Marilia Nutti

A BIOFORTIFICACAO COMO
FERRAMENTA PARA
COMBATE A DEFICIENCIAS
EM MICRONUTRIENTES

INTRODUGCAO

Dietas com escassez de ferro e zinco podem ocasi-
onar anemia, redugdo da capacidade de trabalho, pro-
blemas no sistema imunolégico, retardo no desenvolvi-
mento e até a morte. A anemia ferropriva &, provavelmen-
te, o mais importante problema nutricional no Brasil, com
prevaléncias da ordem de 30 até 80% em grupos de cri-
ancas menores de cinco anos de idade. Ressalte-se que
esta deficiéncia ocorre independentemente da classe
social ou da distribuigdo geografica. As fontes mais im-
portantes de ferro para a populagao brasileira sdo o fei-
jo (32%) e carnes (20%), sendo que o potencial de ab-
sorgéo deste mineral em dietas é da ordem de 1 a 7%.

Embora a deficiéncia de zinco n&o seja tdo estuda-
da como aquela do ferro, certamente, considerando que
os alimentos fonte destes nutrientes sdc os mesmos, é
de se esperar que também ocorra alta incidéncia desta
deficiéncia. Dados bioquimicos obtidos de grupos de
nossa populagdo associados a ingestédo deste nutriente
em dietas tém evidenciado esta probabilidade, e, por-
tanto, ndo devemos considera-la de menor importancia.
O zinco participa em mais de 300 enzimas, com ag&o no
sistema imune, na expressdo génica, dentre inimeras
outras fungdes. Pouco se conhece sobre a deficiéncia
de zinco nos paises em desenvolvimento, porém sa-
be-se que usualmente, fontes ricas em ferro biodisponi-
vel também s&o ricas em zinco biodisponivel.

A variag&o no teor de micronutrientes nos alimentos
pode ser atribuida a: 1) caracteristicas da planta, tais
como a idade da planta, maturagéo, espécie, varieda-
de, cultivar, dieta; 2) caracteristicas do meio ambiente,
como clima, solo, chuvas, estagéo do ano, e 3) fatores
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de processamento, como tempo de armazenamento,
temperatura, método de preservagéo, preparagéo do ali-
mento.

Ressalte-se ainda a importancia do calcio, cuja in-
gestdo alimentar em nosso pafs varia de 300 mg a 500
mg por dia, quando a recomendacg&o sugerida pelas -
DRls (Dietary Reference Intake) para a populagdo dos
USA e Canad4, € de 1.000 mg a 1.200 mg para a popula-
¢&o adulta. Mésmo considerando ser o Brasil um pafs
tropical, onde a populagéo teria quantidades suficientes
de vitamina D, e, portanto, maior eficiéncia de absorcéo
e de utilizagao do célcio, deve-se observar que atual-
mente, com os riscos de cancer de pele, a populagdo
esta cada vez mais preocupada em se proteger dos rai-
os UV, com a utilizagao de filtros solares que certamente
diminuiréo a sintese desta vitamina pelo organismo. Os
efeitos desta conduta somente poderdo ser avaliados
em longo prazo, com a possibilidade de aumento da in-
cidéncia de raquitismo, osteomalacia e osteoporose.

Outro elemento importante na drea de nutrigéo é o
selénio, ndo apenas pela sua importante agdo no siste-
ma de defesa antioxidante, mas também pelasua prova-
vel a¢do na diminuigdo do risco de cancer, ainda sob
avaliag8o. No Brasil, o contetiad dé selénio nos alimen-
tos varia em fung¢éo do solo, e neste sentido os alimentos
obtidos das regies de Sdo Paulo e Mato Grosso apre-
sentam menor teor deste elemento, enquanto aqueles
provenientes do Cearé e do Amazonas apresentam valo-
res mais elevados. Observa-se ainda que a deficiéncia de
selénio correlaciona-se com o estado nutricional do indivi-
duo em relag&o ao iodo, uma vez que para transformar T4
em T3 (forma ativa do horménio da tireside), h4 necessi-
dade de uma deiodinase dependente de selénio.
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A vitamina A € um micronutriente essencial para o
bom funcionamento visual € imunolégico da saude hu-
mana. Estima-se que a deficiéncia de vitamina A tem um
efeito significativo na saude de criangas em idade esco-
lar em cerca de 80 paises em todo o mundo. A deficién-
cia de Vitamina A é um sério problema nos paises em de-
senvolvimento, provocando cegueira em milhares de cri-
ancas no mundo. O aumento da ingestdo de
pro-vitamina A ou carotendides € uma das formas preco-
nizadas para combater essa deficiéncia.

