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Variagdo genotipica e biofortificacdo agronémica com selénio em arroz de terras

altas e relagdes com a qualidade nutricional do gréo

RESUMO

O selénio (Se) € um importante elemento para humanos, animais e plantas, porém o Brasil,
em geral, contém solos pobres desse elemento. O arroz é um dos produtos principais da dieta
dos brasileiros, portanto a biofortificagdo agronémica com Se para essa cultura é uma
estratégia para aumentar os niveis de Se na populacdo. Pouco sabe-se sobre a variacdo
genotipica no acimulo de Se em plantas e da possibilidade de uso de plantas mais eficientes e
responsivas a aplicacdo de Se ao solo. Neste trabalho, objetivou-se avaliar diferentes
gendtipos quanto ao acimulo de Se e sua relagdo com a qualidade nutricional dos graos, além
de avaliar a influéncia do Se na fisiologia e bioquimica para um melhor entendimento da sua
distribuicdo nas partes da planta. Para avaliar gendétipos responsivos a adubagcdo com Se,
foram avaliados 3 gendtipos de arroz de terras altas em condi¢Bes de campo para avaliar o
efeito de doses de Se (0; 10; 25; 50 e 100 g ha™) na qualidade nutricional do gréo e fisiologia
da planta. Para avaliar a influéncia do nitrogénio na eficiéncia de acumulacdo de Se em gréos
de arroz de terras altas, foi realizado um estudo com 5 doses de nitrogénio (0, 20, 40, 80 e 120
kg hal), 2 doses de Se (0 e 25 g ha™). No experimento | as cultivares ANa 5015 e AN
Cambaréa se destacaram em relacdo a ANa 7007 nas variaveis biométricas. A biofortificacdo
com Se promoveu aumento na atividade da redutase do nitrato. Nas menores doses de Se
ativou o sistema antioxidativo pelo aumento da atividade da superéxido dismustase e catalase,
e reducdo de peroxidacgdo lipidica e perdxido de hidrogénio. Os teores de Se nas folhas e
grédos aumentaram linearmente em funcdo da aplicacdo do Se via solo. Houve correlagdo
altamente significativa entre teor de Se nas folhas ¢ graos (r = 0,99, p < 0,0001), indicando
alta translocagdo do nutriente da fonte para o dreno. A aplicagdo de 10 g ha™ proporcionou
aumentos nos teores de Se nos graos acima de 0,3 mg kg™, limite maximo permitido pelo
Codex Alimentarius. No entanto, a ingestdo diaria aumentou até 30 ug dia™, ou seja abaixo da
recomendacdo de ingestdo diaria de 55 pg dia™. No experimento 11, observou-se aumento
linear do indice SPAD (33 a 45), altura de plantas (66 a 82 cm), porcentagem de rendimento
de grdo (67 a 70%), porcentagem de gréos inteiros (58 a 64%) e produtividade (1280 a 2898
kg ha™®) em resposta as doses aplicadas de N. Os teores de Se variaram de 0,01 a 0,54 mg kg™
nas folhas e 0,03 a 0,36 mg kg™ nos gréos. A ingestao diria de Se calculada proveniente do
arroz biofortificado com Se variou de 2,05 a 24,7ug dia™, 0 que representa um aumento de
3,72% para 44,9% da necessidade diaria de Se por dia. Levando em consideracdo que a
recomendacdo de ingestdo diaria de Se para adultos é de 55 pg dia™, o presente estudo
apresenta informacdes relevantes sobre biofortificacdo agronémica para aumento do teor de
Se nas partes comestiveis, o que pode resultar em beneficios na saide humana.

Palavras chave: biofortificacdo agronémica, fertilizantes, saide humana, selenato de sodio



