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Apresentacao

O desafio de manter a produtividade dos sistemas agricolas do arroz e, ao mesmo
tempo, proteger o meio ambiente e garantir a qualidade de vida, € muito grande
para ser assumido por uma sé nagao, organiza¢do ou instituicao que atue individu-
almente. A promocao da interacdo entre as partes interessadas e a coordenagao
dos esforgos nacionais, regionais e mundiais para garantir a producao sustentavel
do arroz, visando a seguranca alimentar e a diminuigdo da pobreza, é o objetivo
principal da FAO para o primeiro decénio deste novo milénio. Uma das evidéncias
desta iniciativa, foi a celebracdo do Ano Internacional do Arroz - 2004.

A Comisséo Internacional do Arroz exerce um papel fundamental na orientagdo
dos trabalhos visando colocar em pratica os desafios acima citados. Este trabalho
traduz o resultado da Ultima reunido desta comissao, que se reline a cada quatro
anos. E uma anélise completa da situaco atual e dos desafios para a cultura do
arroz.

A Embrapa Arroz e Feijdo compactua com essa iniciativa internacional na busca dos
melhores caminhos para a produgéo sustentavel do arroz, garantia da segurancga
alimentar e da qualidade de vida, encarando este documento como uma importante
contribuigdo para a analise contextual, imprescindivel para as tomadas de deciséo.

Beatriz da Silveira Pinheiro
Chefe-Geral Embrapa Arroz e Feijao
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Comissao Internacional do
Arroz: resultados da 202
Sessao (Traducao)

Introducéao

A Comisséo Internacional do Arroz foi criada em 1948, durante a quarta Confe-
réncia da FAO (Organizacdo das Na¢des Unidas para Agricultura e Alimentacéo),
com o objetivo de fomentar a adogdo de medidas nacionais e internacionais
relativas a producgéo, conservagao, distribuicdo e consumo de arroz. O regimento
desta comissdo entrou em vigor em 1949, contando com a participagéo de 15
paises membros, sendo que atualmente, ja conta com a participagdo de 60
paises.

A cada quatro anos a Comissao Internacional do Arroz organiza uma reuniao
com o objetivo de analisar os recentes progressos e 0s principais problemas de
ordem técnica, cientifica e socioecondmica relacionados a producgédo sustentavel
do arroz e aos sistemas agricolas envolvendo essa cultura. Além disso, a
Comissdo orienta seus paises membros na definicdo das estratégias de seus
programas nacionais de fomento a cultura do arroz e, a0 mesmo tempo, promove
uma ampla interagéo entre as instituicdes nacionais, regionais e internacionais.
Em 1998 ocorreu a 192 reunido da Comissao em Cairo (Egito) e em 2002
ocorreu a Ultima, em Bangkok (Tailandia), com o nome de 202 Sessao da
Comisséo Internacional do Arroz.
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202 SESSAO DA COMISSAO INTERNACIONAL DO ARROZ
Bangkok — Tailandia, 23 a 26 de julho de 2002

Objetivo

O objetivo principal desta reunido foi discutir sobre o arroz como fator de
seguranca alimentar. Mais da metade da populacdo mundial depende do arroz
para atender suas necessidades diarias de calorias. Aproximadamente 90% do
arroz mundial é proveniente da agricultura em pequena escala de paises em
desenvolvimento, sendo consumido localmente. Para um niimero crescente de
paises em desenvolvimento, o arroz é atualmente um fator chave para a seguran-
¢a alimentar nacional. Na maioria dos casos, o arroz é consumido em todas as
refeicGes, além de fazer parte de cerimOnias e festas religiosas. Nos paises
desenvolvidos da Asia, Europa e América do Norte, o arroz é apreciado como
um alimento saudavel e de sabor agradavel.

Principais temas

- O desenvolvimento tecnoldgico e suas repercussdes sobre a producao susten-
tavel do arroz na regido Asia-Pacifico: discutindo sobretudo sobre a estagnacéo
e a diminuicao da produtividade do arroz em varios paises asiaticos.

