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A deficiéncia de zinco, tanto em humanos quanto nas plantas, é hd anos reconhecida como um problema critico pelos
nutricionistas, médicos, cientistas e agrénomos. Recentemente, tem também recebido cada vez mais atengdo por outros
grupos, incluindo economistas e cientistas sociais, com o reconhecimento de que este é um problema nutricional global com
implicagdes significativas para a salde, sociedade e economia. Estima-se que quase a metade da populagdo humana seja
deficiente em zinco, o que resulta em numerosas complicacdes de salde incluindo prejuizos ao sistema imunolégico e fungdes
mentais. Estima-se também que cerca de metade dos solos agricolas do mundo sejam deficientes em zinco, o que leva a uma
redugdo da producdo agricola e do valor nutricional dos alimentos ali produzidos. Além disso, o consumo de alimentos
baseados em cereais, que tipicamente tem um teor baixo de zinco, contribui com até 70% da ingestdo de calorias didrias na
maior parte dos pafses em desenvolvimento, resultando, portanto, no elevado predominio de deficiéncias de zinco nestas
populagdes (Cakmak, 2008).

Esta ligagdo direta entre a distribuicdao de solos deficientes em zinco e a incidéncia de deficiéncia de zinco na
populacdo humana pode ser contornada através do uso de fertilizantes que contém zinco. Como parte de uma estratégia de
fornecimento equilibrado de nutrientes, acrescentar zinco aos solos pode aumentar a produgdo das culturas e melhorar as
condi¢des nutricionais das plantas utilizadas para consumo. Isso pode beneficiar todos os envolvidos, desde os agricultores
que lucram com maior produtividade das safras até as familias que ter&o mais zinco em suas dietas.

ravela 1: SENSibilidade Relativa de Culturas quanto a
Deficiéncia de Zinco

Alta Média Baixa
Feijao Cevada Alfafa
Citricos Algodao Aspargo
Linho Alface Cenoura

Plantas Frutiferas

e Batata Trevo
Uva Soja Grama
Lapulo Erva do Sudao Aveia
Milho Beterraba Agucareira Ervilha
Cebola Beterraba de Mesa Centeio

Nozes Pecan

Tomate

Arroz

Sorgo

Milho Doce

Trigo

Modificado de Alloway 2008
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Hoje em dia estima-se que 50% dos solos agricolas dedicados ao cultivo de cereais sdo potencialmente deficientes
em zinco. Mais de dois tergos do arroz cultivado no mundo é produzido em solos inundados que geralmente contém
quantidades muito pequenas de zinco disponivel para as plantas. Geralmente o trigo é cultivado em solos alcalinos calcrios
(com baixo teor de matéria orgénica) nas regides semi-aridas do mundo. Estes solos e condigGes climdticas tendem a tornar
0 zinco menos disponivel para absorgao e uso pelas plantas. Sob condi¢des de deficiéncia de zinco nos solos, as plantas
demonstram elevada susceptibilidade a fatores de estresse ambientais tais como seca, estresse de calor e infeccoes
patogénicas, que levam ao desenvolvimento de cloroses e necroses nas folhas e causam crescimento atrofiado (Figura 2).

Foura 2 Diagrama Esquematico das Causas de Deficiéncia
de Zinco em Cultivos
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deficiéncia de zinco ocorria em 50% deles.

A deficiéncia de zinco em plantagdes de alimentos reduz a capacidade produtiva e diminui o valor nutricional das
culturas. O zinco é um dos oito elementos essenciais que as plantas precisam para ter crescimento normal e reproducéo
adequada. Quase 10% de todas as proteinas nos sistemas biolégicos necessitam de zinco para suas funcdes e estrutura. As
plantas requerem zinco em pequenas, porém criticas concentragdes para diversas fungdes chave incluindo: fun¢do de
membrana, fotossintese, sintese proteica, sintese de fito-hormdnio (por exemplo, auxina), vigor das mudas, formacdo de
aclcar e protecdo contra fatores de estresse abidticos (por exemplo, seca) e doencas. Mesmo quando existem
macronutrientes como nitrogénio, fésforo, potdssio e 4gua, a deficiéncia de zinco impedird as plantas de alcangarem seu
potencial produtivo.
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Aplicacao de fertilizantes com zinco

O zinco é vital para muitas fungdes bioldgicas no corpo humano. O corpo adulto contém 2-3 gramas de zinco,
presentes em todas as partes do corpo, incluindo: érgdos, tecidos, ossos, flufdos e células. O zinco é essencial para o
adequado funcionamento de um grande nimero de proteinas e mais de 100 enzimas especificas no corpo humano (Andreini
et al, 2006). O zinco também protege células humanas e de plantas contra ataques prejudiciais de radicais livres altamente

toxicos. A dose didria recomendada de zinco para mulheres adultas é de 12 mg, e para homens adultos é de 15 mg.