Genotypic variation and agronomic biofortification of upland rice with

seleniumand its relation to grain quality

ABSTRACT

Selenium (Se) is an important element for humans, animals and plants, however, there are
evidences of Se deficiency in Brazilian soils. Rice is one of the main edible crop in the
Brazilian diet, so the agronomic biofortification with Se can be a good strategy to increase Se
levels in Brazilian population. There is a lack of information about the genotypic variation on
Se accumulation in rice plants and the possibility to screen more efficient and responsive
plants to selenium supply. The aim of this study is to evaluate the genotypic differences on Se
accumulation and its relationship to nutritional quality of grains. Field experiments were
conducted to evaluate the effect of Se levels application (0, 10, 25, 50 and 100 g ha™) on tree
rice genotypes and its relations to grain nutritional quality. In addition, to evaluate the
possible interaction between nitrogen and Se metabolism, an experiment was conducted
containing five nitrogen levels (0, 20, 40, 80 and 120 kg ha™), and 2 levels of selenium (0 and
25 g ha™). There was a linear increase on SPAD index (33 to 45), plant height (66 to 82 cm),
percentage of grain yield (67 to 70 %), percentage of whole grains (58 to 64 %) and rice yield
(1.280 to 2.898 kg ha™) in response to levels of N application. The total Se content ranged
from 0.01 to 0.54 mg kg™ in the leaves and 0.03 to 0.36 mg kg™ in the grains. The calculated
daily intake of Se from the biofortified rice grains ranged from 2.05 to 24.7 pg day™, which
represent an increase from 3.72% to 44.9 % of the daily requirement of Se per day. Despite
that the recommendation for daily Se intake for adults is 55 pg day™, the present study show
relevant information on agronomic biofortification to increase Se content in edible parts,

which can benefits human health.

Keywords: agronomic biofortification, fertilizers, human health, sodium selenate.
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CAPITULO |

Importéncia da biofortificacdo agronémica e acumulo de selénio em plantas

1.1 INTRODUCAO

O selénio (Se) é um elemento essencial para a saude humana. Organismos que
apresentam deficiéncia desse nutriente ficam mais suscetiveis a varios tipos de doengas, como
o0 hipertireoidismo, doencas cardiovasculares e cancer (RAYMAN et al., 2012). Estima-se que

1 bilhdo de pessoas apresentam deficiéncia de selénio (WHITE, 2016).

Como grande parte do Se na dieta humana é derivado, direta ou indiretamente a partir
de plantas comestiveis, a deficiéncia de Se na dieta humana € geralmente atribuida a producéo
agricola em solos com baixo teor desse elemento (JOY et al., 2015). A biofortificacdo
agrondmica, que é baseada na aplicacdo de fertilizantes via solo ou foliar contendo Se, tem
sido um método efetivo para aumentar a concentracdo desse micronutriente em culturas
utilizadas para alimentacdo, aumentando o teor de Se na dieta e melhorando a salde de
animais e seres humanos (ALFTHAN et al.,2015).

Existem fortes evidéncias de deficiéncia de selénio (Se) em solos, forragens e produtos
agricolas do Brasil. A faixa de deficiéncia de Se em solos varia de 100 a 600 pg kg™, no
entanto, os valores maximos encontrados, na maioria dos casos, em solos agricultaveis foram
aproximadamente 210 pg kg™. A variacdo genotipica das culturas para acumular Se nas partes
comestiveis depende do seu teor no solo e a escolha da variedade ou cultivar com maior
capacidade de absorcdo e acumulo de Se pode contribuir para melhorar a qualidade dos
alimentos. O Brasil possui fortes evidéncias de deficiéncia de Se na populacdo, no entanto,
nenhuma pesquisa sobre o assunto esta disponivel (REIS et al., 2014).

Existem duas estratégias de biofortificacdo visando incrementar o Se ingerido por
humanos: a primeira estratégia é aumentar diretamente a ingestdo do nutriente, seja por
suplementacGes para animais, por fortificacdo de alimento direta ou por suplementacdo com
pilulas de Se. J& para a segunda ¢ a estratégia de atividades agrondmicas como melhoramento
de plantas e adubacgéo séo utilizadas para aumenta o teor de Se em culturas alimentares. Qual
estratégia € mais eficiente depende das propriedades naturais e socioecondmicas, dos sistemas
alimenticios e agroecologicos de cada local (MILLER e WELCH 2013).

A eficiéncia da adubagéo com Se depende da forma de Se utilizado, da dose do adubo,
da tecnologia de aplicacdo empregada e das propriedades do solo, sendo que a eficiéncia de

15



absorcdo pode variar de 1% até 50% (LONGCHAMP et al., 2012; KIKKERT et al., 2013).No
entanto, estima-se que em média o aproveitamento do Se aplicado é de 5% (HAUG et al.,
2007).