- A erradicacdo da fome, da pobreza e da desnutricdo: segundo as estimativas,
cerca de 800 milhdes de pessoas passam fome nos paises em desenvolvi-
mento, sendo mais de 200 milhdes destas, criancas.

- O crescimento da producéo de arroz: deve ser regulamentada, levando-se em
consideracéo a preocupagdo com o impacto ambiental. As lavouras de arroz
irrigado sdo importantes fontes de emissédo de gas metano, um dos responsa-
veis pelo aquecimento do planeta.

Resultados

As discussdes sobre os principais temas desta reunido foram organizadas em
dois documentos, a saber:

- O desenvolvimento tecnolégico da cultura do arroz visando a
sustentabilidade da seguranca alimentar: problemas e desafios.

- O arroz e a nutricdo: conseqiiéncias da biotecnologia e da biodiversidade para
0s paises consumidores de arroz.



- Parte | -

O desenvolvimento
tecnoldgico da cultura do
arroz visando a
sustentabilidade da
seguranca alimentar:
Problemas e desafios

Introducéo

O arroz constitui-se na mais importante cultura agricola mundial, sendo que mais
de 90% da producdo mundial é proveniente das regides tropicais e subtropicais da
Asia. Na maioria dos paises asiaticos, o arroz é responséavel pelo fornecimento de
50 a 70% do aporte diario de carboidratos e proteinas. O arroz é também um
alimento basico para varios paises da América Latina e Caribe, onde seu consumo
nas camadas mais pobres da populacdo é comparavel ao do povo asiatico. O arroz
¢ a fonte de alimento que mais cresce na maioria dos paises da Africa, onde a
Nigéria se tornou um importante importador de arroz. O aumento da producgéo de
arroz ao longo dos ultimos 30 anos foi um fator determinante para que o mundo
alcancasse o nivel de seguranca alimentar que apresenta hoje. Todavia, ainda
existem cerca de 800 milhdes de pessoas que sofrem com a fome, sendo que a
maioria destas vivem nas regifes dependentes da produc¢éo do arroz para sua
alimentacao, emprego e sobrevivéncia.

Apos a 192 Sessdo da Comissado Internacional do Arroz, que ocorreu em 1998,
em Cairo, no Egito, varios novos acontecimentos trouxeram profundos impactos
para a industria mundial do arroz. A producéo continuou crescendo e superando o
consumo, ao mesmo tempo em que varios paises comecaram a utilizar os enormes
estoques que eles haviam acumulado, o que favoreceu a diminui¢cdo dos pregos do
arroz no mercado internacional. Em varios paises, o0 aumento do poder aquisitivo
teve como reflexo a diminui¢do do consumo per capita de arroz. A desvalorizagédo
dos prec¢os do arroz é preocupante ndo somente para 0s paises exportadores, mas
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também para os paises importadores, que produzem quase que o suficiente para o
consumo interno, pois ficam ameacados com o arroz importado, mais barato. A
situacéo critica em que se encontra a economia do arroz, tem sido o objeto de
campanhas publicas para garantir a producéo nacional. Todavia a rentabilidade do
setor agricola pode colocar em risco 0s paises membros da Organizagdo Mundial
do Comeércio, tendo em vista os compromissos que foram assumidos no Acordo
sobre a agricultura na Rodada do Uruguai.

Na China, a adocéo generalizada de variedades hibridas de arroz, resultou no
aumento da producdo, mesmo com a diminuicdo das areas cultivadas no inicio
dos anos 90. A aplicacdo da bhiotecnologia no melhoramento genético do arroz
estd apenas comegando, mas ja é possivel visualizar a possibilidade de controlar,
através desta ferramenta, grande parte dos entraves para o0 melhoramento de
diversas variedades. O progresso da tecnologia e o aprofundamento do
conhecimento genético do arroz tém colocado a biotecnologia desta cultura
como prioridade nos projetos de pesquisa. Em detrimento dos resultados
positivos que ja foram obtidos, a controvérsia existente sobre as culturas
transgénicas tem se intensificado, o que ird complicar, no futuro, a adaptacao e
difusdo de variedades de arroz geneticamente modificadas.