“... estima-se que a deficiéncia de zinco afeta cerca de um ter¢o da popula¢dao humana... Em todo o mundo a
deficiéncia de zinco é responsdvel por aproximadamente 16% de infec¢des respiratdrias, 18% de maldria, e
10% de diarréia... 800.000 mortes no mundo tiveram a contribuicdo da deficiéncia de zinco.”

- Relatdrio de Saude Mundial 2002, Organiza¢do Mundial da Salde (sigla em inglés WHO)

A deficiéncia de zinco no comego da vida pode prejudicar o crescimento e desenvolvimento fisico e neurolégico,
fungdo cerebral, meméria e habilidade de aprendizado. A deficiéncia severa de zinco é caracterizada por nanismo, auséncia
de desenvolvimento sexual normal, fraca resposta imunoldgica, desordens de pele e anorexia. Além disso, estima-se que a
deficiéncia de zinco seja responsavel por quase 450.000 mortes, ou 4,4% de criancas menores de cinco anos no mundo
(UNICEF, Black et al, 2008). Segundo a Organizagdo Mundial da Salde, a deficiéncia de zinco é a quinta maior causa de morte
e doenca nas nactes em desenvolvimento (WHO, 2002).

Os impactos globais em termos de salde humana foram claramente identificados no Consenso de Copenhagen
(www.copenhagenconsensus.com) , um grupo de oito renomados economistas incluindo cinco vencedores de Prémio Nobel.



Em 2008, segundo o Consenso, em termos de solucdes eficientes aos mais graves problemas mundiais do ponto de
vista de custo, fornecer zinco e vitamina A deveria ser a prioridade nimero um (entre 40) (Tabela 3). O grupo também concluiu
que zinco e vitamina A poderiam ser fornecidos a 80% das estimadas 140 milhGes de criangas subnutridas ao custo de $60
milhdes anuais, com consequentes beneficios (em termos de melhor salde, crescentes ganhos futuros e menos mortes) de
mais de $1 bilhdo - um retorno de $17 por délar gasto.

Devido ao fato dos cereais serem a principal fonte de calorias, proteinas e minerais para muitas pessoas em areas do
mundo que apresentam solos com deficiéncia generalizada de zinco, estas também s&o as regides com ampla deficiéncia de
zinco em humanos. No mundo em desenvolvimento os cereais sao responsaveis pela ingestdo de até 70% de calorias. Por esta
razao, existe uma preocupacado em particular com o conteddo de zinco dos alimentos essenciais como trigo, arroz, milho e
feijao. Assim, existe uma ligacao direta e vital entre a deficiéncia de zinco nos solos, plantagées e humanos nestas areas. De
fato um estudo na India documentou o baixo nivel de zinco (no plasma de soro sanguineo) de pessoas que se alimentam de
graos cereais com baixo contetido de zinco, oriundos de solos deficientes em zinco (Singh, 2009).

Tanela 3: CONSENSO de Copenhagen 2008:

0s 10 Maiores Problemas Mundiais

Solugdo Desafio

Suplementagdo de micronutriente para criangas
(vitamina A & zinco)

Desnutrigao

Agenda de desenvolvimento Doha

Comércio

Fortificagdo de micronutrientes
(ferro & sal iodado)

Desnutricdo

Expanséo da cobertura
de imunizagdo para criangas

Doengas

Biofortificagao

Desnutrigao

Desparasitagdo e outros
programas de nutricdo na escola

Desnutricao &
Educacdo

Diminuigcdo do preco de escolarizagao

Educacao

Aumento e melhoria da escolarizagdo de meninas

Mulheres

Promocédo da nutricdo em comunidades

Desnutrigdo

Dar apoio ao papel reprodutivo das mulheres

Mulheres

Consenso de Copenhagen 2008
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A deficiéncia de zinco é rotineiramente corrigida por aplicagdes de fertilizantes com zinco no solo e/ou nas folhas. O
Sulfato de Zinco (ZnS0O) é a fonte inorgénica de zinco mais amplamente aplicada em solos e folhas devido a sua alta
solubilidade, baixo custo e disponibilidade no mercado. O zinco também pode ser aplicado nas formas de ¢xido de zinco e
oxisulfato de zinco. O conhecido quelato dos fertilizantes com zinco é o zinco EDTA (&cido etilenodiaminotetracético). No
entanto, devido ao seu alto custo, o uso de zinco EDTA é limitado na agricultura convencional. Além disso, resultados recentes
mostram que, no caso de pulverizacdo foliar, o sulfato de zinco é mais eficiente que o zinco EDTA em termos de aumento de
concentragdo de zinco em graos.

