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INTRODUCAO

A aveia branca (Avena sativa L.) ¢ um cereal de multiplos propodsitos que tem se
destacado como alimento de alta qualidade nutricional e funcional a saide humana (SILVA et
al., 2015). A deficiéncia nutricional, atinge quase metade da populagdo mundial, sendo a
caréncia de zinco e ferro um dos principais problemas. Esses micronutrientes comprometem a
saude e o funcionamento do corpo, pois podem provocar o desenvolvimento de doengas como
retardo no crescimento, anemias e disfungdes imunoldgicas. Portanto, alimentos enriquecidos
com zinco e ferro podem reduzir doencas e gastos com satde publica (SOCCOL et al, 2021).

Para reduzir a caréncia de zinco sao necessarias medidas capazes de elevarem os teores
desses elementos nos produtos agricolas. Dentre essas medidas, esté a utiliza¢do da tecnologia
de biofortificagdo agrondmica. A biofortificacdo agronomica ¢ uma técnica de manejo agricola
que pode aumentar o contetido de minerais e vitaminas, propiciando uma maneira sustentavel
e de baixo custo em fornecer a populacdo acesso a alimentos mais nutritivos e saudaveis
(GUPTA etal., 2016).

Neste contexto, a tecnologia de biofortificacdo por zinco num alimento de alto valor
biologico como a aveia pode aprimorar a qualidade nutricional trazendo grandes beneficios a
saude humana (ZOU et al., 2019). O objetivo do estudo ¢ validar a biofortificagdo agronomica
por zinco via foliar em aveia observando os reflexos desta tecnologia sobre os indicadores de

produtividade e a concentragao de zinco e ferro nos graos.
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METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido nos anos agricolas de 2020 a 2022 na area experimental do
Instituto Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR) — UNIJUI, em Augusto Pestana — RS,
Brasil. O delineamento experimental foi de blocos casualizados com 8 repeticdes em 5 niveis
do composto com zinco (ZnSO45H,0) nas doses 0, 500, 1000, 2000 e 4000 g ha™!, aplicado via
foliar na fase de inicio do enchimento de graos da aveia. O volume de d4gua dimensionado de
4dgua foi considerando a aplicagdo de 500 litros ha™.

A semeadura foi realizada em junho com semeadora-adubadora para composi¢ao de
unidades experimentais de 5 m?, com densidade de 400 sementes vidveis m>. Os manejos de
adubacgdo e controle de invasoras ¢ doengas foram realizadas conforme indicac¢des técnicas da
cultura. Antes da colheita de forma aleatoria dez paniculas de cada parcela foram coletadas
para analise, que foram: comprimento da panicula (CP, cm), mensurado com auxilio de régua
excluindo as aristas; nimero de espiguetas por panicula (NEP, n) e numero de grios por
panicula (NGP, n), mensurado por contagem; massa de panicula (MP, g), obtido pela pesagem
em balanca de precisdo; massa de graos da panicula (MGP, g), graos trilhados da panicula e
pesados em balanca de precisdo; indice de colheita da panicula (ICP, g g!), obtido pela razio
da massa de graos da panicula pela massa da panicula (ICP = MGP/MP). Na colheita de graos
foi realizado o corte de trés linhas centrais de cada parcela e trilhadas para estimativa da
produtividade de grios (PG, kg ha™!), sendo pesados em balanga de precisio.

Para analise da concentragdo de zinco, foram pesados 20 gramas de graos com casca
em balanga de precisdo. Apos, foram direcionadas em forno com temperatura entre 70 e 80 °C,
para correcdo de variacdo de peso e cada amostra moida no moinho por cerca de 90 segundos.
ApOs as amostras foram peneiradas, com a peneira de malha 270, com tamanho de 53 micron,
onde cada amostra resultou numa massa de 5 a 6 gramas. As amostras foram devidamente
identificadas e submetidas a andlise via espectrometria de absor¢do atomica. Foram realizadas
analise de varidncia, comparacdo de médias e de regressdo polinomial na estimativa do

comportamento e analise da eficiéncia da biofortificacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1, nos anos de 2020 e 2022, os indicadores de produtividade ndo

apresentaram diferencas pelas doses do composto de zinco. Em 2021, diferencas foram obtidas
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sobre nimero de graos, massa da panicula e massa de graos da panicula, porém, as doses do

composto com zinco ndo alteraram a produtividade de graos.