Portanto existe a necessidade de se estabelecer doses de Se a serem aplicadas, pois 0
limite méximo permitido pelo Codex Alimentarius da concentracdo de Se em alimentos é de
0,3 mg kg™ (CHILIMBA et al., 2012), j& que a toxidez de Se em humanos resulta em um
sintoma conhecido como selenose, que é caracterizado pelo apodrecimento de unhas e queda
de cabelos (RAYMAN et al., 2012). Assim, o presente trabalho teve por objetivo estabelecer
uma recomendacdo de adubacdo com selénio para a cultura do arroz de terras altas, além de
estudar os efeitos da variacdo genotipica no acimulo deste nutriente e também identificar a

influéncia deste elemento no metabolismo do nitrogénio.

1.2 REVISAO DE LITERATURA
1.2.1 IMPORTANCIA DO SELENIO E DA BIOFORTIFICACAO AGRONOMICA

Segundo estimativa de Combs Junior (2001) acredita-se que haja de 0,5 a 1,0 bilhdo de
pessoas com provavel caréncia de Se. Também tem sido levantado que 2 bilhGes de pessoas
no mundo estdo ingerindo quantidade insuficiente de iodo (I), ao passo que mais de 800
milhGes de pessoas sdo consideradas deficientes desse nutriente (ZIMMERMANN, 2009;
LEAL et al., 2012). H& poucas informacdes sobre selénio no Brasil, todavia sdo grandes as
evidéncias de deficiéncia desse micronutriente em algumas regides do pais, conforme estudos

avaliando-se teores de Se em solos, produtos agricolas e dietas (MORAES et al., 2009).

Até o momento a adicdo de Se em areas agricolas juntamente com fertilizantes NPK
parece ser a forma efetiva e segura de contornar a problematica da deficiéncia desse
micronutriente na alimentacdo humana e animal, conforme resultados de decadas de
acompanhamento em programas realizados em paises do Norte da Europa, ex. Finlandia
(HARTIKAINEN, 2005; HAUG et al., 2007; ALFTHAN et al., 2015). Apds a adogdo dos
programas, houve grande reducdo dos indices de mortalidade, principalmente em relacdo a
doencas do coracdo, cancer e incidéncia de deficiéncia de vitamina E. Uma nutricdo adequada
em Se também ajuda a reduzir o hipertireoidismo (bécio), uma vez que Se faz parte de uma

enzima chave no metabolismo da tiredide.

A desnutricdo é consequéncia da alta ingestdo de alimentos basicos (arroz, milho e

trigo), pobres em minerais e vitaminas, especialmente ferro (Fe) e zinco (Zn), sendo que a
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maior parte desses micronutrientes € removido por moagem. Isto é comum em paises de
regides em desenvolvimento, como Asia, Africa e América Latina, onde os cereais fazem
parte da dieta basica da populacéo (DIBB et al., 2005; BORRILL et al., 2014).

A suplementacédo da racdo de animais com Se é uma possivel estratégia para aumentar
0s niveis de Se na populagdo. Na Finlandia, foi observado um aumento do conteudo de Se na
alimentacdo apo6s a introducédo da suplementacdo em Se para animais, além disso, a adicao de
selénio em fertilizantes NPK para uso em culturas e pastagens também tem se mostrado um
método efetivo para aumentar o nivel de Se na populacdo (ALFTHAN et al., 2015). No
mundo existe uma variabilidade substancial em cereais quanto aos teores de Zn, Fe e outros
nutrientes (GRAHAM et al., 2007).

1.2.2 DISPONIBILIDADE DE SELENIO

O Se é um elemento considerado escasso, com distribuicdo bastante irregular na crosta
terrestre e, além do material de origem, seu teor no solo depende fortemente do regime hidrico
de cada regido (HAUG et al., 2007). Os teores de Se nos produtos agricolas alimentares sdo
fortemente dependentes da presenca deste elemento no solo e também da regulacdo em funcgéo
espécie/gendtipo vegetal, embora devido ao pouco nimero de trabalhos realizados haja
duvidas quanto a significancia agrondmica da variacdo/regulacdo genotipica em sua
acumulacdo nas plantas cultivadas (LYONS et al., 2005; KOPSELL e KOPSELL, 2006).