Este documento aborda a situagéo atual da producéo do arroz, a fim de
identificar os problemas e as preocupacfes a serem resolvidos para se alcancar
uma producgédo economicamente viavel. Nesse sentido, ndo se pode tratar
separadamente a situagao atual da cultura e a evolugéo ao longo do tempo, da
demanda do arroz, levando em consideragéo que, as solu¢des encontradas para
a crise atual, podem influenciar a satisfagdo das necessidades futuras.

Tendéncias e Projecdes da Oferta e da Demanda

Analisando a produgao, o consumo, e 0s estoques reguladores de arroz, de 1997 a
2001/02, pode-se distinguir, ao longo destes cinco anos, duas fases distintas. Entre
1997 e 1999, a producéo superou o consumo. Este excedente é decorrente
principalmente do efeito conjugado: precos favoraveis no mercado internacional nos
anos anteriores e politicas de pregos minimos e incentivos a exportagao praticados em
varios paises. Depois deste periodo superavitario, a produgdo mundial de arroz
diminuiu, ficando nos dois Ultimos anos analisados, inferior ao consumo. Os estoques
mundiais também diminuiram, para compensar a queda na producgdo. Essa tendéncia
da producéo devera se manter até que os estoques de arroz alcancem um nivel realista
e gue o jogo de oferta e demanda faga aumentar os precos internacionais.
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No inicio dos anos 90, diversos pesquisadores advertiram sobre a ameaca de uma
crise (Agcaoili & Rosegrant, 1992). A taxa de aumento da producéo de arroz
diminuiu consideravelmente, caindo de 2,5% ao ano, nos anos 80 para 1,1% ao
ano, no inicio dos anos 90. Adiciona-se a esse fato, o lento aumento na
produtividade com o melhoramento genético e a limitagédo do crescimento das
areas cultivadas. Segundo varios estudos, a producao deveria aumentar em 75%
até 2025 para satisfazer uma demanda de aproximadamente 850 milhdes de arroz
em casca (Pingali et al., 1997). De acordo com uma analise mais recente, todavia,
a demanda de arroz devera diminuir tanto a curto (2010) quanto em longo prazo
(2030). Estas projecdes estdo fundamentadas nas tendéncias mais recentes do
consumo, que vém diminuindo face a urbanizagdo e o aumento do poder
aquisitivo. Entre 2002 e 2010, o consumo de arroz na China devera diminuir a
um ritmo de aproximadamente 0,45% ao ano (Tabela 1). Nos demais paises da
Asia, é provavel que o consumo mantenha-se estagnado. Segundo as projecdes,
este cenario devera prevalecer até 2030 (Tabela 2). Esta reducédo do consumo
prevista devera ser resultante principalmente do crescimento econémico estimado
como sendo da ordem de 4 a 5% ao ano (Tabela 3).

Tabela 1. Producdo, consumo per capita e comercializagao de arroz beneficiado
em 2000 e projecdo para 2010.

Mundo 393,6 4395 0,9 599 59,1 -0,11 24,9 29,3
Asia 350,6 389,5 0,9 92,0 89,2 -0,25 +5,1 +7,0
- China 136,3 138,6 0,1 939 889 -045 +2,8 +1,0
- India 85,6 97,3 1,1 80,7 815 0,09 +2,8 +1,2
- Indonésia 31,3 36,3 0 159,0 158,0 -0,05 -3,6 -4,4
- Bangladesh 20,2 26,2 2,2 144,8 1465 0,09 -1,6 +0,2
Africa 10,9 140 2.2 18,0 188 0,33 4.1 -5,4
- Egito 3,6 4,2 1,3 38,4 40,3 0,40 +0,36 +0,5
- Nigéria 2,0 2,2 0,7 20,3 22,0 0,67 -78 -1,9
América Latina e Caribe 13,9 17,1 1,8 279 285 0,17 -1,4 -0,9
- Brasil 6,6 8,1 1,7 445 46,5 0,36 -1,0 -1,0
Paises desenvolvidos 17,4 17,5 0,1 15,9 15,9 0,01 +1,6 +0,8
Qutros paises? 087 122 29 4,4 5,7 2,3 -0,97 +2,8

! Comércio internacional, sendo “-“ para importagdes e “+" para exportagdes. Para 0 mundo, 0 valor equivale ao total das trocas.?
Europa oriental, CEE e Paises Baixos.
Fonte: FAO (2002a).
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Tabela 2. Projec@o da demanda mundial de arroz beneficiado em 2015 e 2030 e
taxa de crescimento anual da demanda, levando em consideracéo os valores de
1997/99, o crescimento do PIB, as mudangas no modo de consumo, as
tendéncias demogréficas e outras variaveis, como a urbanizacéo.

