Avancos do programa HarvestPlus
de biofortificacao e sua
contribuicao parareducao da
desnutricao no mundo.
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Globaprevalencefmicronutriedeficiencies
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This map details worldwide severity of the most common micronutrient deficiencies 8 vitamin A, anemia, and
zinc & using World Health Organization (WHO) children under 5 prevalence data. This does not include
prevalence of iodine. Severity was coded using a 3-point weighting system based on levels of public health
significance cut-offs (low, moderate, and high)
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Deficienclia de Nutrientes

A As deficiéncias de ferro e vitamina A sdo as formas mais comuns de ma
nutricdo com consequéncia na saude publica.

A A prevaléncia da deficiéncia de zinco também é significativa, uma vez
gue as deficiéncias de micronutrientes nao ocorrem isoladamente.

A No Brasil, cerca de 50% das crian¢as em
idade escolar sofrem de algum tipo
de deficiéncia em ferro.

A No Brasil, anemia afeta também gestantes e nutrizes das
populacdes carentes.



O queé Biofortificacao?

Biofortificacdo € uma intervencgao nutricional especifica, com o
objetivo de aumentar o conteudo de micronutrientes em
alimentos com a utilizac&o de praticas agronémicas e melhoramento
de plantas. Diferente da fortificacao de alimentos, que ocorre durante
0 processamento, a biofortificagcao ocorre com o aumento do
conteudo de micronutrientes da planta.

Beneficia tanto as familias de agricultores que produzem para
consumo proprio, assim como as familias urbanas e rurais que
compram alimentos biofortificados.

FAOQO, 2013



Porque Biofortificagao

Programas agricolas especificos e redes de seguranca social
podem ter um papel importante na mitigacao dos efeitos
potencialmente negativos de choques ambientais e mudancas globais
e ambientais provocadas pelo homem, bem como no apoio a
subsisténcia, seguranca alimentar, qualidade da dieta e do
empoderamento das mulheres, visando alcancar escala e alta
cobertura de familias e individuos nutricionalmente em risco.

AA viabilidade e a eficAcia da batata-doce laranja com alto teor de
vitamina A para aumentar a ingestao materna e infantil deste nutriente
e melhoria do estado nutricional foi demonstrada, evidéncias da
eficacia de biofortificacdo continuam a serem apresentadas para
outros micronutrientes e combinacoes de cultivos.

The Lancet Maternal and Child Nutrition Series - 2013



Porque Biofortificagao

- Preocupacéo com a possibilidade de intervencoes existentes
(suplementacao e fortificacéo) nao terem eliminado a fome oculta,
podendo ser complementadas com outro tipo de intervencao.

- Alimentos basicos sdo consumidos em todos os lares, principalmente
nos mais vulneraveis.

- Através do melhoramento convencional, foi possivel aperfeicoar as
caracteristicas agronomicas dos cultivos (ex: produtividade).

Seria possivel aumentar o conteudo nutricional de cultivos basicos atraves
de melhoramento convencional e, assim, contribuir para eliminar a fome
oculta e a desnutricdo?

(Nestléet al., 2006)



Quem esta fazendo Biofortificacao

\&_/ A H PI _ . . . e~
RN\ arvest_ Us - e uma alianca mundial de Instituicoes
}’\_/ de pesquisa e de entidades executoras que se uniram
HarvestPlus para melhorar e disseminar produtos agricolas que
Sreeding Crops orBeter uttion contribuam para uma melhor nutricao.

I Coordenada pelo International Center for Tropical Agriculture
(CIAT) e pelo International Food Policy Research Institute

(IFPRI).

i Ambos sdo membros do CGIAR: Consultative Group on
International Agricultural Research.

En@a A A Embrapa faz parte desta alianca.



HarvestPlus

Breeding Crops for Better Nutrition

Nossa Visao

Uso da biofortificacao para:

A Melhorar substancialmente a salide através da
reducao da deficiencia em micronutrientes.

A Melhorar a produtividade na agricultura.

A Alcancar as mais remotas familias de agricultores.



Suplementagao -
Fortificacao

Biofortificagao

Biofortification is the name given to the

Dive rsiﬁcagéo process of enriching the nutrient content

of plants as they grow.

