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INTRODUGAO

Milhdes de pessoas em todo o mundo estdo expostas ao arsénio (As) devido as
emissbes oriundas da mineragdo, atividades industriais, uso de pesticidas ou por pogos
d’agua contaminados. Pesquisa realizada no Brasil revelou sinais de contaminagéo por
arsénio no solo e na agua no Quadrilatero Ferrifero, que abrange as cidades de Ouro Preto,
Santa Barbara, Nova Lima e outras cidades historicas, em Minas Gerais (BORBA et al.,
2009). Este elemento quando presente em rochas ou no solo é faciimente dissolvido nas
aguas subterraneas, o que ocasiona elevados niveis de As, embora estas concentragbes
variem consideravelmente. O Sudeste Asiatico esta entre as regides mais severamente
afetadas (BERG et al.,, 2007; CHAKRABORTI et al., 2004), e em Bangladesh cerca de
metade dos 10 milhdes de pogos instalados para irrigagdo da cultura do arroz tem
concentragdes acima do toleravel, levando a contaminagéo do solo e exposi¢do adicional
através dos alimentos. Adicionalmente o arroz é a base alimentar humana de muitas regides
do mundo como Bangladesh, Centro-Oeste de Bengala, China, Taiwan e Tailandia, onde
s&do encontrados altos nives de As no solo e agua (ABEDIN et al.,2002). A cultura do arroz
em solos contaminados na China apresenta altos niveis de arsénio em grdos (XIE e
HUANG, 1998). Em Bangladesh, nas areas mais afetadas com relagdo a contaminagao
(ABEDIN et al., 2002), o consumo de arroz corresponde a 73% da ingestdo caldrica diaria
(del NINNO e DOROSH, 2001). A exposicdo do arroz ao As através da irrigagdo é um
problema sério que pode levar a acumulagao téxica e também interferir na concentragéo de
nutrientes minerais em graos (DWIVEDI et al., 2010). O presente estudo teve por objetivo
avaliar o impacto da presenga de As no substrato sobre a qualidade nutricional de gréos
oriundos do colmo principal e dos perfilhos de diferentes cultivares de arroz.

MATERIAL E METODOS

Sementes de cinco cultivares de arroz, utilizados no Sul do Brasil, BR/IRGA 409,
BR/IRGA 410, IRGA 420, IRGA 423 e IRGA 424, foram obtidos do Instituto Rio
Grandense do Arroz (IRGA), RS, Brasil. Estas sementes foram umedecidas em agua
destilada permanecendo a 25°C, no escuro, durante 24 horas. As sementes pré-
germinadas foram transferidas para vasos plasticos revestidos com papel filtro e
parcialmente fechados, sendo irrigadas com agua destilada por sete dias. Apds este
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periodo, as plantulas foram transferidas para vasos de plastico contendo seis kg de
areia, onde receberam irrigacédo até o ponto de saturacdo com solucéo nutritiva contendo
0,36 mM (NH,),SOs, 0,54 mM MgSO,.7H,O, 0,18 mM de KNO; 0,36 mM
Ca(NO3),.4H,0, 0,18 mM de KH,PO,, 40 uM NaEDTA-Fe.3H,0, 12,14 yM MnCl,.4H,0,
18,8 uM H;3;BO;, 0,03 pM (NH;)sM0;024.4H,0, 0,3 pM ZnS0O,.7H,O e 0,32 pM
CuS0,.5H,0. O pH da solugéo foi corrigido para 5,5 antes da sua adi¢cdo no substrato de
cultivo. Irrigagbes diarias foram realizadas com solugéo nutritiva procurando manter a
umidade através de avaliagbes por pesagem. A unidade experimental consistiu de um
vaso contendo quatro plantas, sendo utilizado delineamento bifatorial 3x5 (trés doses de
As e cinco cultivares), inteiramente causualizado com quatro repeticdes. As plantas
foram cultivadas em casa de vegetacdo parcialmente climatizada. Apos sete dias do
transplantio deu-se o inicio dos tratamentos de As: 0 (controle), 2 e 10 uM na solucéo
nutritiva. Quando as plantas emitiram a quarta folha, a solugéo nutritiva foi fornecida até
a formacédo de uma lamina d’agua de aproximadamente 3 cm do colmo sendo matida
assim até o fim do ciclo da cultura.