Demanda de arroz beneficiado Aumento da demanda per
(milhGes de toneladas) capita (porcentagem/ano)
1997/99 2015 2030 1997/99 2015 2030
Mundo 386 472 533 1,2 0,8 1,0
-Oeste da Asia 106 100 96 - - -
-Leste da Asia
(exceto a China) 132 129 124 - - -
- Asia do Sul 79 84 81 - - -

Fonte: FAO (no prelo), “World Agriculture: Towards 2015/30, an FAO Study”, Roma.

Tabela 3. Projecdes da populagdo e do PIB para 2015 e 2030.

Populagéo Taxa anual de Crescimento Crescimento do PIB
(milhdes de habitantes) crescimento total do PIB por habitante

demografico (%) (porcentagem/ano) (porcentagem/ano)

1997/99 2015 2030  1997/99- 2015 1997/99- 2015 1997/99- 2015-
2015 2030 2015 2030 2015 2030

Mundo 5900 7207 8270 1,2 0,9 35 38 29 26

Paises em
desenvolvimento 4 572 5 827 6 869 1,4 1,1 51 55 44 40

Africa

sub-saariana 574 883 1229 2,6 2,2 4,4 45 23 2,0
Qriente Meédio/

Africa do Norte 377 520 651 1,9 1,5 37 39 18 24
América Latina 498 624 717 1,3 0,9 4,1 44 35 31
Sul da Asia 1283 1672 1969 1,6 1,1 55 54 43 41
Leste asiatico 1839 2 128 2 303 0,9 0,5 6,1 6,3 58 55

Fonte: FAO (no prelo), “World Agriculture: Towards 2015/30, an FAO Study”, Roma.
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Em sintese, a demanda de arroz em 2030 devera ser de aproximadamente
533 milhdes de toneladas de arroz beneficiado, sendo bem menor que as
projecdes anteriores, apesar de que uma quantidade consideravel de arroz
serd necessaria para satisfazer as necessidades futuras. As projegdes sobre a
producdo mundial de arroz ndo prevéem déficit, mas com certeza essas
previsdes escondem déficits a nivel regional e nacional. Neste sentido, a
Indonésia devera continuar deficitaria na producao de arroz, pois segundo as
projecdes, sua producdo deveria passar dos atuais 3,6 milh&es de toneladas
por ano para 4,4 milhdes de toneladas em 2010 (Tabela 1). Atualmente, a
Nigéria importa a cada ano, cerca de 1 milhdo de toneladas, valor que devera
alcancar 1,8 milhdo de toneladas em 2010. A Africa devera importar mais de
6 milhdes de toneladas de arroz em 2010. O Brasil, Cuba e México deverao
continuar deficitarios de aproximadamente 1,5 milhdes de toneladas de arroz
por ano.

Questodes Pertinentes

Varios problemas comprometem a capacidade de satisfazer as necessidades
futuras de arroz. A estagnac¢éo dos rendimentos e a limitagcdo de area e
recursos hidricos, necessarios para a expanséo das superficies cultivadas, sao
0s principais entraves para a sustentabilidade do crescimento da producéo de
arroz. Por outro lado, as preocupag¢des com a qualidade nutricional, a erosédo
genética e a degradagdo do meio ambiente, fazem com que a cultura do arroz
necessite ser revista com bastante critério, sobretudo no contexto dos 6rgaos
internacionais.