AI | me ntar (Jeong and Guerinot, 2008).
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Cultivos biofortificados no mundo

These crops have been conventionally bred to be rich in

NUTRITIOUS STAPLE FOOD CROPS: WHO IS GROWING WHAT? teceréattamins an minerls that s ot for god heat.

RELEASED TESTING
AND/OR AVWAILABLETO FARMERS  BEING EVALUATED OR TESTED
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Principios

A Que as populacdes alvo tenham ingestdo insuficiente
de vitaminas e minerais essenciais que determinam a
deficiéncia nutricional e seus efeitos (contexto).

A O aporte adicional de nutrientes a dieta tradicional ira
diminuir o déficit e melhorar o estado nutricional de
forma mensuravel (limites de biomarcadores atuais).

A Variabilidade da concentracdo de Fe, Zn, CPVAS em
cultivos basicos.



HarvestPlugasesle pesquisamNutricao

Consumo do
| Requisito Alimento
Desenvolvimento Minimo Retencdo do
nutriente
l Biodisponibilidade

Avalia(;éo > (EficaCia ECC)

l

Eficiéncia
A Dos ensaios
A Do programa

FNB 2007;28 (2), S271-79



CULTIVOBIOFORTIFICADOS
CONPROVITAMINA




Mandioca (Manihot
esculenta Crantz

A maioria das variedades consumidas e amplamente disponiveis de mandioca sao branc
nao contém guase nenhum betaroteno. As variedades amarelas, com bedaoteno, sao
originarias da regido amazonica da America Latina, onde ainda sao consumidas atualme
(Pena Venegas 2014). Essas variedades foram criadas em cruzamentos com castas bra
para gerar as variedades amarelas adaptadas a diferentes condicdes ambientais-aly@mive
do melhoramentae 15 ppm de betecaroteno(HarvestPlus 2014).

A Retencio

A mandioca pode ser consumida tanto cozida quanto no vapor para variedades com bai
cianeto, mas quase sempre € beneficiada e transformada em farinha. O beneficiamento
passo importante para reduzir a concentracédo de cianeto, sendo que as etapas consistel
fermentacéao, ralagem, secagem, moagem, torrefacdo e muitas outras, e dependem da
preferéncia e dos costumes de uma populacdo. O beneficiamento tem um efeito negative
sobre as concentragOes de betaroteno. Num estudo realizado por Chavez et al, a retenc:
verdadeira do betacaroteno foi a mais elevada para a secagem da mandioca amarela via
secagem em estufiy2%),seguida pela secagem a somB@%)e secagem ao s¢B8%)
(Chavez 2007). O mesmo estudo chegou a uma media de retenédd/gbara a fervura, mas
com grande variacao entre os diferentes cultiva@gs83%9, semelhante a de um estudo de
Carvalho et a135-97%)



To o

Mandioca (Manihot
esculenta Crantz

Biodisponibilidade e absorcao

Varios estudos de células demonstraram que o {ogt@teno da mandioca iodisponivel
in vitro (Thakkar de 2007, Thakkar 2009, Gomez 2013, Berni 2015) e também mostra
gue abiodisponibilidade do betacaroteno da mandioca frita foi maior do que o de
mandioca cozidgThakkar 2009, Gomez 2013 ). Isto pode ser explicado pela quantida:
gordura que € necessaria para a micelizacao do-tatateno.

O betacaroteno dos alimentos tem que ser convertido em retinol (vitamina A) no corp
eficiéncia desta conversao depende de varios fatores, e é diferente para cada cultura
Foram realizados dois estudos em animais com a ingestdo de mandioca amarela, o

primeiro, em ratos, mostrou que beta-caroteno do plasma aumentoapoés 4 semanas dk
ingestao (Phorbee 2013), e o0 segundo, com gerbilos (ddakeserto), mostrou que, apos
4 semanas de ingestaobeta- alimentacéo caroteno do alimento € convertido em retinc
a uma taxa de conversao de 3,7 ug de b=eoteno a 1 ug de retinoB(7: 1) (Howe 2009)

Um estudo em humanos com voluntarios saudaveis nos EUA mostrou uma taxa de
conversao de&,5: 1(LaFrano 2013). Todos esses valores de conversao sédo melhores (
a taxa de conversao atualmente aconselhadd @elpelo IOM (IOM 2000); no entanto,
precisa ser comprovado se essas taxas de conversao sao semelhantes nas respectiv
populacbesalvo.



