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RESUMO: A fome oculta é um problema que afeta
milhdes de pessoas em todo o mundo,
especialmente em paises menos desenvolvidos.
Essa doenga esta ligada ao baixo consumo de Fe,
Zn e vitamina A, principalmente. Umas das causas
desse problema é a baixa qualidade nutricional dos
alimentos ingeridos. Uma alternativa para solucionar
esse grave problema é a biofortificagdo agronémica
de alimentos, em especial aqueles consumidos pela
populagdao mais carente. O feijao € um alimento
basico muito consumido por populagdes carentes do
continente Africano e América do Sul. Assim, o
objetivo desse estudo foi aumentar o teor de Zn no
grao de feijao pelo manejo da adubagdo com Zn.
Foi montado um experimento em casa de vegetagao
com 18 tratamentos dispostos em blocos
casualizados com quatro repetigdes. Os tratamentos
formaram um fatorial 3 x 6: trés doses de Zn
aplicadas no solo e seis doses foliares de Zn, para
um mesmo material genético de feijao e aplicagao
foliar sem parcelamento. As doses de Zn aplicadas
no solo proporcionaram aumento na produtividade,
enquanto as doses foliares nao tiveram esse efeito.
Isso porque a aplicagao foliar foi realizada no
momento de inicio de enchimento dos graos, onde o
potencial produtivo da cultura ja havia sido
estabelecido. A aplicagado conjunta de doses de Zn
no solo e foliar permitiram atingir o maximo
potencial de enriquecimento dos graos de feijao da
cultivar estudada, que foi de 67,5 mg kg'1 de Zn.
Isso representou um aumento de 238 % no teor de
Zn no grao de feijao em comparagdo com a nao
aplicacdo de Zn no solo. E interessante notar que a
baixa disponibilidade de Zn no solo limita o potencial
de enriquecimento dos graos com Zn, mesmo esse
sendo aplicado via foliar.

Termos de indexagdo: Fome oculta, qualidade
nutricional, adubacéo foliar.

INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a deficiéncia humana em Zn
tornou-se um problema de saude publica mundial,
afetando cerca de um tergo da populagéo, tanto em
paises desenvolvidos quanto naqueles em
desenvolvimento (Thacher, et al., 2006). Estudos
mostram que a faixa etaria mais atingida pela
deficiéncia em Zn sao as criangas e adolescentes.
Esses constituem um dos grupos mais vulneraveis

da populagéo. Cerca de 800 mil criangas morrem a
cada ano com doengas relacionadas a desnutricao
por Zn (Black, et. al 2003).

O cultivo agricola em solos deficientes em Zn leva
a produgao de plantas com baixo teor desse mineral
e com menor qualidade nutricional, o que resulta em
caréncia humana em Zn. Por isso, a biofortificacéo
de produtos agricolas, com enfoque no manejo da
adubagao com Zn, pode ser pratica adotada para
reduzir a fome oculta desse nutriente em seres
humanos.

No Brasil, a maioria dos solos é carente em Zn,
seja por causa do material de origem, do
intemperismo acentuado ou pelo uso intensivo sem
a devida reposicdo desse mineral. Por isso, a
adubacgao de culturas agricolas com Zn em solos
deficientes como os brasileiros se faz necessaria.
Para Teixeira et al. (2004a), apesar da alta
tecnologia adotada pelos produtores de feijao
irrigado, a nutrigio mineral muitas vezes é
negligenciada, principalmente em relagcdo aos
micronutrientes.

A eficiéncia da biofortificagdo agronémica com Zn
pelo manejo da adubagao depende, principalmente:
i) da forma de aplicagdo do Zn: via solo, foliar ou a
combinagao de ambos, ii) da época de aplicagao; e
iii) da dose de Zn aplicada (Cakmak, et al., 2009;
Cakmak, et al., 2010; Zhanga, et al., 2012;
Phattarakul, et al., 2012; Yanyan, 2012).

A forma de aplicagdo via foliar foi eficiente em
enriquecer graos de trigo e arroz (Yilmaz, et al.,
1998; Wissuwa, et al., 2008; Hussain, et al., 2012).
Ja folhas de couve e graos de canola tiveram seus
teores de Zn aumentados com a aplicagao de Zn ao
solo (Mao et al., 2014). A aplicacéo de Zn via foliar
realizada no estadio de grao leitoso foi eficiente no
enriquecimento de graos de trigo (Cakmak, et al.,
2010). A melhor dose e forma de aplicagédo devem
resultar na obtengéo do ponto de maximo teor de Zn
nos graos, o que ja foi conseguido para algumas
culturas (Mao, et al., 2014). Com isso conseguimos
atingir o potencial de enriquecimento das culturas.