Estagnacéo dos rendimentos e queda na produtividade

Os ganhos em produtividade do arroz estdo diminuindo, tendo alcancado
uma taxa de pouco mais de 1%/ano, ou seja, uma porcentagem quase igual
ao crescimento demografico (FAO, 2002b). A estagnacdo dos
rendimentos parece afetar até mesmo as variedades hibridas (Yuan, 1998).
Diversos estudos confirmam que os rendimentos e a produtividade estdo
em queda em 28 milhdes de hectares de cultivo intensivo de arroz irrigado
na Asia. No inicio dos anos 80, percebeu-se que o rendimento diminuia
nas parcelas de cultivo intensivo de arroz das estacfes experimentais das
Filipinas (Flinn et al., 1982; Flinn & De Datta, 1984). Os estudos
realizados depois disto, em varios outros paises, confirmaram igualmente
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essa queda de rendimento (Cassman et al., 1995, 1996). As andlises
mais recentes sinalizam também que, como notado anteriormente, as
pesquisas experimentais apontavam uma diminui¢do dos rendimentos, mas
ndo puderam determinar se isto ocorria em todas as regides da Asia,
devido as variagdes nos rendimentos de um ano para o outro (Dawe &
Doberman, 2000). Outros estudos mostram que o cultivo continuo do
arroz irrigado, onde o solo € mantido sob condi¢gBes anaerdbicas durante
um grande periodo de tempo, provoca desequilibrios que limitam os
rendimentos (Pulver & Nguyen, 1998). O principal problema é a producéo
de toxinas provenientes da decomposicdo anaerdbica da matéria organica,
gue podem limitar o desenvolvimento das plantas e, por consequéncia, o
rendimento (Olk et al., 1996). Levando em consideracao a importancia dos
sistemas intensivos de producao, é necessario buscar a manutencgéo dos
rendimentos elevados, evitando a introducédo de elementos capazes de
reduzi-los.

Uniformidade e erosdo genética

Outro aspecto, conhecido de longa data é que o cultivo do arroz irrigado é
extremamente vulneravel ao ataque de pragas e doencgas, devido a sua
uniformidade genética. Durante os anos 80, a variedade IR 36 era cultivada
em cerca de 13 milhdes de hectares na Asia. Atualmente, a variedade IR 64
ocupa cerca de 10 milhdes de hectares, o que corresponde a
aproximadamente 15% do total do cultivo de arroz irrigado. O mesmo esta
acontecendo com o arroz hibrido. Em 1998, 95% da produgédo de todas as
variedades hibridas (préximo de 17 milhdes de hectares) eram provenientes
da mesma fonte de macho estéril, a fonte abortiva selvagem (WA) (Brar et al.,
1998). A uniformidade genética das variedades e dos hibridos de arroz
modernos se constitui numa grande vulnerabilidade da cultura ao ataque de
pragas e doencas.

A propagacdo das variedades de alto rendimento e a pequena diversidade
genética diminuem a diversidade do arroz. Raras sdo as cultivares
tradicionais que sdo atualmente cultivadas, sendo que varias delas correm
risco de extinguirem-se a medida que os agricultores adotam somente as
variedades melhoradas. E provavel também que o cruzamento entre as
variedades melhoradas eroda a diversidade genética (Ellstrand, 2001). Esta
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perda de diversidade genética é com certeza, uma conseqiiéncia do
progresso da agricultura. Todavia, pode-se dizer que a contribuicdo que as
cultivares de alto rendimento aportam para a seguranca alimentar mundial,
supera de longe o interesse potencial pela preservacdo do germoplasma
tradicional.

E surpreendente o fato de que um programa de desenvolvimento de hibridos
nas Filipinas pudesse identificar mais genétipos que 0s programas nacionais
que trabalham com os arranjos produtivos locais. Isto pode ser explicado
provavelmente, pelo fato de que muitos dos programas nacionais de producéo
de hibridos, ainda ndo atingiram o nivel de utilizarem eficazmente as variedades
melhoradas introduzidas do exterior para serem utilizadas nos cruzamentos
com as variedades locais, sendo assim, eles s6 introduzem novas variedades.
Isso se traduz pela adogédo generalizada de variedades hibridas de elite,
provenientes da mesma fonte e, por conseqiiéncia, pela uniformidade genética.
Essa aparente falha dos programas nacionais tem sérias conseqiiéncias na
promocao de tecnologias mais avangadas, como o arroz hibrido e as variedades
transgénicas. O problema da uniformidade genética ndo se limita aos paises em
desenvolvimento. O arroz produzido nos Estados Unidos é caracterizado por
uma estreita base genética e, na Australia, quase toda a producéo é
proveniente de uma mesma variedade, largamente utilizada na Califérnia. Na
América Latina, a producédo de arroz repousa, igualmente, sobre uma base
genética estreita (Cuevas et al., 1992).

