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Resumo: A cultura do milho é umas das mais
importantes para o Brasil, sendo um dos prin-
cipais alimentos consumidos e exportados.
Dentre os variados fatores que influenciam
no desenvolvimento da planta esta a necessi-
dade de implementar macro e micronutrien-
tes essenciais e um exemplo deles é o zinco.
O zinco é um micronutriente essencial para
muitas fun¢des usado tanto para a nutricdo
animal, para os seres humanos e para os vege-
tais, porém se encontra presente em pequenas
concentragdes sendo necessario suplemen-
tar. Assim sendo, essa complementa¢ao pode
ocorrer por meio de técnicas como a bioforti-
ficagdo oriunda do melhoramento vegetal que
possibilitam um alimento com maior valor
nutricional.

Palavras-chave: Nutricio Animal. Melhora-
mento Vegetal. Suplementacao.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é um cereal pertencen-
te a familia Poaceae (Gramineas) de carater
anual e com ciclo que pode variar em média
de 120 a 150 dias, podendo variar entre 90 a
180 dias - isso inclui todas as fases fenoldgicas
da cultura e é muito inflenciado pelos tipos de
cultivares, regido de plantio e principalmente
fatores climaticos como temperatura, radia-
¢do (tempo luz) e condigdes pluviométricas
— precisando estar em equilibrio para melhor
desenvolvimento; é estival (verdo), cespitosa e
ereta, C4, adaptavel em diferentes condicoes
e ambientes com destaque para seu alto valor
produtivo, muito visado tanto na industria ali-
menticia humana quanto para a animal (Cruz
et al., 2006; Nunes, 2020).

Além das condi¢oes ambiente em que essa
cultura se encontra, a disponibilidade de nu-
trientes também se torna um fator primordial
no desenvolvimento do milho e aqui entra a
importancia dos macro e micronutrientes vi-
tais para isso: de modo geral os exemplos de
macronutrientes mais importantes para essa
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cultura sdo o Nitrogénio (N) - importante
para o crescimento vegetativo e participa na
producéo de clorofila, Fosforo (P) - floragéo,
formacéao de graos e raizes e Potassio (K) - re-
sisténcia a doengas e ativacdo enzimatica; de
micronutrientes estdo o Ferro (Fe) — é um ca-
talisador de fotossintese, o0 Manganés (Mn) —
respiracdo e fotossintese e o Zinco (Zn) - um
dos mais importantes micronutrientes que
participa da divisao celular, do crescimento e
formacgao de graos (Agro Bayer, 2022).

Um dos problemas enfrentados é que al-
guns desses nutrientes podem se apresentar
deficiéncia na sua quantidade e por isso ne-
cessitam de uma forma de suplementagdo, ou
seja, uso de biotecnlogias como mehoramen-
to vegetal ou tratamentos de sementes no caso
das plantas bem como aditivos na alimenta-
¢ao dos animais tanto para cdes e gatos como
para animais de producdo (Espindula, 2024).

A produtividade de uma cultura ¢ ditada
pela nutri¢do adequada e uma caréncia de al-
gum destes se torna limitante para o desen-
volvimento mesmo que os demais estejam em
equilibrio o que ditara o teto da produgao sera
o mais limitante. Dentre os mais essenciais e
que precisam atencao é o Zinco (Zn) (Dall’Ag-
nol, 2021).

Além dos vegetais, ele se faz importante
tanto para humanos quanto para producio
animal. Para humanos essa deficiéncia pode
estar vinculada ao consumo de alimentos
que possuam niveis baixos desse nutriente
(Dall’Agnol, 2021).

Na nutricdo animal esse como também
outros minerais sao fatores importantes den-
tro de fungoes fisiologicas como as reprodu-
tivas, manuten¢do do sistema imunoldgico,
formadora de enzimas e proteinas, primordial
para o crescimento e desenvolvimento como
um todo, quanto ao fornecimento pode ser
através de ragoes e aditivos em dietas (Cosmo
e Galeriani, 2020).