Aconcentragdo e as formas quimicas de Se em solos naturais sdo determinadas
principalmente pela geologia (PILBEAM et al., 2015). As concentragdes de selénio na
maioria dos solos encontram-se na faixa de 0,01-2,0 mg kg™ Se, mas solos associados com
determinadas caracteristicas geolégicas podem atingir concentracdes de 1.200 mg Se kg™
(PILBEAM et al., 2015). As concentracOes de Se em solos jovens sdo tdxicas para muitas
plantas e suportam uma flora particular (ROSENFIELD e BEATH, 1964; BROWN e
SHRIFT, 1982). Solos seleniferos estdo geralmente nas Grandes Planicies dos EUA, Canada,
América do Sul, Australia, india, China e Russia (PILBEAM et al., 2015).

Embora haja poucos trabalhos de pesquisa sobre selénio no Brasil, os relatos
anteriores e os resultados de analise de Se em alguns solos (Tabela 2) evidenciam possiveis
regides com deficiéncia desse importante micronutriente, sugerindo a necessidade de mais
pesquisas para confirmacdo e tomada de decisbes em relacdo a essa provavel deficiéncia.

Considera-se como deficientes teores de Se <100 pg kg™ em forragens e <50 pg kg™ para
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grdos de cereais. A ingestdo de alimentos com teores abaixo desta faixa podem gerar
problemas de deficiéncia, causando doencas em humanos e animais (GISSEL-NIELSEN et
al., 1984).

Tabela 1 - Teores totais de Se em alguns solos do Brasil.

Local amostrado Teores (ug kg™) Referéncia

Sé&o Paulo 0-800 PAIVA NETO& GARGANTINI (1956)
Goias 1-8 FICHTNER et al. (1990)

Séo Paulo 38 - 212* ANNO (2001)

Nova Odessa — SP 130* ZANETTI, M.A**

Séo Paulo 68 — 220 FARIA (2009)

Cerrado brasileiro 10-80 CARVALHO (2011)
‘Faixa de teores deficientes 100-600 LYONSetal. (2003)

*Teores em mg dm™; ** Comunicacdo pessoal - Prof. Marcus Antonio Zanetti (USP -

Pirassununga, SP).
Fonte: elaboracdo do préprio autor

Existem vérias barreiras que precisam ser melhores compreendidas para selecdo de
plantas visando a maiores acumulos de micronutrientes (Fe, Zn e Se) nas partes comestiveis
(WELCH, 2001). Essas barreiras sdo resultado do fino controle dos mecanismos
homeostaticos que regulam a absorcdo, translocacdo e redistribuicdo de metais em plantas,

permitindo acimulo de niveis adequados, mas nao-toxicos nos tecidos vegetais.

O Selenato (SeO4*) ¢ a principal forma de Se soltvel em 4gua em solos oxisolos, que
incluindo solos mais cultivadas, ao passo que o selenito (SeOs*) predomina, em solos
anaerobicos com um pH de neutro a 4cido, tais como solos de varzea (MIKKELSEN et al.,
1989; FORDYCE, 2013). Espécies de seleneto (Se®) sdo estaveis somente sob condicdes
redox baixas, e raramente estdo presentes em solos cultivados. O selenato é relativamente
movel na solucdo do solo, mas o selenito é fortemente adsorvido por Oxidose hidroxidos de
ferro e de aluminio, e em menor extensdo, por argilas e matéria organica (FORDYCE, 2013;
PILBEAM et al., 2015). Portanto a adi¢do de selenato no solo facilita o acimuloimediato
deSe pelas plantas, enquanto o selenito fornece um fertilizante com uma liberagdo mais lenta
de Se (BROADLEY etal., 2006;. FORDYCE, 2013; PILBEAM et al., 2015).
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1.2.3 CLASSIFICACAO DE PLANTAS EM FUNCAO DO ACUMULO DE SELENIO

A disponibilidade de Se no solo determina a ecologia das plantas. A maioria das
plantas ndo podem crescer em solos seleniferos. A maioria das plantas que crescem em solos
seleniferos acumulam menos de 100 mg Se kg™ de matéria seca e ndo toleram grandes
concentragfes de Se no seu tecido. No entanto, algumas espécies de plantas tém evoluido
guanto a tolerancia ao Se, e geralmente acumulam em seus tecidos concentracdes superiores a
100 mg de matéria seca Se kg™. Estas plantas sdo consideradas acumuladoras de Se. Algumas
espécies podem ainda acumular concentragdes de 1.000-15.000 mg Se kg™ de matéria seca, e
séo chamadas de hiperacumuladoras de Se(ex:Stanleya pinnata) (WHITE, 2016).