Qualidade nutricional

O aporte nutricional relativamente fraco do arroz é uma fonte de
preocupacédo, especialmente nas regides onde o consumo é muito elevado.
O arroz é a principal fonte energética e uma importante fonte de proteinas,
que representa uma proporc¢ao substancial da quantidade diaria de zinco e
de niacina recomendadas (Tabela 4). Todavia, 0 arroz tem um baixo teor de
célcio, ferro, tiamina e riboflavina e praticamente ndo contém beta-caroteno.
Parecem existir algumas variagfes genéticas para a quantidade de ferro e
zinco. Isto representa uma possibilidade de melhoramento do aporte
nutritivo do arroz quanto a estes metais. O arroz dourado, enriquecido com
vitamina A, poderia contribuir com a diminuicdo da caréncia desta vitamina
no futuro.
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Tabela 4. Aspectos nutricionais relacionados ao consumo de arroz em alguns paises.
441
108
251
208
414
578
267
255
285
465

Fonte: Kenny, Gina, 2001. FAO.
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Recursos limitados

As possibilidades de crescimento das superficies cultivadas serdo cada vez mais
limitadas pela crescente utilizacdo da terra e da 4gua pela industrializacéo e
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urbanizacgao. Os cultivos de arroz irrigado ocupam a cada ano cerca de 75 milh&es
de hectares, ou seja, aproximadamente metade do total da superficie cultivavel.
Todavia, devido a sua alta produtividade o arroz irrigado representa
aproximadamente 75% da producéo total de arroz. O problema freqlentemente
levantado é o grande consumo de agua, superior as reais necessidades da cultura.
Na Asia, o arroz irrigado utiliza 150 bilhes de m® de agua, o que resulta numa
eficacia de utilizacao de aproximadamente 20.000 m?® por hectare. Supondo um
rendimento médio de 5 toneladas por hectare, a produtividade da agua no arroz
irrigado é somente 0,15 Kg de arroz beneficiado por m® de 4gua. Atualmente, o
preco do arroz beneficiado no mercado internacional é de aproximadamente US$
250,00 a tonelada, de sorte que a produtividade da agua é de US$ 0,038 por
m3. Levando-se em consideracéo a baixa produtividade do arroz irrigado, esta
cultura ndo é competitiva em relagdo a outras formas de utilizagdo da agua.

Estima-se que uma modesta reducdo de 10% da quantidade de agua utilizada
para a irrigacéo do arroz seria suficiente para economizar aproximadamente 15
bilhdes de m3, o equivalente a um quarto do total de 4gua doce utilizada no
mundo nas atividades agricolas (Klemm, 1999). Varios estudos tém mostrado
que é relativamente facil cultivar o arroz irrigado com 8.000 a 10.000 m3/ha, o
que representa aproximadamente a metade da quantidade atualmente utilizada,
sem para isso afetar os rendimentos. A principal dificuldade no que concerne a
conservacao da agua, é que seu preco ndo reflete o seu valor. Na maioria dos
sistemas de irrigagcdo, os usuarios pagam pelo direito de utilizacdo da agua,
sendo que este pagamento é feito em funcdo da superficie e ndo do volume de
agua consumido. Deste modo, ndo ha nenhum incentivo econémico para a
economia de agua.