Tabela 1. Valores médios dos indicadores da inflorescéncia e produtividade de graos de aveia
pela biofortificacdo agronémica com as doses do composto sulfato de zinco.

Dose Indicadores da Produtividade (y)
ZnSO45H20 CP NEP NGP MP MGP ICP PG
(gha') (cm) (n) (n) (2 (2) (ggh (kg ha'')
2020 (AD)

0 19,57 a 31,07 a 59,80 a 1,84 a 1,60 a 0,87 a 1460 a
500 19,57 a 32,47 a 62,53 a 1,95a 1,69 a 0,87 a 1353 a
1000 21,10 a 34,67 a 65,47 a 1,89 a 1,55a 0,82 a 1408 a
2000 20,83 a 32,67 a 63,40 a 1,92 a 1,63 a 0,85a 1268 a
4000 20,43 a 32,40 a 62,47 a 1,85a 1,55a 0,84 a 1203 a

2021 (Al)

0 19,80 a 26,93 a 53,93b 1,98 b 1,70 b 0,85a 2440 a
500 20,36 a 29,20 a 59,93 ab 2,13 ab 1,83 ab 0,85a 2329 a
1000 20,36 a 32,53 a 68,06 ab 2,48 ab 2,20 ab 0,88 a 2670 a
2000 19,76 a 32,20 a 64,80 ab 2,31 ab 2,01 ab 0,87 a 2384 a
4000 20,66 a 33,66 a 70,93 a 2,65a 231 a 0,87 a 2488 a

2022 (AI)

0 20,20 a 30,73 a 60,00 a 1,86 a 1,68 a 0,92 a 1898 a
500 19,33 a 29,00 a 60,53 a 2,06 a 1,78 a 0,87 a 2304 a
1000 21,13 a 3520 a 69,87 a 2,18 a 1,90 a 0,87 a 2126 a
2000 19,47 a 32,93 a 66,40 a 2,14 a 1,90 a 0,87 a 1994 a
4000 20,32 a 35,87 a 73,89 a 2,29 a 2,02 a 0,88 a 1778 a

Dose Zn — Dose de biofortificagdo por sulfato de zinco (g ha''); CP — Comprimento da panicula; NEP — Numero de espiguetas
da panicula; NGP — Ntmero de grdos da panicula; MP — Massa da panicula; MGP — Massa de gros da panicula; ICP — Indice
de colheita da panicula; PG — Produtividade de grdos; Al - Ano intermediario ao cultivo; AD - Ano desfavoravel ao cultivo;
ns, * - Nao significativo, significativo a p < 0.05 pelo teste F; Em cada dose, médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Fischer em nivel de 0.05 de probabilidade de erro

Na Tabela 2, independente do ano agricola, se verifica que ha tendéncia de incremento
da concentragao e zinco nos graos de aveia com o aumento das doses do composto com zinco
pela biofortificagdo via foliar. Com base na média dos trés anos, o emprego da tecnologia da
biofortificagdo parte de uma concentragdo de zinco de 34,26 para 50,44 mg kg™ nos grios com
a dose de 4000 g ha™! de sulfato de zinco, um incremento de 47,2%. Por outro lado, se verifica

uma tendéncia de diminuicao do ferro com o incremento de doses do composto.

Tabela 2. Valores médios de zinco e ferro em graos de aveia pela biofortificagao agronomica

com as doses do composto sulfato de zinco.
Indicadores da Composi¢do Quimica Inorganica (y)

Dose

2020 (AD) 2021 (A]) 2022 (Al)
Zn(SgO};;;II{)zO ZnG FeG ZnG FeG ZnG FeG
(mg kg™ (mg kg™ (mg kg™ (mg kg™ (mg kg™ (mg kg™
0 30.52d 402.62a 36.25d 28450 a 36.05d 390.08 a
500 30.92d 389.37b 37.35d 282.10 a 37.17d 385.25b
1000 34.05 ¢ 379.02 ¢ 4145¢ 239.97 b 4130 ¢ 379.30 ¢
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40.55b 360.82d 45.00 b 20042 ¢ 46.87b 312.77d
43.57 a 322.82¢ 51.60 a 201.07 ¢ 56.15a 304.82 ¢