O selénio ndo é considerado um elemento essencial para plantas (angiospermas),
embora seja considerado um elemento benéfico, uma vez que pode estimular o crescimento,
conferir tolerancia a fatores ambientais que induzem o stress oxidativo, e proporciona
resisténcia a patdgenos e herbivoros (QUINN et al., 2007; PILON-SMITS et al., 2009;
WHITE & BROWN, 2010; EL MEHDAWI &PILON-SMITS, 2012; FENG et al., 2013). As
angiospermas foram divididas em trés tipos ecoldgicos de acordo com a sua capacidade de
acumular Se em seus tecidos,sendo ndo acumuladoras, acumuladoras ehiperacumuladoras
selénio(ROSENFELD & BEATH, 1964; BROWN & SHRIFT, 1982; WHITE et al., 2007;
WHITE, 2016).

Plantas hiperacumuladoras possuem algumas modificacbes que permitem acumulo
elevado de Se, como: expressao génica diferenciada para transportadores de alta afinidade ao
Se/Enxofre(S) na raiz (SCHIAVON et al., 2015).Alguns desses transportadores possuem
modificacfes em sua sequéncia de aminoacidos (CABANNES et al., 2011). E acredita-se que
esses transportadores modificados séo seletivos ao Se em plantas hiperacumuladoras de Se e
seletivos ao S nas demais plantas (WHITE, 2016).

1.2.4 ABSORCAO DO SELENIO PELAS RAIZES

As raizes das plantas podem absorver Se na forma de selenato, selenito ou compostos
organicos, como selenometionina (SeMet) e selenocisteina (SeCys), porém sdo incapazes de
absorver Se na forma coloidal ou de metais selenidos. A absorcdo de Se pelas células das
raizes da rizosfera é catalisada por transportadores de sulfato de alta afinidade (HASTS),
homdlogos com os transportadores de Arabidopsis (Arabidopsis thaliana [L.] Heynh.)
AtSULTR1;1 e AtSULTR1;2. Em Arabidopsis, o0 transportador AtSULTR1; 1 contribui

pouco para a absorcdo de selenatoem plantas com teores elevados de S, mas a sua

19



contribuicdo é significativamente maior quando as plantas apresentam deficiéncia de
S.Transportadores de fosfato, como o de arroz OsPT2, catalisam a absorcdo de HSeOgs, e
homologos do canal de aquaporina de arroz OsNIP2;1 (ZHANG et al, 2014.) catalisam a
absorcdo de H,SeO; (POMMERRENIG et al., 2015). Transportadores que catalisam a
absorcdo e a movimentagdo de cisteina e metionina pelas plantas podem transportar
selenocisteina e selenometionina (TEGEDER, 2012).

1.2.5 TRANSPORTE E METABOLISMO DE SELENIO EM PLANTAS

Transportadores de sulfato de baixa afinidade homologos de arabidopsis
(AtSULTR2;1, AtSULTR2;2 e AtSULTR3;5) possuem relacdo com o transporte de Se na
forma de selenato pelo xilema das plantas (TAKAHASHI et al., 2000; GIGOLASHVILI &
KOPRIVA, 2014).

O selenito e rapidamente convertido em compostos organicos de selénio na raiz,
enquanto que o selenato é imediatamente transportado no xilema (WHITEet al., 2004;
XIMENEZ-EMBUN et al., 2004). Os transportadores de sulfato homoélogos & arabidopsis
AtSULTR2;1, AtSULTRZ2;2 and AtSULTR3;5 tém sido utilizados no transporte de selenato a
longa distancia no xilema (TAKAHASHIet al., 2000; GIGOLASHVILI & KOPRIVA, 2014).
O selénio também é transportado, de forma muito limitada, como SeMet e 6xido de Se de
selenometionina (SeOMet) no xilema (LI et al., 2008). Em arabidopsis, os transportadores de
sulfato de baixa afinidade AtSULTR2;1 e AtSULTR2;2 catalisam a captacgéo de selenato em
células, enquanto que AtSULTR3;5 aparentemente modula a atividade do AtSULTR2;1, mas
ndo catalisa o préprio transporte (KATAOKA et al., 2004). A expressdo de AtSULTR2;1,
AtSULTR2;2 e os seus homologos em outras plantas é induzida pela deficiéncia de S e pelo
aumento da disponibilidade de Se (TAKAHASHI et al., 2000, BUCHNER et al., 2004, VAN
HOEWYK et al., 2005, GIGOLASHVILI & KOPRIVA, 2014).