Os trabalhos de biofortificagdo agrondmica com
graos de feijdo sdo escassos e, na grande maioria
das vezes, relacionados a biofortificagdo genética
(Blair, et al. 2003). Por isso, o objetivo deste estudo
foi melhorar a qualidade nutricional do gréao de feijao
por meio da biofortificagdo agronémica, aumentando
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o teor de Zn no grdo a partir do manejo da
adubacao via solo e foliar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa. A unidade
experimental foi composta por um vaso contendo 3
dm® de solo, sem abertura na parte inferior, com
duas plantas. O solo utilizado foi um Latossolo
Vermelho-Amarelo, que foi seco ao ar, passado em
peneira de 2 mm de didmetro e caracterizado
quimicamente.

Com base nos resultados da analise do solo
foram feitos os calculos para a recomendagao de
corretivos da acidez do solo e a recomendagao de
adubacgao. O método utilizado para recomendagéao
de calagem foi o da neutralizagdo do AP e
fornecimento de Ca e Mg (Alvarez, et al. 1999). A
adubacgao foi realizada em todo o volume de solo,
de acordo com recomendagbes para experimentos
em casa de vegetacao (Novais, et al., 1991).

O experimento teve 18 tratamentos no
delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticdes. Os tratamentos constituiram fatorial 3 x
6, sendo trés doses de Zn aplicadas no solo (0; 5 e
10 kg ha’1) e seis doses de Zn aplicadas via foliar (0O;
1;1,5; 3; 6 e 10 kg ha'1). A cultivar de feijao-comum
utilizada foi a BRSMG Madre Pérola, uma cultivar
comercial.

As plantas foram irrigadas diariamente com
agua destilada. A irrigacao foi feita diretamente no
solo, sem molhar as folhas. O experimento foi
conduzido de agosto a novembro, com duragao de
126 dias. A fonte de Zn aplicada no solo e foliar foi
ZnS0,4.7H,0. O 2ZnSO, aplicado no solo foi
incorporado em todo o volume de solo por ocasiao
do plantio.

As doses de Zn foliares foram aplicadas no
estadio fenoldgico de enchimento das vagens, R8.
Para a aplicagdo foliar em cada vaso, o
ZnS0,4.7H,0 foi diluido em 20 ml de agua destilada.
Esse volume de solugao foi determinado por meio
de testes, sendo esse o volume de solugéo
necessaria para cobrir as plantas sem que
ocorresse o0 escorrimento para o solo.

Foram avaliadas a produgdo e o teor de Zn nos
graos. Os graos foram secos em estufa de
circulagao forgada de ar com temperatura ajustada
em 65°C até peso constante e depois pesados. O
material seco foi moido em moinho tipo Willey e as
amostras foram passadas em peneira de 20 mesh.

Para a determinagdo de Zn o material vegetal foi
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submetido a digestdo nitroperclérica (Malavolta et
al., 1997). A dosagem do Zn foi determinada por
espectrometria de emissdao otica acoplada ao
plasma induzido (ICP - OES).

Os dados de produgao de graos e o teor de Zn no
grao de feijao foram submetidos a analise de
variancia. Os efeitos das aplicagcbes das doses
sobre a produgédo e o teor de Zn no grdo foram
analisados por meio de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de Zn no solo foram estudadas com o
intuito de elevar o teor de Zn no gréo. Todavia, elas
também contribuiram para aumentar a produgao de
feijao. As doses de 5 e 10 kg ha” de Zn aplicadas
no solo levaram ao aumento da producgéo de gréos
em relagéo ao tratamento controle (Figura 1), sendo
a magnitude desse aumento semelhante entre
essas doses.

A dose de 0 kg ha” de Zn no solo comprometeu a
producdo do feijoeiro. As unidades experimentais
que receberam essa dose produziram em média
1,06 g/planta de feijao, valores bem inferiores aos
observados quando houve adubagdo com Zn no
solo, uma média de 7,69 g/planta (Figura 1). Isso
confirma a necessidade e a influéncia da adubagéao
com Zn para o crescimento, desenvolvimento e
producado de varias culturas agricolas, inclusive o
feijoeiro (Fageria e Baligar, 1997). Cabe ressaltar
que a limitagdo do crescimento e desenvolvimento
da cultura pela falta de Zn foi tamanha que, em
varias repetigcbes da dose 0 kg ha” de Zn no solo,
as plantas sequer chegaram a fase reprodutiva.