INGESTAO DE NUTRIENTES NO BRASIL

Dados da literatura indicam que no Brasil: a inges-
tao de alguns elementos (ferro, célcio, zinco, selénio) en-
contra-se abaixo do recomendado ou possuem baixa bi-
odisponibilidade nas dietas; havendo a indicagdo que
os parametros bioguimicos estdo abaixo dos valores de
referéncia em grupos de risco da populagéo, compro-
vando, portanto, a necessidade da intervengédo. Acredi-
ta-se que a acdo conjunta da comunidade cientifica, in-
dustrial e governo, seja uma solugéo viavel para minimi-
zar este problema, buscando alternativas para sua im-
plementagéo.

Mais de 840 milhdes de pessoas ndo consomem

alimentos em quantidades suficientes para suprir suas

necessidades didrias basicas de energia. Uma popula-
¢ao muito maior — estimada em trés bilhdes de pessoas
— sofre os efeitos traicoeiros da deficiéncia de micronu-
trientes porque ndo tém condicdes financeiras para
comprar carne vermelha, frango, peixe, frutas, legumes
e hortalicas em quantidades suficientes. Mulheres e cri-
ancas da Africa Subsaariana, da Asia Meridional, do
Sudeste Asiatico, da América Latina e do Caribe séo
aqueles que apresentam maior risco de contrair doen-
¢as, de morte prematura e de deterioragéo de sua ca-
pacidade cognitiva por consumirem dietas pobres em
micronutrientes essenciais — particularmente ferro, vita-
mina a, iodo e zinco.

Dados da Organizagdo Mundial de Saude sobre de-
ficiéncia de micronutrientes tém mostrado que este nao
€ um problema apenas dos paises em desenvolvimento,
mas também de paises desenvolvidos. A deficiéncia de
minerais e vitaminas pode interferir em todo desenvolvi-
mento do individuo, com consequéncias tanto do ponto
de vista fisico como social e econdmico, interferindo
mesmo no proprio desenvolvimento do pais. Dentre os
micronutrientes mais estudados, o ferro, a vitaminaAe o
iodo continuam sendo apontados como 0s de maior pro-
blema de saude publica, tanto no Brasil como em nivel
mundial; observa-se ainda que ¢ calcio, 0 zinco, o selé-
nio, o cobre, dentre outros elementos essenciais, sao de
extrema importancia para uma nutricdo adequada e o
perfeito desepvolvimento do individuo.

A !:ORTIFICAQAO DE ALIMENTOS COMO POLITICA
PUBLICA NO BRASIL

Os paises gue vém adotando politicas publicas
para soluc&o dos problemas de deficiéncia de micronu-
trientes, tém aqbtido sucesso com programas de fortifica-
¢ao de alimentos e/ou suplementa¢do medicamentosa.
No Brasil, medidas neste sentido foram iniciadas com a
fortificagdo do sal de cozinha com iodo, a fluoretagao da
agua de abastecimento em algumas regides e, mais re-
centemente, com a obrigatcriedade da fortificagdo das
farinhas de trigo e milho com ferro e acido folico, visando
diminuir os altos indices de anemia e o defeito do tubo
neural, respectivamente.

