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INTRODUCAO

A fome e a inseguranga alimentar afetam bilhdes de pessoas no mundo, especialmente
em paises da Africa e América Latina. Assim, uma alimentagdo balanceada e que fornega os
nutrientes necessarios, ¢ essencial para atender as necessidades humanas. O zinco ¢ elemento
vital para as atividades enzimaticas e sintese de proteinas, possui propriedades antioxidantes e
essencial para enzimas do sistema nervoso (ZHANG et al., 2022). Nos paises em
desenvolvimento, a deficiéncia de zinco na populacdo tem se tornado uma preocupacio
devido a dificuldade de acesso a alimentos ricos nesses nutrientes, como carne vermelha e
peixes (DUAN et al.,, 2023). Uma das medidas para reduzir a caréncia de zinco ¢ a
biofortificagdo agrondmica, uma tecnologia de manejo agricola que pode aumentar o
conteudo de minerais e vitaminas em espécies agricolas. Essa abordagem pode oferecer uma
maneira eficiente e de baixo custo para acesso a alimentos mais nutritivos e saudaveis
(GUPTA et al., 2016; ZHOU et al., 2019). A aveia branca (Avena sativa L.), por sua
reconhecida qualidade nutracéutica e desempenho agrondmico com adaptacdo a diferentes
ambientes, representa uma cultura promissora para desenvolvimento e aplicacdo desta

tecnologia, especialmente no contexto agricola brasileiro. O objetivo desta pesquisa €
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desenvolver e validar a tecnologia de biofortificagdo agronémica de zinco via pulverizagdo

foliar considerando uma analise em diferentes anos de cultivo.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido nos anos de 2021 a 2024, no municipio de Augusto Pestana,
RS, Brasil. A semeadura foi realizada na primeira quinzena de junho com
semeadora-adubadora, em unidades experimentais de 5 m* e com uso de 400 sementes viaveis
m?. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso com quatro repetigdes em cinco niveis
do composto ZnSO45H20 (0, 500, 1000, 2000 e 4000 g ha), aplicado na fase de inicio do
enchimento de graos da aveia. Foi utilizado pulverizador costal de 20 litros a pressao
constante de 30 Ib pol?, com pontas de jato tipo cone. O volume dimensionado de 4gua foi
considerando a aplicagdo de 500 litros ha”. Foi condicionado o tempo de 21 segundos neste
volume e pressdo de trabalho.

Na colheita de graos foi realizado o corte de trés linhas centrais de cada unidade
experimental, apds foram trilhadas e direcionadas para correcdo da umidade de grdos para
13%, para estimativa da produtividade de grios (PG, kg ha'), pesadas em balanga de
precisdo. As concentragdes de ferro no grio (FeG, mg kg™), ferro na cariopse, (FeC, mg kg™),
Zinco no grio (ZnG, mg kg™!), Zinco na cariopse, (ZnC, mg kg') foram obtidas a partir de
amostras 20 gramas de grdos com casca e sem casca (cariopse), pesados em balanga de
precisdo. Apds as amostras serem direcionadas ao forno, com temperatura entre 70 e 80 °C,
para secagem e correcdo da variacdo de peso, elas foram moidas no moinho por cerca de 90
segundos. ApOs a moagem, as amostras foram peneiradas, com a peneira de malha 270, com
tamanho de 53 micron, resultando numa massa de 5 a 6 gramas. As amostras foram
devidamente identificadas e enviadas para analise da concentragdo de zinco e ferro em graos e
cariopses de aveia. Os procedimentos e materiais utilizados foram baseados em Tedesco et al.
(1995). Foi realizada analise de varidncia, de médias e regressdes para estimativa do
comportamento das doses de biofortificacdo, realizadas com o auxilio do software GENES

(CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados da analise de variancia indicaram efeito significativo dos efeitos de ano,
doses de sulfato de zinco via foliar e desta interacdo sobre o contetdo de zinco e ferro em
graos e cariopses de aveia. Também foi observado, que os efeitos das doses de biofortificagao
pelo sulfato de zinco ndo modificaram os indicadores agrondmicos. Estes resultados sdo
importantes a ponto de garantir a aplicagdo da tecnologia para enriquecimento de graos de
aveia.