As doses de Zn aplicadas via foliar nao
influenciaram a producéo de feijao (Figura 1). Isso
porque, como o objetivo da aplicagdo foliar foi
aumentar o teor de Zn no grdao de feijao, as
pulverizagbes foram realizadas no estadio
fenolégico R8 (enchimento dos graos). Aplicagdes
de fertilizantes realizadas nessa fase de
desenvolvimento geralmente ndo aumentam a
produtividade, uma vez que o potencial produtivo
das culturas é definido em estadios iniciais. Este
estadio foi escolhido porque esta é a fase em que
as vagens ja se formaram e os graos estdo em
processo de enchimento. Dessa maneira, o dreno
de nutrientes para o grao € intenso, incluindo o Zn
(Carvalho e Nakagawa, 2000).
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Figura 1. Producdo de feijdo em fungdo das doses de Zn
aplicadas no solo e foliar. As barras horizontais referem-se ao
erro padrao da média.

Quanto ao aumento do teor de Zn no grao de
feijao, a dose zero de Zn no solo combinada com as
doses de Zn foliar ndo influenciaram no teor de Zn
no grao (Figura 2). Ja com a adi¢cao de 5 e 10 kg ha

Zn ao solo, houve aumento no teor de Zn no grao
com o aumento da dose aplicada via foliar
concomitantemente a aplicagdo no solo (Figura 2).
Assim, a aplicagao foliar de Zn na cultura do feijao
com o intuito de biofortificagdo apenas é eficiente
em solos com boa disponibilidade de Zn. A limitagéao
ao bom desenvolvimento da cultura pela deficiéncia
de Zn nos estadios iniciais limita o potencial de
enriquecimento dos graos.

As doses de 5 e 10 kg ha” de Zn aplicadas no
solo, juntamente com as doses foliares,
promoveram aumento no teor de Zn no grao (Figura
2). A adubagao no solo, juntamente com a foliar, foi
mais eficiente em aumentar o teor de Zn nos gréaos
de cereais, comparado a aplicagédo do Zn apenas no
solo ou apenas foliar (Cakmak, et al, 2009; Hussain,
et al, 2012). Para o feijao, a combinagdo dos
métodos de aplicagdo de Zn também foi mais
eficiente em aumentar o teor de Zn no gréao.

Ao fixar as doses de 5 e 10 kg ha' de Zn
aplicadas no solo, obtém-se uma fungdo que
relaciona as doses de Zn aplicadas via foliar com a
resposta da planta em termos de teor de Zn no grao
(Figura 2). Para a dose de 5 kg ha” de Zn no solo, o
teor maximo de 67,5 mg kg'1 no 1gréo foi alcangado
com a dose foliar de 7,83 kg ha™ de Zn. Ja para a
dose de 10 kg ha” de Zn aplicado no solo, o teor
maximo de Zn no grao foi de 65,0 mg kg'1, em
conjunto com a dose de 4,86 kg ha” de zn foliar.
Cabe ressaltar que o potencial de enriquecimento
do gréao de feijao para a cultivar de feijao-comum
BRSMG Madre Pérola parece ter sido atingido. Para

02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

as doses de Zn no solo de 5 e 10 kg ha”, o teor
maximo de Zn no grao foi semelhante, sendo esse
atingido com doses diferentes de Zn foliar.

E interessante notar também que esse potencial
de enriquecimento de Zn no grao de feijao é
superior aos teores relatados em estudos realizados
com trigo e arroz, culturas mais estudadas em
termos de biofortificagdo de alimentos. Para essas
culturas, o teor maximo de Zn no grao alcangado
pelo manejo da adubacgéao foi de 58 mg kg'1 para o
trigo e 35 mg kg'1 para o arroz (Cakmak, et al., 2010;
Wissuwa, et al., 2008).
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Figura 2. Teor de Zn no grédo de feijao em fungdo das doses de
Zn aplicadas no solo e foliar.

CONCLUSOES

A baixa disponibilidade de Zn nos solos
intemperizados do Brasil limita o potencial produtivo
do feijao. Da mesma maneira, limita também o
enriquecimento do grdao, mesmo com a aplicagéao
foliar de Zn. Porém, quando a disponibilidade de Zn
no solo é adequada, o potencial de enriquecimento
do feijao é grande, girando em torno de 238 % do
teor inicial quando nao é aplicado Zn. O potencial de
enriquecimento de Zn no grao de feijao da cultivar
de feijao-comum BRSMG Madre Pérola foi atingida
e gira em torno de 65,0 a 67,5 mg kg'1.
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