O zinco também pode estar presente em
processo fisiologicos de aves como satude das

cascas dos ovos; em bovinos e equinos é fun-
damental para formacio e fortificagdo Oseea;
bem como na regulagido de hormonios como
a insulina, testosterona e o cortisol. Sua falta
pode afetar todo o organismo como compli-
cagdes reprodutivas, problemas de cascos,
chifres e pele, baixa na imunidade e perda de
apetite (Indubras, 2025).

Para suprir tais deficiéncias é aplicado téc-
nicas para adicionar esses elementos em cultu-
ras como feijao, soja e o milho visando melho-
rar nutricionalmente o consumo do alimento
aumentando assim o consumo adequado dos
nutrientes, essa técnica chama-se biofortifica-
¢do, que ira servir como solugao global para
resolver tais problemas (Boschiero, 2023).

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para elaborar o
presente trabalho sendo uma revisao de litera-
tura. Foi realizada buscas de artigos referentes
ao assunto abordado no Google Académico,
Scielo e Embrapa. Para compor a pesquisa
foram selecionados 19 artigos sobre a o pa-
pel das técnicas de biofortifica¢ao com o mi-
cronutriente zinco (Zn) na cultura do milho
juntamente com sua importancia na nutrigdo
humana e animal.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, existe um programa desenvolvi-
do pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria) o qual visa estudar em
algumas culturas além do milho como feijao,
mandioca e arroz a importancia da biofortifi-
cagdo - chamado de BIOfort; dentre as primei-
ras culturas destaca-se a as cultivares de feijao
caupi — Xiquexique e da madioca amarela - a
BRS Jari; ambos apresentaram pos técnica au-
mento de nutrientes como Fe (ferro) e vita-
mina A, por exemplo. No milho, os objetivos
serao para aumentar carotenoides — precursor
da vitamina A, proteinas e aminoacidos, bem
como ferritina e fitase (Gongalves, 2017).
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A biofortificagdo agrondmica assim cha-
mada surgiu como uma estratégia as preo-
cupagOes com os teores nutricionais na parte
comestivel das culturas, nesse contexto o uso
de biofertilizantes se tornam umas das manei-
ras mais usadas sendo aqui a escolha de como
incorporar (Moraes et al., 2012).

Nesse estudo o nutriente que mais que
mais apresenta bons resultados de incorpora-
¢d0 é o zinco sendo possivel a selecdo de plan-
tas melhor responsivas ao melhor acimulo
do nutriente no grao; como associagdo existe
a biofortificagdo genética que é uma linha de
pesquisa onde usa-se métodos a trangenia,
com amplo acervo genético na concentragao
de micronutrientes nas partes comestiveis da
cultura possibilitando a sele¢do de exemplares
com genes que permitam essa maior concen-
tracao (Moraes et al., 2012).

A presenca de variabilidade genética possi-
bilita a criagao de linhagens promissoras para
a aplicagao da biofortifica¢do, possibilitando
aos especialistas a exploragdo de estratégias de
melhoramento genético. Outros critérios que
existem também ¢ a influéncia de fatores am-
bientais como o clima, fatores antinutricionais
presentes nos graos e o impacto do seu pro-
cessamento na sua disponibilidade nutriente
(Gongalves, 2017).

O manejo do solo por meio da supercala-
gem pode impactar negativamente os teores
de zinco disponiveis para as plantas, uma vez
que ha relatos de que esse procedimento afeta
a solubilidade das fontes de zinco ou promo-
ve sua retencao no complexo coloidal do solo
— estrutura fundamental que atua na reten-
¢ao de nutrientes e na disponibilidade de agua
para as plantas (Ferreira et al., 2001). Apesar
de a exigéncia de zinco pelas culturas ser re-
lativamente pequena, a disponibilidade ade-
quada desse micronutriente é essencial para
o bom desenvolvimento vegetal. Nos solos
brasileiros, os teores médios de zinco podem
atingir até 40 mg/kg, estando presentes em
formas como 6xido de zinco, quelatos (como
o EDTA) e também silicato de zinco, sendo

essas fontes utilizadas em praticas de correciao
nutricional (Santos et al., 2023).