Dos 133 aos 143 dias de exposi¢do ao As, as plantas foram coletadas e separadas em
colmo principal e perfilhos. Os grdos foram beneficiados e polidos, e posteriormente
analisados por espectrometria de absor¢cao atdmica (ICP-MS) para a determinacdo da
concentragdo dos elementos As, calcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe), potassio (K),
manganés (Mn), magnésio (Mg) e Zinco (Zn).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos resultados apresentados nas tabelas 1 e 2 observa-se comportamentos
distintos entre as cultivares avaliadas quanto a concentragdo dos elementos quimicos
analisados em gréos oriundos de colmo principal e perfilhos.

TABELA 1. Efeito de doses de As na concentracdo dos macronutrientes Ca,K e Mg e de As em graos polidos de cinco cultivares de arroz, Santa Maria, RS,2011.

RAO POLIDI RA RAO POLID N RRO POLD " RAO POLID -
GRAO POLIDO CRAO CRAOPOLIDO a0 pouno ORAOPOLPO gesg poLpo ORAC POHRO a0 poLino
DOSE coLMo POLIDO COLMO PERFILHO coLMo PERFILHO coLMO PERFILHO
CULTIVAR (M) PRINCIPAL _ PERFILHO _ PRINCIPAL PRINCIPAL PRINCIPAL
conc. As (ug/g) conc. Ca (uglg) conc. K (uglg) conc. Mg (ug/g)
BRIRGA409 | 0 |  >01Ab >0.1Ac 62.4Bb 60.17Ca 414.8Ba 553.3Ba 108.4Ba 177Ba
BRIRGA9 ! 2 ' 03 0.3Ab 67.53Ab 67.8Ba 4725Ba 3788b 179.98a 1308b
BRIRGA409 ' 10 '  0.43Aa 0.72Aa 83.3ABa 54.288a 48982 473.7Aa 92.8Ca 113.78b
BRIRGA410 1 0 1 >04Ab >0.1Ab 1114Aa 53.49Ch 542 4Ab 515.8Ba 148.9A¢ 1168b
1 1
BRIRGA410 | 2 1 0.15Bab 021Aab 72.28Ab 58.58b 910.3Aa 427Bb 354.3Ab 76.5Ch
| )
BRIRGA410 | 10 1 0.28ABa 0.38a 105.4Aa 75.18Aa 1117Aa 515.1Aa 705.2Aa 168.9Aa
T T
RGA40 1 0 1 >0.1Ab >0.1Ab 70.98a 73.33Ba 602.5Aa 874.2Aa 144.6Aa 291.9Aa
1 1
RGA40 1 2 1 0.1Bb 0.168b 79.45Aa 74.8Ba 508Ba 461Bb 146.48a 201Bab
1 1
RGA420 | 10, 0.26ABa 0.398a 66.38a 67.66Ba 460Bb 597 5Ab 142.78Ca 162.9Ab
1 1
RGA423 | 0 , >04Aa >0.1Ab 84.4Ba 95.92Aab 473.4Bb 553.4Bb 157.7Ab 242.3Ab
RGA43 | 2 ) 0.13Ba 0.21Aab 79.33Aa 107.20a 578.7Bab 1267Aa 256Aa 586.8Aa
RGA423 ! 10 ! 0198 0.38a 73.1Ba 81.93Ab 736ABa 474 5Ab 259.28a 183.4Ab
RGA44 | 0 1 04Ab >0.1Ab 64.4Bb 58.22Ca 384.1Ba 496.98a 105.78a 158.28a
IRGA 424 : 2 : 0.19Bab 0.25Aab 66.04Ab 67.9Ba 407.8Ba 432Ba 915Ca 128.3Ba
RGA424 1 10 ' 0.45Aa 0.46ABa 93.6Aa 56.89Ba 430Ba 438.7Aa 1256Ca 108Ba
CV (%) 1.3 12,04 7,5 10,12 34 137 108 123