1.2.6 VARIACAO GENOTIPICA DO ACUMULO DE SELENIO EM PLANTAS

A biofortificacdo baseia-se no uso das variagbes genotipicas, intra e interespecificas,
no melhoramento de plantas visando a obtencao de produtos agricolas alimentares com maior
disponibilidade de nutrientes e vitaminas nas partes comestiveis (WELCH et al., 2008;
BORRILL et al., 2014). As poucas pesquisas com esse foco sdo recentes no meio cientifico

brasileiro e tem despertado interesse devido ao seu potencial de aplicacdo na melhoria da
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qualidade dos alimentos, além de avaliar a variagdo genotipica quanto & acumulacdo de
selénio em plantas cultivadas (Tabela 2).

Tabela 2 - Variagdo genotipica na acumulacao de selénio por diversas culturas.

Tipo de planta N® variedades  Variagdo (ug kg™) Autor(es)
Festuca — pastagem 15 82 -147 MCcQUINN et al. (1991)
Pimentéo 24 133 -1.197 GOLUBKINA et al.(2000)
Soja (graos) 06 12 -45 YANLING et al. (2002)
Trigo (graos) 100 9-244 LYONS et al. (2005)
Trigo (graos) 40 37-120 LYONS et al. (2005)
Trigo (graos) 175 33-440 ZHAO et al. (2009)
Trigo (graos) 42 24-116 BONA et al. (2009)
Triticale (gréos) 96 22-140 BONA et al. (2009)
Arroz (gréos) 151 29 - 103 ZHANG et al. (2006)
Arroz (gréos) 35 15-122 MORAES et al. (2009)
Brocolis — hibridos 20 50 -95 FARNHAM et al. (2007)
Brocolis — linhagens 15 34 -89 FARNAHM et al. (2007)

Fonte: elaboragdo do proprio autor

Sabe-se que a biofortificagdo visa produzir variedades melhoradas que apresentam
maior conteldo de minerais e vitaminas, complementando as intervengdes em nutri¢do
existentes, com o objetivo de proporcionar uma maneira sustentavel e de baixo custo para
alcancar as populacbes com limitado acesso aos sistemas formais de mercado e de salde
(REIS et al., 2013; AVILA et al., 2014). Variedades biofortificadas apresentam o potencial de
fornecer beneficios continuos, ano apds ano, nos paises em desenvolvimento, a um custo
recorrente inferior ao da suplementacdo e da fortificacdo pods-colheita (WELCH, 2001;
HARVESTPLUS, 2004; GRAHAM et al., 2007).

O entendimento dos fatores envolvidos na variagdo genotipica quanto ao acimulo de
Se e sua interacdo com a resposta das culturas ao Se como fertilizante poderd fornecer
subsidios para posterior uso dessas informagdes no melhoramento vegetal, na nutricéo

mineral e adubacéo e na producédo de alimentos de melhor qualidade nutricional.

Além da grande variagdo que existe entre espécies quanto a sua capacidade de

acumular Se em seus tecidos, também ha uma frequentemente variagdo significativa entre os
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genodtipos de uma espécie. Observou-se, por exemplo, que o0s tipos das espécies
hiperacumuladoras de Se, Stanleya pinnata (FEIST e PARKER, 2001; CAPPA et al., 2014) e
Symphyotrichum ericoides (L.) GLNesom (EL MEHDAWI et al.,, 2015) diferem

significativamente na concentracdo de Se na folha quando cultivadas no mesmo ambiente.

O Se pode aumentar o crescimento e melhorar o estado nutricional de plantas
vasculares (TERRY et al., 2000; GRAHAM et al., 2007). Ainda é pouco conhecido o papel na
formacdo de grdos, mas Seregina et al. (2001) comprovaram a interacdo de Se com N no
aumento da produtividade de trigo. Os resultados, porém, foram variaveis conforme a cultivar
utilizada. Tal fato demonstra a importancia da variacdo genotipica para o acimulo de

nutrientes como o Se.