Mandioca (Manihot
esculenta Crantz

A Eficacia

A Um estudo de eficacia em criancas de escolas quenianas mostrou que o0 consumo de
mandioca amarela (4 ppm de betacaroteno) durante gquatro meses aumentou o status
da vitamina A em 0,04 umol/L. Os autores concluiram que esse efeito significativo,
embora pequeno, pode ser aumentado usars#ovariedades de mandioca com mais
beta-caroteno (Talsma 2015, submetido).



Batata-doce (Ipomoea
pbatatas (L.) Lam

A batatadoce € um alimento basico e disponivel em diferentes cores, da branca, contenc
guase nenhum betgaroteno, até a amarela e também laranja, com alta concentracao de
beta-caroteno. Quanto mais forte for a cor, mais be&oteno a batatadoce contém. A
batata-doce atingiu a sua meta de melhoramemte 32 ppm de betacaroteno, sendo que ja
foram liberadas variedades com mais de 32 ppm de-batateno (HarvestPlus 2014).

A Retencéo

O principal método de preparacao da batalace € o cozimento, mas tambéem & comum
fritar e assar. Tém sido realizados varios estudos de retencao para avaliar o efeito do
processamento na retencao do betaroteno na batatadoce. Os diferentes métodos de
secagem da batatdoce resultaram em uma taxa de retencéo variaddd695%(secagem
ao sol ou em forno) (Bechoff 2009, Bengtsson 2008, Bechoff 2010,). Quanto mais tempca
batata-doce seca ficar armazenada, tanto maior sera a perda dedagtdeno, e esta
dependera parcialmente da embalagem (Bechoff 2010). O cozimento resulta em uma
retencdo deB0-90%(Jaarsveld 2006, Bengtsson 2008, Wu 2008) e depende também da
duracao da cozedura e da emersao total da batiiae em agua durante o cozimento (Wu
2008). Fritar e assar resultaram em uma retenca®@@85%(Bengtsson 2008, Wu 2008).
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Batata-doce (Ipomoea
pbatatas (L.) Lam

Biodisponibilidade e absorcao

Varios estudos em células mostraram que o beieoteno da batatadoce € biodisponivel
In vitro (Berni 2015, Failla 2009, Tumuhimbise 2009, Bechoff 2011, Bengtsson 2010)
embora relatado como sendo baixo. A adicdo de 6leo a porcéo de lwhiaamostrou
aumentar a biodisponibilidade em varios estudos in vitro (Failla 2009, Bechoff 2011,
Bengtsson 2010).

Um estudo com gerbilos alimentados com batdtece biofortificada durante trés semana
mostrou uma taxa de converséo de b&aroteno em retinol dé,5: 1para uma dieta de
baixa gordura 8,5: 1para uma dieta rica em gordura, indicando também os benefitaos
gordura para a conversao (Mills 2009).

Eficacia

A eficacia da batatdoce para melhorar o status da vitamina A nas criancas ja foi
comprovadaem criancas na Africa do Selem Mocambiquee em homens em
BangladeshNa Africa do Sul, um estudo de eficacia com criancas de escolas primari
mostrou que as criancas que consumiram a bathiee laranja durante 53 dias letivos
tiveram um melhor armazenamento de vitamina A no figafkstimado com o teste dose
resposta modificado) em comparagao com as criangas do grupo de controle (Jaarsve
2005).



Batata-doce (Ipomoea
pbatatas (L.) Lam

Um estudo de dois anos em Mocambique (estudo de eficacia com elementos de
efetividade) mostrou que estudo de intervencao aumentou o consumo de batats
doce laranja para trés vezes por semarsgndo que o status da vitamina A tambeér
foi significativamente melhoradem 0,1 pnol/L (Low 2007). Uma intervencao de
dois meses corama dose diaria de batat@oce com homens em Bangladesh
resultou em um aumento estimado dos estoques de vitamina Agado de 0,029
mmol, sendo gue a equivaléncia de vitamina A foi estimadd 8ni(Haskell 2004).
No entanto, um estudo realizado com mulheres em Bangladesh com consumo ¢
batatadoce laranja por 10 semanago conseguiu melhorar o status da vitamina /
nas mulheresmas encontrou uma maior concentracao de begaoteno,
provavelmente porque as mulheres néo tinham deficiéncia de vitamina A no inic
do estudo.(Jamil 2012)