Esse mineral é considerado essencial para
o crescimento do vegetal como um todo, uma
vez que participa de varios ciclos metabdlicos
como sintese de proteinas e o milho é vulne-
ravel a caréncia desse micronutriente. No solo
geralmente o zinco estd na forma de solugao
de cation Zn?+ e para definir a quantidade de
aplicacao deve-se realizar andlises de solo, al-
guns valores da tabela abaixo foram encontra-
dos na literatura baseados em dados presente
no trabalho de Brasil e Cravo (2020):

NUTRIENTES Disponibilidade de micronutrientes (mg/

dm?)

BAIXA MEDIA ALTA
BORO <0,35 0,35 -0,90 >0,90
COBRE < 0,70 0,70 - 1,80 >1,80
FERRO <18 18 - 45 >45
MANGANES <5 5-12 >12
ZINCO <0,9 0,9-2,2 >2,2

Fonte: Adaptada de Brasil e Cravo (2020).

O beneficio do fornecimento de zinco esta
que dependendo da concentrragao que ele es-
teja no solo, pode elevar a produgdo em até
60 sacas/ha de graos dependendo da regido
(Galrao, 1999).

Como métodos de aplicagdo de zinco na
cultura do milho tem a possibilidade de ser
via solo (incorporado ou a lan¢o), tratamento
de semente e folhas. A aplica¢do via semen-
tes, por exemplo funciona como importante
via de nutri¢ao da planta e fortalece a ideia de
que com isso haja uma reserva do nutriente e
assim evite que ocorram as deficiéncias (Ri-
beiros e Santos, 1996).

Estudos realizados ao longo dos anos, tan-
to em laboratério quanto em campo, compro-
vam que a inclusao de zinco aumenta a maté-
ria seca e a produgao de graos de milho e sua
utilizagdo através do tratamento de semente
compde resultados significativos de absorgao
do nutriente (Prado et al., 2008).




Em um dos trabalhos analisados demon-
traram que alguns nutrientes podem afetar
positivamnete ou negativamente essa dispo-
nibilidade, que também dependera do mé-
todo de adubagdo, no trabalho realizado por
Rasteiro, Junior e Filho (2020), demonstraram
por meio de experimentos com aplicagao de
zinzo via foliar encontraram resultados como
a aplicacdo de doses altas de Nitrogénio (N)
poderia diluir o zinco e assim acarretar a de-
ficiéncia, em contrapartida em mais analises
a utilizagdo do nitrogénio pode alavancar sua
disponibilidade na por¢ao vegetativa do mi-
lho mesmo que o zinco possa apresentar mo-
bilidade intermediaria no floema.

Ademais, quanto a aplicagoes de zinco via
foliar na cultura nem sempre serao significati-
vos na produtividade, sendo frequentemente
necessario realizar associa¢oes entre os méto-
dos de adubacio, isso acontece por causa da
reduzida capacidade de redistribuicdo do nu-
triente no floema, sendo assim sua transloca-
¢do ira depender da disponibilidade na parte
vegetativa (Ferreira et al., 2001).

No milho o zinco é mobilizado durante
o desenvolvimento das plantulas tanto por
translocacdo dessas reservas ou pela absor¢ao
via raizes e suas concentragdes podem variar
entre as variedades de milho. Os elementos
que influenciam a concentragdo de zinco na
semente podem ter uma atuagdo direta ou in-
direta. A intervenc¢ao direta pode ocorrer de
duas formas: na regulagdo da habilidade da
planta em absorver zinco ou na transferéncia
deste para a semente. A intervenc¢ao indireta
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CONSIDERAGOES FINAIS

A biofotificagdo da cultura do milho repre-
senta uma estratégia essencial para ofertar mais
qualidade nutricional ndo somente a essa mas
as demais culturas, e assim combater a defici-
éncia desse micro nutriente que é muito impor-
tante tanto para humanos quanto para animais.
Sua aplicagdo no milho, um dos ceraias mais
consumidos no mundo possui alta relevancia
pois contribui para seguranca alimentar.
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preocipagdes com alimentagdo das pessaos e
o quanto a modernidade pode afeta-la seja de
forma positiva ou negtiva proporcionandom
que técnicas sejam empregadas para que seja
possivel alimentar-se de forma saudavel, con-
solidando-se como uma pratica promissora
na agricultura moderna.
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