Na Tabela 1 de comparacdo de médias, em todos os anos analisados, se evidencia o
aumento da concentracdo zinco nos graos e cariopses de aveia com a biofortificacdo foliar por
sulfato de zinco.

Tabela 1. Média da concentragdo de zinco e ferro em graos e cariopses de aveia

biofortificados com diferentes doses de sulfato de zinco em anos agricolas.

Dose Biofortificagdo sulfato de zinco - (mg kg™)
(gha') ZnG ZnC FeG FeC ZnG ZnC FeG FeC
2021 2022
0 373c  483b 239,7a 104,8a 29,1c¢ 319c¢ 601,9a 420,8a
1000 43,2b 499b 232,1b 103,1a 343b 373b 589,6b 186,0b
2000 43.2b 50,0b 1993c¢ 925D 403a 4144a 5792b 1445c
4000 51,3a 542a 100,7d 69.2¢c 439a 459a 3233c 141,2c¢
2023 2024
0 36,5b  57,5¢ 4828a 184,8a 41,0b 288c 70,5a 69,3 a
1000 61,0a 654b 488,0a 140,8c 40,7b 30,6c 612D 39,3¢
2000 634a 644b 4346b 1704Db 42,1b 492a 356¢ 44,1 b
4000 66,9a 72,6a 2247c¢ 126,8d 476a 40,1b 712a 40,3 ¢

ZnG- Concentrac¢do de zinco no grao; ZnC— Concentragio de zinco na cariopse; FeG— Concentragdo de ferro no
grao; FeC— Concentracdo de ferro na cariopse. As médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem

estatisticamente entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Scott knott.

Os resultados da Tabela 1 e Figura 1 mostram uma dependéncia das condigdes de ano
agricola ¢ do momento da aplicacdo sobre a eficiéncia da biofortificacdo via foliar. Neste
contexto, se verifica por exemplo para em 2023, um aumento de mais de 67% de
biofortificagdo nos graos e 26% nas cariopses de aveia, em comparacdo a ano 2024 com

menor efeito da tecnologia, possivelmente ligada as condigdes meteoroldgicas no periodo de
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aplicagdo. Outro aspecto que mostra necessidade de compreensao € o efeito inverso observado
sobre a concentracao de ferro em graos e cariopses de aveia pelo aumento das doses de sulfato
de zinco, condigdo apresentada em todos os cenarios (Tabela 1, Figura 1).

Na Figura 1, a grande maioria das fungdes evidenciam comportamento linear,
sugerindo a aplicagdo em dose maxima para enriquecimento de zinco na cariopse. Por outro
lado, no ano de maior déficit hidrico no final de ciclo, como o ano 04, mostra-se
comportamento quadratico, oportunizando estimativa da dose 6tima de sulfato de zinco ao
redor de 2440 g ha’'. Estas doses incrementam em 57% de enriquecimento de zinco com
reducdo de 49% de ferro na cariopse de aveia. Essa competi¢do induz a necessidade de
planejar doses de zinco que minimizem efeitos sobre o ferro.

Figura 1. Regressdo da concentragdo de zinco e ferro em cariopses de aveia pelas doses de

sulfato de zinco nos anos agricolas.
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CONSIDERACOES FINAIS

As doses aplicadas de sulfato de zinco durante a fase de enchimento dos graos da
aveia ao longo dos anos mostram enriquecimento de zinco em graos e cariopses de aveia. O
estudo também comprova que a eficiéncia da biofortificagdo agrondémica em aveia ¢
influenciada por condi¢cdes meteoroldogicas no momento da aplicagdo. Também, foi
confirmado efeito inverso das doses de sulfato de zinco com a reducao da concentragao de
ferro em graos e cariopses de aveia, indicando uma acdo competitiva na absor¢do e
translocagdo entre esses dois nutrientes. Contudo, biofortificagdo agronémica de zinco na
aveia se revela uma estratégia eficaz para enriquecer nutricionalmente os graos, melhorando a
qualidade dos alimentos e ajudando a prevenir deficiéncias nutricionais, especialmente em

populagdes menos favorecidas

Palavras-chave: Avena sativa L. Seguranca Alimentar. Nutri¢do. Agenda 2030.
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