A fortificacdo de alimentos com vitamina A e ferro,
bem como a distribuicdo de suplementos destes micro-
nutriente para a populagéo alvo, tém sido as estratégias
mais utilizadas na maioria dos paises em desenvolvi-
mento, para combater a hipovitaminose A € anemia fer-
ropriva. Pesquisas recentes tém demonstrado que o de-
senvolvimento de plantas com maiores teores de vitami-
na A e outros minerais pode ajudar a melhorar a dieta hu-
mana, sendo este o objetivo deste projeto de pesquisa,
que vem sendo desenvolvido pela EMBRAPA.

O trabalho que se realiza atualmente para combater
a desnutri¢do nos paises em desenvolvimento tem como
enfoque o fornecimento de suplementos de vitaminas e
minerais para mulheres gravidas e criangas pequenas,
além da fortificacdo de alimentos com esses nutrientes
através de processos pos-colheita. Muitos resultados ja
foram alcangados com esta estratégia. Em regides com
infra-estrutura adequada e que dispdem de mercados
bem estabelecidos para a distribui¢do de alimentos pro-
cessados, como sal, agucar e farinhas de cereais, a forti-
ficagdo de alimentos pode melhorar enormemente o
consumo de micronutrientes por parte das populacdes
vulneraveis.

A BIOFOHTIFICAQAO - UMA FERRAMENTA PARA
MELHORAR A SAUDE HUMANA

Entretanto, hé limites para a fortificagéo e o forneci-
mento de suplementos comerciais. E possivel que ali-
mentos fortificados ndo alcancem uma grande parte da
populacdo necessitada devido a insuficiente in-
fra-estrutura de distribuicdo. Do mesmo modo, a suple-
mentacdo depende de um sistema de saude com in-
fra-estrutura altamente funcional, raramente encontrada
em palses em desenvolvimento. Assim, considerando
que novos enfoques sao0 necessarios para complemen-
tar as intervengdes ja em andamento, surge a proposta
da Biofortificagdo, como um novo. paradigma para a
agricultura e uma ferramenta para melhorar a saude hu-
mana.
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A'introdug&o de produtos agricolas biofortificados —
variedades melhoradas que apresentam um contetudo
maior de minerais e vitaminas — complementara as inter-
vengdes em nutricdo existentes e proporcionara uma
maneira sustentavel e de baixo custo para alcangar as
populagdes com limitado acesso aos sistemas formais
de mercado e de saude. Uma vez que o investimento é
feito no desenvolvimento de variedades nutricionalmen-
te melhoradas em instalagdes centralizadas de pesqui-
sa, as sementes obtidas poderdo ser adaptadas as con-
dicOes de crescimento de inimeros paises. Variedades
biofortificadas apresentam o potencial de fornecer bene-
ficios continuos, ano apds ano, nos pais em desenvolvi-
mento, a um custo recorrente inferior ao da suplementa-
¢éo e da fortificagdo pés-colheita.

A solugdo definitiva para a erradicac&o da desnutri-
¢fo nos paises em desenvolvimento é aumentar subs-
tancialmente, por parte da populag&o carente, o consu-
mo de carne vermelha, frango, peixe, frutas, legumes e
hortalicas, o que pode demorar varias décadas e custar
bilhdes de délares. Entretanto, a biofortificagéo faz senti-
do como parte de um enfoque que considere um sistema
alimentar integrado para reduzir a desnutrigéo. A biofor-
tificagdo ataca a raiz do problema da desnutrigéo, tem
como alvo a populagdo mais necessitada, utiliza meca-
nismos de distribuic&o incorporados, ¢ cientificamente

viavel e efetiva em termos de custos, além de comple-

mentar outras intervengdes em andamento para o con-
trole da deficiéncia em micronutrientes. E, em suma, um
primeiro passo essencial que possibilitara que familias
carentes melhorem, de uma maneira sustentavel, sua
nutricao e saude.

Programa Desafio em Biofortificagio HarvestPlus

O Programa Desafio em Biofortificagdo HarvestPlus
foi elaborado com o objetivo de melhorar a qualidade nu-
tricional das principais culturas alimentares, adaptadas
a zonas marginais do mundo, idealizado para assegurar
que 0s avangos da ciéncia e tecnologia sejam aplicados
para enriquecer a dieta alimentar das populagées mais
pobres do mundo, que praticam agricultura de subsis-
téncia e vivem nas zonas marginais dos tropicos.