1.2.7 IMPORTANCIA DO ARROZ NA DIETA DA POPULACAO BRASILEIRA

Os alimentos sdo a fonte primaria de nutrientes, e sua demanda cresce com 0 aumento
da populagdo mundial. Em 1800, havia um bilhdo de habitantes no planeta Terra. Atualmente,
crescendo a uma taxa média de 1,37%, a populacdo mundial é de 7,2 bilhdes de habitantes
(GERLAND, 2014). Para 2100, estima-se que a populacdo mundial atinja 12,3 bilhdes de
pessoas (GERLAND, 2014). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
a populacdo brasileira aumentou em 10 vezes no periodo de 1900 a 2000, passando de 17,4
milhdes de pessoas para aproximadamente 170 milhdes. Atualmente, a populacéo brasileira é
de 203 milhdes e, em 2050, estima-se que havera 260 milhGes de brasileiros (IBGE, 2015).

A producédo de cereais tem mantido a mesma taxa do crescimento populacional. De
acordo com estimativas de Ray et al. (2013), até 2050 a producédo de alimentos devera crescer
de 60 a 110% para atender a crescente demanda global por alimentos, e ainda, de acordo com
a FAO (2013), durante os anos de 2012/2013, o consumo estimado de arroz foi de 67,7
Kg/pessoa. Por outro lado, a desnutricdo tem aumentado, atingindo quase metade da
populacdo mundial, especialmente mulheres gravidas, adolescentes e criangas (WELCH,
2001; GRAHAM et al., 2007). Isso se deve, em parte, a0 melhoramento genético vegetal
voltado para ganho em produtividade e, dessa forma, apresentando relagdo inversa ao
conteddo de minerais nos grdos (GARVIN et al., 2006; MURPHY et al., 2008).

O arroz esta entre os cereais mais consumidos do mundo. E capaz de suprir 20% da
energia, devido as altas concentracGes de carboidratos, e 15% da proteina da necessidade

diaria de um adulto, além de conter vitaminas e sais minerais, como o fésforo, céalcio e ferro,
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segundo a Organizacdo das Nacgdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO). Possui
baixo teor de lipideos, constituindo alimento importante para o equilibrio alimentar e
nutricional (WALTER et al, 2008).

Tabela 3 - Energia, macronutrientes e fibra na composicdo de alimentos por 100 gramas de
parte comestivel.

Descricdo do alimento Energia Proteina Lipidios Carboidrato Fibra
totais (g) alimentar
Arroz (polido, parboilizado, 135,62 2,50 1,20 27,78 1,55

agulha, agulinha, etc..)

Arroz integral 130,95 2,56 1,97 25,56 2,72

Fonte:Adaptado de IBGE, 2011a.

Entre os alimentos tradicionalmente presentes no cardapio das familias brasileiras, o
arroz polido encontra-se em 1° lugar (84%) na prevaléncia de consumo segundo os alimentos
(Tabela 4). O arroz integral € menos consumido, ficando em 44° lugar (3,7%) (IBGE, 2011b).

Tabela 4 - Prevaléncia de consumo alimentar segundo os brasileiros nos anos de 2008/2009.

Alimento Prevaléncia de consumo (%)
Arroz 84,0
Café 79,0
Feijao 72,8
Péo 63,0
Carne bovina 48,7
Sucos/refrescos/sucos em po reconstituidos 39,8
Oleos e gorduras 37,8
Aves 27,0
Refrigerantes 23,0
Macarrdo e preparacOes a base de macarrdo 18,8

Fonte: adaptado de IBGE, 2011b.

A busca pelo aumento do teor de Se na parte comestivel das plantas pode provocar
mudangas no metabolismo e estado nutricional das culturas, visto que o Se interfere no
metabolismo de enxofre e, provavelmente, indiretamente afete também todo o metabolismo

de nitrogénio (WHITE et al., 2004; RIOS et al., 2010) e produtividade de grdos (NAWAZ et
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al., 2015). A adicdo de Se, via fertilizantes, estd envolvida na melhoria da qualidade dos
produtos agricolas. A biofortificacdo agronémica com Se aumenta o teor de selenocisteina e
selenometionina, as quais sdo substancias essenciais para a saude humana e animal
(RAYMAN, 2012). Portanto, faz-se necessario conhecer melhor a influéncia do acimulo de
Se e sua influéncia no metabolismo de nitrogénio, na sintese de acUcares, teores de
amino&cidos essenciais, bem como na qualidade nutricional do arroz por ser o principal

alimento da dieta brasileira.
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