Batata-doce (Ipomoea
pbatatas (L.) Lam

Efetividade

Foram realizados dois testes de efetividade com a batatze biofortificada. O
estudo em Mocambique mostrou que, apos 2 anos de intervencao, a ingesta
vitamina A das mulheres e das criancastonentada significativament@elo
consumo da batata doce. O efeito sobre o status da vitamina A nao foi medic
Esta pesquisa mostrou uma adocéao do cultivo por 77% dos agricultores e do
consumidoregHotz 2012).

Outraanalise recente desta intervencao também mostoue as criancas que
consumiram batatadoce tiveram menos diarreia e a duracao tambem foi
reduzida nesse grup@ones 201b6

Outro estudo realizado em Uganda mostrou tambgne a ingesta de vitamina
A foi aumentada pelo consumo da batata daddma analise de subgrupo neste
estudo mostrou também que o status da vitamina A melhorou significativame
para as criancas, mas nao para as mulheres (Hotz 2012).
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11.4%menosdiarreaen <5anos

World Development Vol. 74, pp. 15-24, 2015

0305-750X/@ 2015 The Authors. Published by Elsevier Lid.

i This 1s an open access article under the CC BY-NC-ND license
ELSEVIER CrossMark (http://creativecommons .org/licenses/by-ne-nd /4.0/).

www elsevier comflocatefworlddev
http/idx.doi.org/10.1016/j.worlddey.2015.04.007

Using Agriculture to Improve Child Health: Promoting Orange
Sweet Potatoes Reduces Diarrhea

KELLY M. JONES and ALAN DE BRAUW"
International Food Policy Research Institute, Washington, United States

Summary. — Vitamin A deficiency (VA D) is prevalent throughout the developing world, and canses night blindness and increases child
morbidity and mortality. We studied the health benefits of biofortification in reduang VAD, using a duster-randomized impact evalu-
ation in 36 villages in northern Mozambique. Based on a sample of 1,321 observations of children under the age 5, biofortification re-
duced diarrhea prevalence by 11.4 percentage points (95% CI 2.0-20.8), and by 18.9 percentage points in children under the age three
(95% CI 6.6-68.3). Diarrhea duration was also reduced. This is promising evidence that child health can be improved through agricul-
tural interventions such as biofortification.

©2015 The Authors. Published by Elsevier Ltd. Thisisan open access articke under the CCBY -NC-ND license (hitp://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).

18.9% menos diarrea en <3 anos



Milho: Zambia

A Dois estudos de eficacia de milho ~ 1500 pré
escolares na Zambia mostram que:

-Ol -carotenoé absorvidoeficientemente

-O consumoregularde milho melhorou ou
manteve as reservas de vitamina A e
melhorou a adaptacao visual ao escuro
apesarda elevadaincidénciade malaria e
outrasinfeccoesem areasrurais



Milho com PVA aumentou as reservas de retinol
de igual forma que a vitamina A adicionada ao
milho branco

a a
1500 - .
b o .
= 1000 A o °
S . . P=0.0034
—_ o
< Convalores
@) o -
S 5001 ordenados
2 por rango
.g T <>
& 0 - 2
c
()
o 1
Q o o 1
£ £ 500 ° | | |
O = o AJCN. Publicado primero en linea en
Octubre 8, 2014 as doi:
10.3945/ajcn.114.087379
-1000 - . . .
MB/VA- Maiz MB/VA+ (P<0.0001paradistribucionno normal

biofort.