O enfoque da biofortificagdo tem como base princi-
pios cientificos sélidos. Pesquisas preliminares analisa-
ram a viabilidade do emprego do melhoramento de plan-
tas, para aumentar o conteudo de micronutrientes de
produtos agricolas de primeira necessidade; identifican-
do as seguintes premissas: existe uma consideravel e
Gtil variag@o genética em produtos agricolas béasicos; os
programas de melhoramento podem facilmente manejar
caracteristicas de qualidade nutricional, uma vez que
estas, em alguns produtos agricolas, sdo herdadas em
alta proporgéo e faceis de serem selecionadas; caracte-
risticas desejaveis sédo suficientemente estaveis em uma

grande diversidade de ambientes agricolas; e caracte-
risticas de alto conteldo de nutrientes podem ser combi-
nadas com caracteristicas agrondémicas de qualidade
superior e com caracteristicas de alto rendimento.

O Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) e o Instituto Internacional de Pesquisa sobre Poli-
ticas Alimentares (IFPRI) coordenam as atividades de fi-
tomelhoramento, nutrigdo humana, difusdo, analise de
politicas e avaliagdo de impacto, que serdo realizadas
em centros internacionais de pesquisa e de extensio
agricola e em departamentos de ciéncia vegetal e nutri-
¢80 humana em universidades de paises desenvolvidos
e em desenvolvimento. Organizag6es ndo governamen-
tais (ONGs) de paises desenvolvidos e em desenvolvi-
mento, organizagdes de agricultores e parcerias do se-
tor publico-privado fortalecerédo esta alianga e promove-
réo o vinculo com os consumidores. Os trabalhos iniciais
de biofortificacdo se concentrardo em seis produtos
agricolas de primeira necessidade, para os quais estu-
dos de pré-viabilidade de melhoramento ja foram con-
cluidos: feijao, mandioca, milho, arroz, batata-doce e tri-
go. O programa também estudara ‘o potencial de me-
lhoramento do teor de nutrientes em outros 10 produtos,
que sdo componentes importantes das dietas das popu-
tagBes que sofrem de deficiéncia de micronutrientes: ba-
nana, cevada, feijao caupi ou feijdo de corda, amendoim,
lentilha, milheto, feijdo guandu , batata, sorgo e inhame.

O HarvestPlus é uma iniciativa do Grupo Consultivo
sobre Pesquisa Agricola Internacional (CGIAR), envol-
vendo ndo so diversos centros de pesquisa deste grupo
como o Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), Centro Internacional de Melhoramento de Milho e
Trigo (CIMMYT), Centro Internacional de Batata (CIP),
Centro Internacional de Pesquisa Agricola em Zonas Ari-
das (ICARDA), Instituto Internacional de Pesquisa de
Produtos Agricolas para o Trépico  Semi-Arido
(ICRISAT), Instituto Internacional de Pesquisa sobre Poli-
ticas Alimentares (IFPRI), Instituto Internacional de Agri-
cultura Tropical (IITA); Instituto Internacional de Pesqui-
sa em Arroz (IRRI), além de diversas instituigbes parcei-
ras colaboradoras como os Sistemas Nacionais de Pes-
quisa Agricola (SNPA) em paises em desenvolvimento;
departamentos de nutrigdo humana em universidades
em paises desenvolvidos e em desenvolvimento; ONGs;
Adelaide University; Freiburg University; Michigan State
University; US Plant, Soil, and Nutrition Laboratory, De-
partamento de Agricultura dos Estados Unidos; Servigo
de Investigagao Agricola (USDA-ARS); Childrens’s Nutri-
tion Research Center, Baylor College of Medicine,
USDA-ARS.