Outras sugestdes sao colocadas para reducdo do consumo de agua na producao
de arroz irrigado. Foi sugerido por exemplo, a limitagdo do cultivo do arroz a
estacdo chuvosa, do emprego de variedades que utilizam com mais eficiéncia a
agua (do tipo C,), a promogéo do cultivo de terras altas e a utilizagéo da
biotecnologia no desenvolvimento de variedades mais resistentes a seca (Tuong
& Bouman, 2002). Todas estas sugestfes tém seu custo. O arroz irrigado é
mais produtivo durante a estagéo seca, ndo existem variacGes genéticas para
eficiéncia da utilizacdo da agua (o arroz é uma planta semi-aquatica) e os
rendimentos do arroz de terras altas sdo fracos e instaveis. A introdugdo de uma
fotossintese do tipo C, permitiria economizar uma pequena quantidade da agua
utilizada na producéo irrigada.
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Todavia, deveria-se ir mais além do que adotar simples medidas de conservagéo,
mantendo o estado de saturacdo do solo somente durante o periodo de cultivo,
eliminando ou reduzindo consideravelmente a preparacao do solo submerso e
mantendo a gua no campo, reduzindo as drenagens. E necessério também
aumentar a eficiéncia dos sistemas de irrigagdo diminuindo as perdas durante o
transporte da 4gua. Uma gestdo racional das plantas daninhas deve ser um outro
elemento desta estratégia. E necessario melhorar com urgéncia a eficiéncia da
producéo de arroz para poder sustentar a concorréncia das outras formas de
utilizacdo destes recursos.

Preocupacdes com o0 meio ambiente

A agricultura é, entre todas as atividades, a que mais explora os recursos naturais.
Em todo o mundo esforgos sédo aplicados no sentido de atenuar o impacto das
atividades agricolas sobre o meio ambiente. No futuro as condi¢ctes de producéo
serdo intensamente monitoradas pela populagdo e os paises deverdo se conformar
com 0s mais variados acordos internacionais, particularmente com o Acordo sobre
a agricultura da OMC e a Convencéo das Nag¢fes Unidas sobre as mudancas
climéaticas. A producéo irrigada de arroz é particularmente vulneravel as novas
normativas ambientais devido ao uso excessivo de agua, emprego indiscriminado
de pesticidas e baixa eficiéncia de utilizaco de insumos. Existem fortes raz6es
para se pensar que o cultivo de arroz muito contribui para emissao de gas
carbdnico, de metano, de 6xido de nitrogénio e de ambnia. O gas carbonico é
proveniente da queima dos residuos agricolas, pratica comum em varias regides do
mundo. Na Califérnia, a legislacdo ambiental limita a queima da palha de arroz a
somente 25% das superficies cultivadas a cada ano. Todavia, a maioria dos
paises ainda ndo aprovou sua legislagcdo concernente a esta questao, mas deverdo
ser obrigados a aprova-las pelos acordos comerciais internacionais.

Recentemente a atencdo da comunidade internacional tem se voltado nédo s para
0 problema da emisséo do gas carbdnico, como também para gases mais
prejudiciais. As emissdes de metano sdo um aspecto especifico da cultura do arroz
irrigado em virtude do longo periodo de inundacao e da decomposi¢ao anaerébica
da matéria organica incorporada pelos cultivos (Hou et al., 2000). Estima-se que
0s campos de arroz irrigado sé@o responsaveis por 20% das emiss6es mundiais de
metano, gas cujo efeito estufa é aproximadamente 20 vezes maior que o do gas
carbbnico. Cerca de 90% da emissao de metano é proveniente da planta e,
segundo alguns estudos, as variedades geneticamente diferentes emitem
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quantidades diferentes de metano (Wang et al., 1997). Apesar das pesquisas
ainda apresentarem poucas informag8es concernentes a relagdo entre praticas
culturais e emissao de metano, parece ser possivel reduzir estas emissées
utilizando curtos periodos de pousio ou rotagdo com uma cultura de terras altas,
para que a matéria organica possa se decompor em condi¢des aerobicas antes de
recolocar o solo em condi¢gdes anaerdbicas para o cultivo do arroz irrigado.