Efeito funcional : adaptacao da pupila
a diversos graus de luminosidade




lememsz Saake Nems Ao

RO S & L)
amchorzeny LF

= c
e hane KAL 20
-

A ienym;

T Lo b ST,




Cambios en la sensibilidad pupilar en pre-escolares

de Mkushi, Zambia (4-8 anos) (Univ. Johns
Hopkins, 2014)

MaizBlanco

MaizNaranja

Indicador Valordep
(n=159 (n=15)
Respuesta estimulos
luminosos
Todoslosestimulos
-0.3 +/-6.2 -1.8 +/-6.2 0.06
(-2.9a 0.1 c/m)
Bajaintensidad
-0.5+/-6.0 2.1 +/-6.1 0.04
(-2.9 a-1.3 c/nP)
Altaintensidad
0.1 +/-6.6 1.6 +-7.9 0.06
(-0.9 a 0.1 c/m)
Umbralpupilar
Mejoramiento(%) 20.0 31.8
No cambio(%) 60.0 56.4 0.05
Empeoramientd%o) 20.0 11.9
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Risco de deficiencia de zinco (nutrient tipo 2)

Risk indicator: %vith
Inadequate zinintake Deficiéncia de zinco

Suscetibilidade a infeccoes
(diarreia, malaria, pneumonia)

Mortalidade infantil

19,4
7,6

Global Africa Americas and Asia Europe Oceania
the Caribbean




DeficiencideZinco

O zinco é essencial para a funcdo de muitas enzimas e processos
metabolicos.

A deficiéncia de zinco € comum em paises em desenvolvimento com alta
mortalidade.

Zinco é o nutriente mais deficiente em misturas de alimentos
complementares consumidas por criancas durante o desmame.

Intervengdes com zinco estao entre as propostas para possibilitar a reducéao
em 63% de mortes de criancas em todo o mundo (Lancet, 2003; 2008).



DeficiencideZinco

Prevencaetratamento

Suplementacao regular com zinco pode reduzir a morbidade em
paises em desenvolvimento.

A Diarreia

A Pneumonia

A Nanismo

A deficiéncia de zinco normalmente coexiste com outras deficiéncias
de micronutrientes, como o ferro. Portanto, suplementar com um unico
micronutriente € menos eficiente.

Diversificacédo da dieta

A Proteina animal (ostras, carnes vermelhas)

A Biofortificac&o



AvaliacadeDeficiencideZinco

Os sintomas de deficiéncia de Zn nao séo especificos.

Nao existe, até a presente data, teste bioquimico guantitativo simples para
avaliacao do teor de zinco sérico.

N&o existem bio-marcadores especificos e sensiveis para Zn.

Ha dificuldade de identificar deficiéncia moderada de Zn.

Desafio em medir a melhorias do estado nutricional em zinco através de
intervencoes alimentares.

Zinco Seérico
A Pode variar até 20% no periodo de 24 horas
A Niveis diminuem durante infec¢des agudas
A Caro

Analise de zinco no cabelo



Absorcao de zinco
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Possibilidades a serem estudadas para av
da deficiéncia de zinco.

A Inadequacdo modesta de zinco na dieta pode levar a ruptura de
sequéncias de DNA nos leucécitos em adultos machos.

A A deficiéncia de zinco induzida, que causa ruptura no DNA, pode
ser revertida com a replecao de zinco na dieta.

A Baixos niveis de zinco podem causar potencial lesdo oxidativa em
purinas.

A Aruptura/recuperacdo do DNA podera ser bio-marcador
sensitivo para monitorar a resposta celular da suplementacéao
com zinco



Cultivogueo H+estatrabalhandoara
aumentas zincomilhgarroze trigo

Espera-se fornecer 40% EAR:

A 300g de trigo & 200g de arroz
polido consumido / dia

A 10% perdas de cocc¢éo (arroz
polido); até 5% de perdas na
moagem do trigo.

A 25% absorcéo




Arroz (Oryza sathya

As variedades de arroz polido normalmente contém cerca de 16 ppm de zinco. A
absorcao e incorporacéo nos graos de arroz dependem do genatipo do arroz e da
disponibilidade de zinco no solo. A meta do melhoramento genético para as
variedades com alto teor de zinco € adicionar >12 ppm no arroz polido para uma
concentracao total de Zn >26 ppm (HarvestPlus 2014).

A absorcéo de zinco em humanos néo é regulada pelos niveis ou estoques de zinco
e € determinada parcialmente pela quantidade de zinco na dieta e pela a fonte do
zinco (zinco obtido de alimentos de origem animal sao melhor absorvidos do que 0s
de origem vegetal) (Krebs, 2000). A absorcéao e inibida por outros minerais presentes
na cultura ou na dieta, bem como pelos fitatos.