Valores seguidos por letras mailsculas diferentes diferem significativamente entre os cultivares na mesma dose de As pelo teste Tukey (P<0,05); Letras minusculas diferentes
indicam diferencas significativas entre as doses para um mesmo cultivar pelo teste Tukey (P<0,05)

Nas espécies onde o perfilhamento € comum, tais como o arroz, os perfilhos sao
considerados estruturas benéficas, aumentando o numero de inflorescéncia por area e,
consequientemente, contribuindo para o incremento do rendimento de gréos (ALMEIDA,
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1998). Adicionalmente considerado-se como produgéo tecidual adicional aquela produzida
inicialmente pelo colmo principal, o perfilhamento pode estar ligado a uma estratégia de
diluicado e ou translocagédo de metais pesados em plantas. Em vista disto o presente trabalho
faz um comparativo entre colmo principal e perfilhos. Quanto ao teor de As nos graos,
destacou-se a cultivar IRGA 424, a qual juntamente com a cultivar BR/IRGA409 apresentou
0 maior teor de As em gréaos do colmo principal. Ja em grédos oriundos de perfilhos, o maior
teor de As foi encontrado na cultivar BR/IRGA 409 (0,72 ug g‘1, o qual corresponde a 50%
acima das demais cultivares). As demais cultivares nédo diferiram na dose de 10 uM As. Na
cultivar BR/IRGA 409, em graos do colmo principal, o incremento da concentracdo de As
apresentou correlagéo negativa com os teores de Fe e Zn, mas por outro lado, o teor de de
Ca aumentou. Ja em gréos de perfilhos, houve diminuicdo dos teores de K na dose de 2 uM
de As e de Mg nas doses de 2 e 10 yM de As, bem como aumento do teor de Fe, enquanto
os teores de Ca e Cu nao foram alterados.

Das cinco cultivares estudadas, a IRGA 420 apresentou a menor alteragdo nos
teores de micronutrientes em resposta ao As, sendo que houve apenas aumento no teor de
Fe em gréos do colmo principal e reducdo no teor de Mn de grdos dos perfilhos. A cultivar
IRGA 424 foi aquela que apresentou a menor alteragdo nos teores de macronutrientes em
resposta ao incremento de As no substrato, sendo que apenas o teor de Ca aumentou em
graos da planta principal. Quanto aos teores de micronutrientes, essa cultivar foi a segunda
a apresentar menor alteracdo, onde houve apenas aumento no teor de Fe em gréos, tanto
do colmo principal (da dose 0 em relacdo a 2uM), bem como em ambas doses nos perfilhos.
Ocorreu aumento do teor de Cu em grédos de perfilhos, bem como reducdo do teor de Zn
neste mesmo cultivar.

TABELA 2. Efeito de doses de As nos teores dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn em graos polidos de cinco cultivares de arroz , Santa Maria, RS, 2011

