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INTRODUCCION

El arroz es un alimento basico para mas
de la mitad de la poblacion mundial y una
de las principales fuentes de carbohidratos
para el ser humano (Meharg et al., 2009).
El arsénico (As) es un metaloide asociado a
potenciales problemas para la salud huma-
na, como por ejemplo: cancer, hipertension,
diabetes y nacimientos prematuros (NRC
2001; WHO 2004), particularmente cuando
se encuentra en sus formas inorganicas
(iAs). Las principales rutas de exposiciéon
del ser humano a este elemento ocurren
a través del consumo de arroz o aguas
contaminadas (Meacher et al., 2002). Este
elemento se encuentra naturalmente en
los minerales primarios que conforman la
corteza terrestre, y a través de procesos de
meteorizacion y edafizacién puede llegar a
encontrarse de manera natural en suelos
y aguas. Cuando el suelo se encuentra en
condiciones aerdébicas, el As permanece
fuertemente retenido a oxi hidréxidos de
Fe y Mn (Seyfferth et al., 2018), lo que
reduce su disponibilidad para las plantas.
La inundacion del cultivo de arroz modifica
la especiacion quimica del arsénico, incre-
mentando su biodisponibilidad. Por otra
parte, se sabe que las plantas de arroz son

grandes acumuladoras de fosforo y silicio,
rutas de absorcion que son compartidas con
el As (Befani et al., 2017). Entre las medidas
de manejo que pueden tener incidencia en
minimizar la acumulacién de As en grano se
encuentran: la aplicacion de ciclos aerobi-
cos durante la fase de inundacion del cultivo
para reducir su disponibilidad en el suelo y
el manejo de la fertilizacion fosfatada, que
mediante el mecanismo de competencia por
los sitios de absorcion de fésforo podrian
minimizar la absorcion de As. El objetivo
principal de este trabajo es determinar ma-
nejos de riego y de fertilizacion fosfatada
que permitan minimizar la acumulacién de
arsénico inorganico en el grano de arroz sin
afectar la productividad del cultivo. Como
objetivo secundario se plantea evaluar el
efecto del tipo de suelo, asi como del cul-
tivar en la absorcion de iAs y su posterior
acumulacién en el grano de arroz.

MATERIALES Y METODOS

En la zafra arrocera 2018-2019 se rea-
lizaron 4 experimentos sobre dos suelos
contrastantes y representativos de dos de
las principales zonas productoras de arroz
del pais (Este y Centro). Los experimentos
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fueron sembrados en la Unidad Experi-
mental Paso de la Laguna (PdL) sobre un
Planosol de la unidad «La Charqueada» en
el departamento de Treintay Tres y sobre un
Vertisol de la unidad «Paso Coelho» en la lo-
calidad de Pueblo del Barro (PdelB), depar-
tamento de Tacuarembd. En cada localidad
se sembraron experimentos con la variedad
INIA Olimar e INIA Merin, cultivares de tipo
indica de ciclos medio-corto y medio-largo
respectivamente. El disefio experimental fue
de parcelas divididas con 3 bloques en los
que en la parcela mayor fueron aplicados 5
tratamientos de riego y en la sub-parcela se
aplicaron dos tratamientos de fertilizacion
fosfatada. El primer tratamiento de riego fue
un testigo en el cual el cultivo fue inundado
desde los 20 dias pos-emergencia hasta
15 dias previos a la cosecha. Los siguien-
tes tratamientos inundaron y finalizaron el
riego en el mismo momento, pero en ellos
se aplicaron secados del suelo en dife-
rentes estados fisioldgicos del cultivo. El
tratamiento SV aplicé un secado en estado
vegetativo (15-20 dias pos-inundacion). El
tratamiento SP aplicé un secado en R1. El
tratamiento SVP aplicé dos secados, uno
en estado vegetativo y otro en R1. El tra-
tamiento SPF aplicé dos secados, en R1y
en plena floracion. Las parcelas secadas
fueron reinundadas cuando alcanzé un ago-
tamiento de 50% del agua disponible en los
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primeros 20 cm de suelo, aproximadamente
20 mm de agua disponible para ambos sitios
experimentales y la definicién de los mo-
mentos de reinundacion se realizé en base
al seguimiento de un balance hidrico del
suelo. Los tratamientos de fertilizacion fos-
fatada consistieron en un testigo absoluto
sin la aplicacion de fosforo y un tratamiento
con la aplicacion de 50 kg/ha de P,O.. Las
variables dependientes analizadas fueron
contenido de iAs (mg/kg) en grano de arroz
pulido y rendimiento en grano corregido a
13% de humedad. Finalmente, se realizd
el analisis estadistico utilizando el software
R studio en combinacién con los paquetes
emmeans y nlme. Para ello se ajusté un
modelo generalizado lineal mixto, se realizé
un analisis de varianza y posteriormente
una prueba de Tukey (R Core Team, 2021).
En la figura 1 se esquematiza el manejo de
riego para los diferentes tratamientos.