Plantas de Arroz em. . _Biofortificacao
—_" Ca po de Arroz.i - Agronfmica

Zinco Zinco Zinco Zinco

Geralmente a pulverizacdo de zinco foliar é usado a taxas entre 0,2% a 0,5% de sulfato de zinco. Esta aplicacao foliar
pode ser repetida duas ou trés vezes durante o ciclo de crescimento da plantacao, dependendo de quao severa é a deficiéncia
de zinco nas plantas, ou dependendo da meta de aumento de concentragdo de zinco no grdo necessaria para uma melhor
nutricdo humana. Experimentos no campo com trigo mostraram que aplicando o foliar de zinco duas vezes a uma taxa de 0,5%
de sulfato de zinco pode aumentar a concentracao de zinco no grao em quase duas vezes sem qualquer efeito negativo na
produtividade do grdo quando as plantas de trigo estdao crescendo em solos deficientes em zinco.



rigura 3: USO d0S Fertilizantes Contendo Zinco
NP e NPK na Turquia
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Um importante fator que afeta a aplicacdo de fertilizantes com zinco no solo é qudo uniforme o zinco pode ser
aplicado. Para ajudar a garantir uma aplicagao uniforme de zinco no solo, 0 zinco pode ser incorporado dentro ou como
revestimento, aos fertilizantes N-P-K comumente disponiveis. Atualmente em diferentes paises, existem disponiveis
fertilizantes N, NP ou NPK tanto com zinco incorporado (em granulos) ou como revestido de zinco (em cima do granulo). Por
exemplo, NP contendo zinco ou fertilizantes NPK foram produzidos e aplicados na Africa do Sul por 25 anos e na Turquia por
15 anos. As quantidades anuais de zinco contido nos fertilizantes NP ou NPK aplicados na Africa do Sul e Turquia estdao em
torno de 500.000 t e 400.000 t, respectivamente (Figura 3). Na Africa do Sul, sdo produzidos e aplicados fertilizantes
contendo 0,5% de zinco; na Turquia, sdo produzidos e aplicados fertilizantes contendo 1% de zinco. Quando se acrescenta
zinco aos fertilizantes NP ou NPK, usa-se tanto o sulfato de zinco como o dxido de zinco. Na maior parte dos casos, o sulfato
de zinco e o Oxido de zinco sao aplicados a taxas entre 20 e 100 kg por hectare dependendo do resultado obtido de analises

nos solos.

Para que os agricultores alcancem alta produtividade e alta qualidade nas lavouras, devem gerenciar um sistema de
producdo de cultivo total. Isso inclui a adogdo de uma estratégia de adubagdo usando niveis de nutrientes adequados, ou seja,
em equilibro entre si. Por exemplo, na Figura 4, existe uma boa resposta de produtividade na aplicacdo do fertilizante NPK,

mas a produtividade mais elevada foi obtida apenas quando equilibrada com o zinco.



Figura - Produtividade e Valor Adicional de Arroz-Trigo
com Fertilizante NPK e NPK-Zn - India
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Exemplos de custo-beneficio
de fertilizante com zinco

Seguem alguns relatos publicados mostrando o custo-beneficio de fertilizantes com zinco para agricultores com
poucos recursos, especialmente em regides onde o solo com deficiéncia de zinco tem se mostrado mais preocupante, como
por exemplo, India (Tabela 4), Turquia, Paquistdo e China:

- Quase 50% dos solos na India sdo deficientes em zinco. Anlise de cerca de 250.000 amostras de solos e 25.000 amostras
de plantas coletadas na India indicam que aproximadamente 50% das amostras de solos e 45% das amostras de plantas
contém niveis de deficiéncia de zinco (Singh, 2007). Segundo Singh, 325.000 toneladas de zinco deveriam ser aplicadas
anualmente até 2025 de forma a manter uma condigdo nutricional adequada de zinco nas plantagdes na india.

- Experimentos de campo no Paquistdo mostram que o enriquecimento das sementes com zinco resultou em significativos
aumentos acentuados na produgdo e concentragdes de sementes de trigo e grao de bico. Segundo cdlculos, aumentar a
concentracdo de zinco nas sementes foi bastante eficiente em termos econémicos e resultou numa relacao beneficio/custo
de 75 para o trigo e 780 para o grdo de bico (Harris et al, 2008).



- Na China, fertilizantes com zinco sdo usados comumente em milho, arroz, trigo, soja e muitas horticulturas. Um estudo
conduzido mostrou que, quando o zinco é acrescido em cinco diferentes tipos de culturas, a produtividade da plantagao
aumenta entre 3,6-35,3% em trigo, arroz, soja e milho e em até 87,9% em laranja (Alloway, 2007).