Retencao:

O efeito do beneficiamento sobre a retencédo de zinco foi medido em arroz das
Filipinas e mostrou que o beneficiamento reduziu, ndo apenas a concentracao
de zinco, mas também a concentracao de fitato em comparacao com o arroz
integral ndao beneficiado (Hunt 2002). Estes resultados sdo comparaveis a um
estudo com arroz da China, embora os fitatos diminuissem em um ritmo mais
elevado do que o zinco (Liang 2008).



Arroz (Oryza sathya

A Biodisponibilidade e absorc&o:

A Um estudo em crias de rato e células Caco-2 feito com arroz biofortificado mostrou que o
zinco do arroz estava biodisponivel. O zinco absorvido foi duas vezes mais elevado a
partir do arroz biofortificado em comparacdo com o arroz normal e ndo houve diferenca
entre arroz polido ou semi-beneficiado, mas a razdo molar fitato x zinco foi menor no
arroz biofortificado (19:1) na comparacao com as variedades normais (35-46:1), que
pode ter resultado em uma maior biodisponibilidade de zinco do arroz biofortificado (Jou,
2012).

A Um estudo feito com criancas em Bangladesh com uma variedade de arroz com alto teor
de zinco utilizou isGtopos estaveis para medir a absorcao de zinco no corpo e revelou
gue a absorcao fracional de zinco de arroz biofortificado foi inferior a do arroz com niveis
normais (absorcéo de 20% versus 25%) (Islam, 2013). Isto pode ser explicado pelo
controle homeostatico do corpo para regular a ingestao de zinco: o corpo absorve uma
percentagem menor de zinco quando o total de zinco na dieta é superior. A absorcao
total de zinco foi semelhante tanto para o arroz biofortificado quanto para o nao
biofortificado. Um estudo com voluntarios saudaveis na Suica com zinco marcado
intrinsecamente mostrou uma taxa de absorcéao de 25% para o arroz biofortificado e de
21% para o arroz normal que foi fortificado com niveis de zinco similares ao do arroz
biofortificado (Brnic 2015, submetido).



Estudosleretencaemandamento

Estudo de retencao de zinco em cozimento de arroz com alto
teor de zinco (25 ppm) em relacao a diferentes tempos de
polimento, sendo realizado no CIAT, Colombia, em
colaborac&o com Flinders University, Australia.

Estudo de retencéo de zinco com o milho QPM alto teor de
zinco (35ppm), realizado na Nicaragua com 2 receitas:

A tortilla

A farinha granulada fina para preparo de bebida (pina)

Os estudos estao sendo desenvolvidos no CIAT, em parceria
com a Universidade de Flinders e CIMMYT.




Trigo maiszincoabsorvidgmg/ dia)a partirde trigobiofortificaddo quea
partidefarinhasle control¢80% e 95 extraido) mulheremexicanalriga
obtidgpormelhoramentmnvenciongB00§.

Total Fractional

(% wheat Wheat Al A8 absorbed

Flours Total zinc

Intake  absorbed

mg) @w) M9

80%  Control 3.940.1 38+1.0 @

80% 9" 5601 3141.0 \2.0;0.59

extraction)

ZINC

95%  Control 7.940.2 20+5.0 1.6+0.4°

95% ;L?Ch 13.6:0.4 15¢5.0 \ 2.1+0.7

Source: Rosado et al. J. Nutr. 139: 192071 1925, 20009.




Conclusagesteastudo

Trigo melhorado com alto teor de Zn forneceu mais 0,5mg de zinco absorvido ao
aumentar a contribuicao total de Zn em 300g de trigo biofortificado, fornecendo
40% das necessidades fisiologicas diarias de mulheres mexicanas.

Source: Rosado et al. J. Nutr. 139: 19207 1925, 20009.




Resultados até a presente-dasamo

A Na&o existéncia de bio-marcador sensivel para Zn, para ser utilizado na
avaliacao da eficacia de intervencfes nutricionais com base em
alimentos.