RESULTADOS PRELIMINARES

En el cuadro 1 se resumen los resultados
de rendimiento en grano seco (kg/ha) y conte-
nido de arsénico inorganico (mg/kg) en grano
de arroz blanco pulido.

La concentracién media de iAs en gra-
no de los experimentos fue de 0,074 mg/
kg. Ninguna de las muestras obtenidas

100% floracion

Figura 1. Tratamientos de riego aplicados en los sitios experimentales de Paso de la Laguna (PdL) y
Pueblo del Barro (PdelB) durante la zafra 2018-2019.
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Cuadro 1. Efecto del sitio experimental, variedad, tratamiento de riego y fertilizacion
fosfatada sobre el contenido de iAs en grano de arroz pulido y rendimiento
en grano corregido a 13% de humedad

Criterio de clasificacion Rend. (kg/ha) iAs (mg/kg)
Sitio

PdL 9.804 A 0,084 A
PdelB 9.206 B 0,063 B
Media 9.504 0,074
CV% 11,35 221
P<0,05 - -
Variedad

INIA Olimar 9.212B 0,081 A
INIA Merin 9.798 A 0,067 B
P<0,05 - ok
Tratamiento de riego

Inundacioén continua (IC) 9.567 0,072 A
Secado en vegetativo (SV) 9.747 0,073 A
Secado en primordio (SP) 9.491 0,078 A
Secado en vegetativo y R1 (SVP) 9.267 0,078 A
Secado en R1 y plena floracion (SPF) 9.451 0,067 A
P<0,05 NS *
Tratamiento de fésforo

ouUP 9.514 0,073
50UP 9.495 0,075
P<0,05 NS NS

Letras distintas indican diferencias significativas con una probabilidad menor al 5% (P < 0,05).
Cddigos de significancia: “*** 0,001 *** 0,01 *’ 0,05; NS: diferencias no significativas. CV:

coeficiente de variacion.

en los experimentos supero la reglamen-
tacion internacional vigente, CODEX
ALIMENTARIUS (iAs<0,20 mg/kg) (FAO
and WHO, 2020), e incluso, un 93% de
las muestras analizadas estuvieron por
debajo del limite definido por la FDA de
los Estados Unidos para la elaboracion
de alimentos de infantes (iAs<0,1 mg/
kg). La acumulacién de iAs en el grano de
arroz fue menor en PdelB respecto a PdL.
INIA Merin presenté menor contenido de
iAs que INIA Olimar. Los tratamientos de
fertilizacion fosfatada probados no fueron
efectivos para minimizar el contenido de
iAs en el grano de arroz. La aplicacion
del tratamiento SPF fue efectivo para
minimizar el contenido de iAs en ciertos
tipos de suelo (PdL). Cabe destacar que

la aplicacion de los tratamientos de riego
alternativos a la inundacion continua no
genero reduccién en el rendimiento en
grano.

CONCLUSIONES

El tratamiento de riego que aplica dos
eventos de secado del suelo durante el
ciclo, R1 y plena floracion, redujo el con-
tenido de iAs en grano en el suelo del sitio
de Paso de la Laguna. Los tratamientos
alternativos a la inundacioén continua que
combinaron uno o dos eventos de secado
de suelo en diferentes etapas del ciclo
del cultivo no afectaron el rendimiento
en grano. El contenido medio de arsénico
inorganico (iAs) acumulado en el grano de
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arroz pulido fue de 0,074 mg/kg. Aun bajo
el manejo de riego tradicional con inunda-
cion continua, los niveles de iAs detecta-
dos estuvieron por debajo del limite que
proponen las normas internacionales de
seguridad alimentaria. No obstante, es
importante tener evaluadas alternativas
de mitigacion en caso de necesidad.
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