- Em experimentos no campo com quatro variedades de trigo plantadas em condi¢des irrigadas na Turquia, 0 aumento de
produtividade por fertilizantes com zinco variou entre 29-355%, com uma média de aumento de produtividade de trigo de
58%. A média de aumento em valor por hectare das quatro variedades de trigo foi de $477. Se calculado a uma taxa de 20%
de aumento de produtividade, que pode ser uma taxa mais realistica de longo prazo de aumento de produtividade de uso de
fertilizante com zinco, o agricultor pode esperar fazer um adicional de $123 por hectare (Phillips, 2006).

Taela 4 ZINCO €m Cereais e Algodao, Melhoria de Produtividade
e de Valor para o Agricultor na India

Nivel de Taxa de Zn Custo Zn Ao de Valor de Aumento Taxa de

) ~ Produtividade Beneficio/
Melhoria kg/ha (US$/ha-1) ) (USs$/ha-1) S

Menor 22.1](0) 10 420 134.2 A
Média 5.47 13.1 970 139.0 11:1
Melhor 525 125 3050 780.4 62:1

Menor 5.00 120, /s 11 257/40) 11:1
Média 6.70 a1 889 118.0 Tl
Melhor 8.40 20.2 1110 268.4 13:1
Menor 5.00 12.0 =50 79.0 7:1
Média ) 13.6 936 112.0 8:1
Melhor 6.30 1847 (LE2A 380.3 AR
Menor 5.25 12.6 2ls 433 3:1
Média 5.42 =0 SIS 132.0 10:1
Melhor 5.60 13.4 430 98.4 741

* Premissa: Trigo = $144/t, Arroz = $133/t, Milho = $120/t e Algodao = $411/t
Compilado por: Rattan, RK., Datta S.P., Saharan Neelam e Katyal, J.C. Fertil News.
42 (12). 75-89 (1997)



O zinco € um micronutriente essencial
para o crescimento normal, desenvolvimento e
salde de plantas e seres humanos. Grandes dreas
de plantacdes agricolas s&o hoje conhecidas pela
deficiéncia de zinco, causando reducdes severas
na produtividade dos cultivos e na qualidade
nutricional dos alimentos. Ainda assim a
deficiéncia de zinco ndo é reconhecida ou é
subestimada ou ainda ndo € tratada em muitos
paises. Existe, portanto, uma necessidade urgente
de entender e corrigir a deficiéncia de zinco
nestes palses para contribuir tanto com a
producao das culturas como com a saude humana.
0 zinco também é particularmente importante
para uma melhor tolerancia de plantas para vdrios
fatores de estresse tais como seca, calor e
salinidade.

A aplicacdo de fertilizantes com zinco em
solos e/ou nas folhas das plantas representa uma
solugdo altamente eficiente aos problemas de
deficiéncia de zinco nas plantacdes, além de
aumentar as concentragdes de zinco nos
alimentos. Esta estratégia previne perdas
desnecessarias na producao de alimentos e ajuda
a melhorar a sadde publica. Por exemplo, o
enriquecimento do grdo de arroz e trigo com zinco
pode salvar anualmente vidas de até 48.000
criangas na India (Stein et al, 2007).

Para milhdes de pessoas ao redor do
mundo, uns poucos miligramas extras de zinco
todos os dias pode fazer a diferenca entre doenga
ou morte e uma vida produtiva e saudavel. Ao
garantir que os cultivos tenham um suprimento
adequado de zinco, podemos ajudar a enfrentar
este problema global de forma significativa
fornecendo beneficios de salde, sociais e
econdmicos.
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Zinco... essencial para plantacdes,
essencial para a vidal!

A Associa¢do Internacional de Zinco (International Zinc
Association - IZA) é uma organizagdo ndo lucrativa que

g
( v ZLM promove a essencialidade do zinco no presente e
g . P potenciais aplicacdes do produto, salde humana e
".essential for Lify p Y : A
nutricdao alimentar atraves do destaque das contribuicdes
do zinco ao desenvolvimento sustentdvel

A IZA langou a Iniciativa do Nutriente Zinco que se dedica

\ @ Zinc . ‘
nutrient a promover o uso de nutrientes contendo zinco para
7 corrigir a deficiéncia de zinco em solos e cultivos.

initiative

Para maiores informagdes, contate: International Zinc Association 1822 E. Highway 54, Suite 120 - Durham, NC, USA 27713 - Tel: +1-919-361-4647
Fax: +1-919-361-1957 168 Avenue de Tervueren/Box 4 - B-1150 Brussels Belgium Tel: +32-(0)2-776-0070 - Fax: +32-(0)2-776-008%

Email: info@iza.com Web: www.zinc-crops.org
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