A Os diferentes requerimentos (US-Institute of Medicine, 1ZINCG) fisiologicos
para zinco precisam ser revisados e conciliados, para um planejamento
eficiente.

A O consumo de milheto e milho bioforticados resultou em significativo aumento
do zinco absorvido em criancas.

A Trigo biofortificado com zinco apresentou resultados de 70% mais zinco
absorvido do que o trigo controle em mulheres, independente do grau de
extracao.

A Dois estudos de eficacia (mulheres e criancas com menos de 5 anos) est&o
sendo realizados na India.



Estudos de eficacia nutricional realizadc

presente data.

s Human Nutrition Efficacy Trials -
<> grade A evidence

14 efficacy trials either completed or in process
— 5 High iron crops v +
* Meta-analysis completed for beans and pearl mille
— 6 High pro-vitamin A crops v
» Multiple efficacy trials completed for sweet potato
maize, and cassava

— 2 High zinc crops

* Bioavailability positive; 2 efficacy trials - data
collection completed

— 1 Multiple crops (iron, zinc, pVA carotenoids)
» Trial with children <2 y ongoing 2016 (Mumbai)




Conclusoes gerais / nutricao

A A diversidade na dieta € o objetivo final da nutricdo.

A Cultivos devem ser testados em retencdo, absorcéo
e eficacia em micronutrientes, considerando os
metodos tradicionais de producédo e consumo.

A Fe, Zn, e pVACs s3o biodisponiveis nos cultivos
biofortificados.

A Cultivos biofortificados sdo um boa fonte de
micronutrientes biodisponiveis (Fe, Zn e Pro-
Vit.A), eficazes (Fe e Pro-vit. A) e eficientes (Pro-
vit.A (batata doce)
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e eficacia em micronutrientes, considerando os
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Para que a Biofortificacao sejsbesdida, trés

guestoes de ordem geral deveabhceradas:

1) O melhoramento convencional de plantas podera acrescentar o
complemento pretendido para que os alimentos basicos atinjam a densidade
de micronutrientes necessaria, conforme determinado pelos profissionais da
area de saude, de modo a influenciar de forma significa e mensuravel a
condicao nutricional?

2) Quando consumidos em condi¢cOes controladas, 0s nutrientes extras
adicionados aos alimentos basicos estarao biodisponiveis e serdo absorvidos
em niveis suficientes para melhorar a condicao dos niveis de micronutrientes?

3) Os agricultores adotarao as variedades biofortificadas e os consumidores
irao adquiri-las/consumi-las em quantidades suficientes?



1) O melhoramentmnvenciondkplantagpoderacrescentarcomplemenfretendidparague
osalimentobasicositinjana densidaddemicronutrientegcessari@pnformdeterminadeelos

profissionaida areade salude de modoa influenciade formasignificae mensuravel condicéo
nutricional?

A Abdbora

A Arroz

A Feijao

A Feijaoi caupi
A Mandioca

A Milho

A Batata-Doce
A Trigo




1) O melhoramentmnvenciondkplantagpoderacrescentarcomplemenfretendidparague
osalimentobasicositinjana densidaddemicronutrientegcessari@pnformdeterminadeelos

profissionaida areade salude de modoa influenciade formasignificae mensuravel condicéo
nutricional?

BioFORT

3 cultivares: BRS Dourada, BRS Gema de Ovo e BRS

Jari .
ﬂ ,K 3 cultivares: BRS Pontal, BRS Agreste e identificacédo de
\J}’u nova cultivar de tipo carioca recém lancada (BRS 9435 Cometa) ja
HarvestPlus recomendado para NE.

Breeding Crops for Better Nutrition

BRS Xique-Xique, BRS Aracé e BRS Tumucumaque

Recomendacao da cultivar Beauregard

BRS 4104, Cultivar lancada em 2013
Total = 11 cultivares com maiores teores de Fe, Zn ou Beta

Caroteno




Ministério da Agricultura

BRS Pontal BRS JARE: Nova Cuttivar de
Feijoeiro Comum - Tipo de Gréo Carioca mandioca para mesa com alio teor
de bemcaroieno nas ralzes,

