, atentando para o descarte
das espigas estragadas, mofadas e que ja foram muito atacadas por
insetos e pdssaros, para que nao haja a contaminacao das espigas
saudaveis (Figura 16). Nessafase, também realiza-se o beneficiamento
das sementes, em que sdao descartadas as sementes das duas pontas
das espigas e selecionadas as melhores sementes para o banco de
sementes do préximo plantio.

Figura 15. Produtos da colheita e da pds-colheita.
llustragdes: Hiallel Hanna Santos.

Foto: Renata Silva



Figura 16. Espiga saudavel.
llustracao: Hiallel Hanna Santos.

Ha dois métodos mais utilizados para armazenamento do milho.
O primeiro consiste em juntar os milhos por meio da palhada das
espigas, amarrando-as umas nas outras e depois jogando-as por cima
do varal (vara que fica no local de armazenamento das sementes, que
liga duas extremidades). O segundo, mais utilizado e mais atual, é
o0 armazenamento das sementes debulhadas e selecionadas em
garrafas pets e tonéis, onde utilizam-se expurgantes (pimenta-do-
-reino, entre outros) para evitar o ataque de bichos nas sementes.

O milho é um alimento multifuncional e pode ser consumido de
diversas maneiras (Figuras 17 e 18): cozido, assado, pamonha, canjica,
mingau, bolos, paes, sorvetes, farinha, cuscuz, bebidas, graos, além
dos alimentos industrializados e etc.

Figura 17. Produtos
oriundos do milho.

llustragdo: Hiallel Hanna Santos.




Figura 18. Alimentos produzidos a base de milho biofortificado: pipoca (A), bolo (B) e milho
assado (C).
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