O Programa Desafio em Biofortificagdo Harvest-
Plus foi concebido para um periodo de 10 anos e conta
com apoio financeiro da Fundacéo Bill e Melinda Ga-
tes, Agéncia Dinamarquesa para o Desenvolvimento
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Internacional (DANIDA), Agéncia Suica para o Desen-
volvimento Internacional (SIDA), Agéncia Americana
para o Desenvolvimento Internacional (USAID) e Banco
Mundial.

Os objetivos do HarvestPlus s3o:
De 1_a 4 anos:

+ Determinar objetivos de melhoramento que sejam
nutricionalmente 6timos.

« Selecionar germoplasma do CGIAR quanto a niveis
altos de ferro, zinco e beta-caroteno. Iniciar cruza-
mentos do germoplasma selecionado que possua
adaptag¢ao e alto rendimento.

« Fazer levantamento sobre praticas de cultivo e
processamento de alimentos, determinando seu
efeito no conteudo e biodisponibilidade de micro-
nutrientes.

« Estudar a genética relacionada aos altos niveis de

- micronutrientes e identificar os marcadores dispo-
niveis para facilitar a transferéncia de caracteristi-
cas atraveés de melhoramento convencional e de
novas técnicas de melhoramento.

« Conduzir estudos in vitro e com animais para de-
terminar a biodisponibilidade dos altos contetidos
de micronutrientes em linhagens promissoras.

- Iniciar estudos de bioeficacia em humanos para
determinar o efeito biolégico dos produtos bioforti-
ficados nos niveis de micronutrientes na nutricdo.

« Iniciar estudos de identificacdo de tendéncias — e
fatores que as determinam — na qualidade da die-
ta de populagdes carentes.

 Conduzir dndlise de custo-beneficio do melhora-
mento de plantas e de outras intervengdes relacio-
nadas & alimentagao para controlar a deficiéncia
de micronutrientes.

De 5.a 7 anos:
» Continuar os estudos de bioeficacia.
« Iniciar o trabalho de melhoramento com a partici-
pagao dos agricultores.

« Adaptar linhagens de alto rendimento, convencio-

nalmente melhoradas e com altos teores de micro-
nutrientes, para as regites selecionadas.

- Disponibilizar aos agricultores novas variedades
biofortificadas convencionalmente melhoradas.

» Identificar sistemas de genes com potencial para
aumentar o valor nutricional além do conseguido
com métodos de melhoramento convencional.

» Produzir linhagens transgénicas em nivel experi-
mental e seleciona-las quanto ao seu contetido de
micronutrientes. Testa-las quanto ao atendimento
as normas de biosseguranca.

« Desenvolver e implementar estratégia de marke-
ting para promover as variedades melhoradas.

« Iniciar produgao e distribuicao.

De 8 a 10 anos:

« Aumentar a escala de producéo e de distribuicao
das variedades melhoradas.

+ Determinar a eficacia nutricional do programa e
identificar fatores que afetam a adogao dos ali-
mentos biofortificados, o impacto nos recursos
das familias carentes e os efeitos na satde dos in-
dividuos.

O HarvestPlus no Brasil

No Brasil, o principal componente do HarvestPlus
até a presente data, € o Projeto Biofortificagéo de Produ-
tos Agricolas para Nutricdo Humana. Este projeto tem
como objetivo a definigdo de populactes segregantes
de mandioca, feijao e milho com potencial agrondmico e
maior valor nutricional (teores mais elevados de ferro,
zinco e pro-vitamina A), o que podera melhorar a satde
da populagédo e promover o desenvolvimento sustenta-
vel, maior igualdade social e maior uso desses produtos
no mercado internacional.

Até o momento fazem parte da rede de pesquisa
deste projeto a Embrapa Agroindustria de Alimentos,
Embrapa Arroz e Feijao, Embrapa Mandioca e Fruticultu-
ra, Embrapa Milho e Sorgo, Embrapa Recursos Genéti-
cos e Biotecnologia, Embrapa Meio Norte e Unicamp,
tendo sido proposto a incluséo da Embrapa Solos, para
o fornecimento de dados referentes a composi¢édo de
micronutrientes nos solos brasileiros.