Arroz e Feijao

Mivyion do Agricuttrs Pecudris o Absslocimants

Embraps Comados
Planalona DF

Embrapa Tabuleiros Costeiros
Aracaji-SE

‘g . Instituigdes Parcoiras

Cultivar de feijdo comum de

Al 3 H
Cul F r d‘ feijao i co : ~3 X GodnaG0) ~ gréo do tipo mulatinho indicado
| . . : Centro Federal de Educagho Tecnologica (CEFET) para safras das ‘gm. e de inverno

) . Morrinhos-GO o Urutai-GO :
"'e c e og . i W15 & -cat :

Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA)
Salvador BA

Fundacdo de Ensino Superior de Rio Verde
(FESURV | ESUCARV)
Rio Verde GO

Universidade Estadual de Goids (UEG)
Campus de lpameri GO

Universidade Luterana do Brasil (ULBRA)
Campus de humbiara-GO

T '.'“:.* i 2007




Cobertura (2009-2016)

s —_
S
1=
4’ |

1 Unidades Demonstrativas
~120 Familias Beneficiadas

MATO-GROSSO
2 Unidades Demonstrativas
1 Familias Beneficiadas

RIO GRANDE DO SUL
27 Unidades Demonstrativas
~700 Familias Beneficiadas

MATO-GROSSO DO SUL
1 Unidade Demonstrativa

MARANHAO
18 Unidades Demonstrativas
~2500 Familias Beneficiadas

PIAUI
37 Unidades Demonstrativas
~1100 Familias Beneficiadas

MINAS GERAIS
28 Unidades Demonstrativas
~700 Familias Beneficiadas

RIO DE JANEIRO
2 Unidades Demonstrativas
~25 Familias Beneficiadas
+

~300 Criancas Beneficiadas

Total Aproximado

Unidades Demonstrativas - 120
Familias Beneficiadas - 5.000




RESULTADOS

Em dez anos, a biofortificagao no Brasil ja alcangou resuitados significativos, abaixo
apresentados, onde os contetdos em micronutrientes das cultivares melhoradas sao
comparados aos conteidos em micronutrientes das convencionais:

Diferencas entre cultivares convencionais e melhoradas

90pga140pgdam
por grama de raizes frescas

De 140 pig a 240 g de.
behem : poraama

De 40 mg a 50 mg
deﬁtroewmasomdo

zinco por kg de trigo integral

De40mnasnmgde

5 Desomnammode
fanoedeaoma«wtmde-- ferro e de 40 mg a 50 mg de
zinco por kg de produ zinco por kg de produto

De 4 ug a9 ug de betacaroteno
, pcrmemmlzesfmseas

De25mga65mdem Damma 90mgdefano

Feijao edewt?oaasmdam. ade35mga§0mgdeznco
por kg de produto
- De 5 mg a 12 mg de zinco De‘lSmgazomadezmo
Aoz ede 0,5mg a2 mg de ferro ede2mga 5mgde ferro

porkadembmmpoido

por kg de arroz branco polido



2) Quandoconsumidoem condicoescontroladasps nutrientesextra

adicionadogosalimentob®asicosstaradiodisponiveesseraocabsorvidac
emniveisuficientegaramelhoraa condicadosniveisiemicronutrientes”

A Bioacessibilidade da BRS Jari e da A Biodisponibilidade in vivo e in vitro para
Bouregard e abobora (UFRJ/Embrapa). composicdes a base de arroz, feijao,
A Todos os materiais lancados est&o batata doce e abobora (UFV e ESALQ).
caracterizados para Fe, Zn e b-caroteno. A Retencdo de carotenoides em milho
A Retencio de carotenoides em produtos de (CNPMS e UFL).
panificacéo e massas alimenticias. A Retencio de Fe e Zn em arroz e feijdo
A Retencio de Fe e Zn em feijio comum e (CNPAF).
caupi, e carotenoides em mandioca e A Avaliacéo biodisponibilidade de em pré-

abobora (UFRJ). escolares de Alegre - ES (UFES).
A Recomendacio de embalagem para

preservar CPVA em mandioca, batata-
doce, milho e abdébora (CETEA/ITAL).

A Estudos bioacessibilidade /
biodisponiblidade in vitro para minerais
em arroz, feijao e feijao-caupi (ESALQ).

A Biodisponiblidade in vivo de proteina e Fe
em feijao (UFV).