OO T OO0 ko rowse SO o rouno O caiorou
CULTIVAR DOSE PRINCIPAL PERFILHO PRINCIPAL PERFILHO PRINCIPAL PERFILHO PRINCIPAL PERFILHO
conc. Cu (uglg) conc. Fe (ug/g) conc. Mn (uglg) conc. Zn (uglg)
BRIRGA40S | 0 |  3.64Aa 3.8Aa 19.94Aa 8.54BCb 17.178a 14.23Ba 20.42ABa 22.59BCa
BRIRGA409 | 2 |  3.52Aa 3.27Aa 13.91Bb 19.39Aa 13.08Aa 10.728b 19.588a 19.94ABab
BR/IRGA409 ' 10 '  3.31Ba 3.41Aa 9.48Bb 12.57ABb 18.89Aa 10.4Bb 16.138b 17.84Bb
BRIRGA410 | 0 ' 311ABD 3.28Aa 8.69Bb 13.298a 33.09Aa 10.33Ca 17.618b 16.72Ca
BRIRGA410 1 2 ¥ 3.43Ab 3.07Aab 21.14Aa 9.87Bb 14.24Ac 9.91Ba 26.62Aa 16.51Ba
i '
BRIRGA410 1 10 1 4.24Aa 2.838b 20.12Aa 7.46Bb 24.31Ab 12.24Aa 24 82Aa 17.5ABa
T T
RGA420 1 0 1 3.76Aa 3.68Aa 8.478Bb 11.49Ba 13.38Ca 16.44Aa 21.55Aa 24.16Ba
! '
RGA420 1 2 1 3.93Aa 3.15Aa 9.648Bb 10.988a 12.22ha 13.4ABb 18.098a 20.89ABa
1 1
RGA420 |, 10 , 3.74ABa 3.058a 15.7ABa 11.19Ba 12.42Ba 11.37ABb 20.42Aa 21.50Aa
1 1
RGA423 , 0 ,  2.97Bb 3.69Aa 18.83Aa 21.84Aa 14.16BCa 14.5ABb 20 85Aa 48Aa
RGA423 | 2 3.5Aa 391Aa 12.28Bb 16.1ABb 16.45Aa 19Aa 19.528a 27.23Ab
RGA423 | 10}  305Bab 3.21ABa 10.43Bb 14.07Ab 12.68Bb 13.56Ab 20.74Aa 18 6ABb
RGA424 | 0 | 3.15ABa 2928b 11.73Bb 5.44Cb 10.28Ca 11.51Ba 18.38Ba 17.6Ca
RGA424 | 2 | 2.89Ba 3.95Aa 19.22Aa 11.59Ba 11.84Aa 10.94Ba 17.89Ba 17.39Ba
RGA424 ' 10 '  3.55Ba 2728Bb 15.49ABab 10.578a 10.78Ba 9.4Ba 17.73Ba 13.87Bb
CV (%) 11,5 113 9,2 137 58 12,1 17 133

Valores seguidos por letras mailsculas diferentes diferem significativamente entre os cultivares na mesma dose de As pelo teste Tukey (P<0,05); Letras minisculas diferentes
indicam diferencas significativas entre as doses para um mesmo cultivar pelo teste Tukey (P<0,05)

O Fe foi o micronutriente mais afetado pelos tratamentos de As, porém o teor desse
elemento mostrou variagdo ampla em relagéo as cultivares. Na cultivar IRGA 423 houve
reducéo do teor tanto em gréos do colmo principal como nos de perfilhos. Ja na cultivar
IRGA 424, o teor de Fe aumentou nos graos de planta principal e de perfilhos. Na cultivar
IRGA 410 observou-se aumento no teor de Fe em gréos de colmo principal e redugéo nos
graos de perfilhos. Essa cultivar também apresentou aumento dos teores de K e Mg em
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gréos da planta principal. A cultivar IRGA 423, dentre os cinco genétipos avaliados, foi a
Unica a apresentar aumento simultdneo nos teores de K e Mg em graos da colmo principal;
ja nos perfilhos ocorreu aumento apenas da dose 0 para dose de 2 uM de As. Nos teores de
micronutrientes, o Fe, Mn e Zn diminuiram em gréos do colmo principal ou de perfilhos.

CONCLUSAO

Todas cultivares de arroz avaliadas apresentam aumento no teor de As nos
graos, porém verificou-se ampla variagdo de resposta, que sugere diferengas na particao
do As transportado até os 6rgaos reprodutivos.

Houve efeito do As sobre os teores de macro e micronutrientes analisados em
tecidos de graos de arroz, porém as cultivares apresentam comportamento diferenciado,
fato que sugere variabilidade dos efeitos do As sobre a qualidade nutricional de graos de
arroz.

Graos produzidos pelo colmo principal e pelos perfilhos apresentam respostas
diversas nos teores de macro e micronutrientes em resposta as doses de As presente no
substrato.
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