Os alimentos contemplados no programa Harvest-
Plus j& sdo largamente produzidos e consumidos em
nosso pais, o que significa que agricultores e consumi-
dores ndo tém que mudar seus habitos alimentares para
se beneficiar da biofortificagdo. Além do mais, o trabalho
de melhoramento para aumentar o contetdo de minerais
n&o deve necessariamente alterar a aparéncia, o sabor,
a textura ou a qualidade culinaria do alimento.

Nos casos em que um alto teor de micronutrientes
puder ser combinando com um alto rendimento, a ado-
Géo por agricultores e mercados dos produtos melhora-
dos esta praticamente garantida. Na verdade, pesqui-
sas que demonstram gue altos niveis de minerais em se-
mentes também contribuem para a nutrigdo da propria
planta tém alimentado as expectativas guanto ao au-
mento da produtividade de linhagens biofortificadas.

Uma forma de se assegurar que os agricultores te-
nham interesse pelas novas variedades é permitir que
eles opinem sobre quais caracteristicas devem ser me-
lhoradas nas plantas. Durante o processo de melhora-
mento de plantas, os cientistas levam em consideragdo
as perspectivas e preferéncias dos agricultores, sendo
mais efetivo em termos de custos, do que confinar o me-
Ihoramento as estagdes de pesquisa.
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Um problema comum em muitos paises em desen-
volvimento é a falta de um sistema de entrega e distribui-
¢éo de produtos — sejam eles insumos para a saude ou
produtos agricolas — as populagées mais carentes. O
HarvestPlus esta superando esta limitagdo mediante o
uso de tecnologias que tém como base a semente, pro-
prias ao enfoque da biofortificagdo. Quando alimentos ri-
cos em micronutrientes séo cultivados em propriedades
familiares, o sistema de distribuigdo de micronutrientes é
incorporado ao processo existente de producao e mer-
cado. Uma vez que os agricultores tenham adotado a
nova semente, pouca intervengao ou investimento é ne-
* cessario. Além do mais, sementes ricas em micronutrien-
tes podem ser facilmente guardadas ou compartilhadas
até mesmo pelas familias mais pobres.

Os centros da EMBRAPA possuem experiéncia vali-
osa na criagdo e promogao de sistemas locais de distri-
buicdo de sementes, gragas ao trabalho que atualmente
desenvolvem com os sisteras de producdo de semen-
tes e & sua contribui¢cdo aos programas que prestam au-
xilio durante os desastres naturais. Esses sistemas, ja es-
tabelecidos, oferecem uma via natural para a dissemina-
céo de sementes biofortificadas. Em particular, os comi-
tés agricolas locais e as pequenas empresas de

sementes desempenhardo um papel crucial na tarefa de
fazer chegar as méos dos agricultores as variedades ri-
cas em micronutrientes.

RESULTADOS JA ALCANCADOS E
CONSIDERACOES FINAIS

No primeiro ano do projeto, foram selecionados e
multiplicados cerca de 3.000 variedades de mandioca,
feijao e milho, aproximadamente 1.000 de cada cultivo,
que serdo avaliados quanto aos teores de ferro, zinco, ca-
rotendides totais e beta-caroteno. As variedades promis-
soras seréo trabalhadas pelos melhoristas, em atividades
de melhoramento participativo, para o desenvolvimento
de variedades biofortificadas. Espera-se ainda durante o
ano de 2005 realizar os estudos de retengdo de be-
ta-caroteno em mandioca e ferro e zinco em feijao, em va-
riedades convencionais, para estimativas das perdas
destes nutrientes no processamento e na estocagem.

Este projeto prevé ainda interessante integragéo en-
tre os paises da América Latina e Caribe, Africa e Sudes-
te Asiatico, com a expectativa que a Brasil ird desenvol-
ver e transferir ndo s6 os cultivos biofortificados, mas
também tecnologia pds-colheita para estes cultivos.
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