Dose Zn — Dose de biofortificagdo por sulfato de zinco (g ha-1); ZnG — Zinco em gros de aveia; FeG — Ferro em graos de
aveia; Al - Ano intermediario ao cultivo; AD - Ano desfavoravel ao cultivo, ns, * - Nao significativo, significativo a p <0.05
pelo teste F; Em cada dose, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Fischer em nivel de 0.05 de
probabilidade de erro

Na Figura 1, os resultados confirmam que a aplicagao via foliar do composto com zinco

trazem resultados efetivos de incremento do nutriente em graos de aveia. Portanto, dando

suporte em enriquecer alimentos com baixa concentragdo deste nutriente ou mesmo de mais

facil acesso a populagdo. Destaca-se a possibilidade de inclusdo de um alimento nutracéutico

como a aveia enriquecido com zinco, pensando em alimentos voltados a merenda escolar.

Figura 1. Regressao do zinco nos graos de aveia em fun¢do da biofortificacdo das doses com
sulfato de zinco.
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Na Figura 2, se observa que o aumento das doses do composto com zinco promovem

reducdo de ferro nos graos de aveia, com significancia do parametro angular da regressdo. Uma

condi¢do que exige adequar uma dose do composto buscando maxima qualidade dos graos.

Figura 2. Regressao do ferro nos graos de aveia em fungao da biofortificacdo das doses com
sulfato de zinco.



SALAO f ; 4 f XXVIIl Jornada de Pesquisa
RIS J '_ XXIV Jornada de Extensao
CONHECIMENT Xlll Seminéario de Inovacdo e Tecnologia

. XXXI Semindrio de Iniciacdo Cientifica

IX Mostra de Iniciagao Cientifica Junior
11l Mostra dos Projetos Integradores da Graduacao Mais UNIJUI =
Il Seminario de Praticas Pedagdgicas

B2 23 A 27 de outubro de 2023, | Seminario Académico da Graduacio UNIJUT 0
ke
Ano 2020 - Ano Desfavoravel Ano 2021 - Ano Intermediario

~ 420 | ~ 420

o390 P ®-rnor g FeG = 400,23 - 0.019x R*= 0,99 by~ * B 390

& 360 R 2 360 FeG = 295.06 - 0.06x +0.00001x? R2=0.87 by=*

g 330 o & 330

(=] L=}

g 300 & 300 &

B 270 & g7 $ 9

3 240 g 240 S -

g 210 g 210 R s oo s

£ 180 £ 180

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Doses de sulfato de zinco (g ha) Doses de sulfato de zinco (g ha'l)
Ano 2022 - Ano Intermediario Analise Conjunta - Anos (2020/2021/2022)
420 ~ 420
2 390 @ o FeG = 390,68 - 0,024x R?=0.77 b, = * o
L g 2 360 e e FeG=355.47 - 0.022Xx R*=0.86 b, = *
E 330 E 130 T e
,§D 300 L) ° a 300 S F
g 270 g 270 e @
o 240 o 240
5 210 g 210
= = 180
160 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

; -1
Doses de sulfato de zinco (g ha'l) Doses de sulfate de zinco (g ha™)

FeG — Ferro no grio; R?— Coeficiente de determinagdo; bn— SignificAncia do pardmetro angular da equagdo de regressdo em
0.05 de probabilidade de erro

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de biofortificagdo ndo promove alteragdes efetivas nos indicadores de
produtividade ligadas a panicula de aveia e produtividade final. O uso do composto com zinco
promove aumento significativo de zinco nos graos. A elevagdo de zinco promove redugdo do
conteudo de ferro nos graos, condi¢ao que deve ser analisada para estabelecer um equilibrio de
ambos nutrientes nos graos de aveia.

Palavras-chave: Avena sativa. Micronutriente. Qualidade nutricional. Agenda 2030.
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