O 6xido de nitrogénio é proveniente principalmente dos adubos nitrogenados
(Mosier et al., 1996). Os cultivos irrigados podem emitir grandes quantidades de
oxido de nitrogénio quando deixa-se o solo secar apds uma aplicagdo de uréia,
inundando-o em seguida. A irrigacéo continua ap6s a aplicacédo de uréia em solo
seco pode reduzir consideravelmente as emissdes de 6xido de nitrogénio. A amdnia
também é proveniente dos adubos nitrogenados. Estima-se que um sexto das
emissdes mundiais de aménia sdo provenientes dos adubos utilizados na agricultura
(Bouwman et al., 1997). No cultivo do arroz irrigado as emissdes de amdnia sao
resultado da utilizagéo ineficiente da uréia. O principal problema é que quando ela é
aplicada na agua ou sobre a terra, 70% aproximadamente evapora-se na forma de
amonia. Esta quantidade pode ser reduzida para 30 ou 40% sem afetar o
rendimento utilizando-se de métodos simples e eficazes de aplicacao de adubos
nitrogenados.

Politicas para o arroz e obrigacfes internacionais

Tradicionalmente, os governantes dos principais paises produtores e
consumidores de arroz tém como politica manter a estabilidade do pre¢o do arroz
em casca para 0s consumidores urbanos e de subsidiar a producgédo. Estas
politicas levam a uma aumento continuo da producgéo e tém mantido os pregos
em conformidade com o poder de compra dos consumidores de baixa renda. Nos
paises exportadores de arroz, as politicas tendem a privilegiar os mercados de
exportacdo, apesar disso depender dos produtores. Os pre¢os atuais do arroz no
mercado mundial alcangcaram o seu patamar mais baixo das Ultimas décadas. As
exportagdes da Tailandia, primeiro exportador mundial, alcangaram um valor
recorde em 2001/2002 quando o arroz branco de primeira qualidade estava
sendo vendido por US$ 178,00 a tonelada. Isto s6 foi possivel com o sélido
subsidio do governo tailandés. A depressédo dos precos do arroz no mercado
mundial é preocupante, sobretudo para a América Latina, regido onde varios
governantes colocaram em pratica barreiras comerciais para proteger a producéo
nacional. Nos Estados Unidos e na Europa ocidental, o arroz é uma das culturas
mais subsidiadas o que representa uma enorme despesa para 0 governo, pois
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estas medidas publicas custam muito caro. Por outro lado, as politicas de
sustentacdo do setor arrozeiro sdo limitadas pelos acordos de pre¢co da Rodada
do Uruguai e pelos programas de ajuda estrutural. A longo termo, para que seja
sustentavel, sera necessario melhorar a eficiéncia da producéo de arroz.

Transferéncia de tecnologias

Existe ainda uma série de elementos institucionais e politicos que exigirdo
profundas mudancgas se quisermos satisfazer as necessidades futuras. Sera
necessario cada vez mais, fornecer uma assisténcia técnica aos produtores para
ajudéa-los a adotar praticas mais eficazes. No caso dos paises onde os programas
de transferéncia de tecnologia e outros servigos de apoio do setor publico séo
ineficientes e ineficazes, serd necessario encontrar outros mecanismos de
financiamento de servigcos de apoio, ajudar na transferéncia de tecnologias e
melhorar os métodos de armazenamento e comercializagdo.

Satisfacao das Necessidades Futuras

O progresso da tecnologia e a evolucéo da ciéncia e da indUstria do arroz
oferecem oportunidades que, se devidamente aproveitadas permitirdo a
sustentabilidade da producao. A urbanizagcéo oferece novas possibilidades de
comercializagdo do arroz e o aumento do poder aquisitivo faz aumentar a
demanda pelo arroz de qualidade, criando novas perspectivas para os sistemas
de producdo orientados na demanda do mercado. A biotecnologia e outros
métodos de ponta podem ajudar a gerar variedades de arroz com melhores
rendimentos, mais tolerantes e/ou resistentes ao estresse bioldgico e outras que
sejam mais nutritivas. Os sistemas integrados de produg¢édo melhoram os
rendimentos, reduzem os custos e atenuam a degradacdo do meio ambiente,
melhorando a eficacia das atividades agricolas. A producédo de arroz poderia ser
igualmente mais rentavel, reduzindo-se as perdas durante e ap6s a colheita, bem
como introduzindo-se novas culturas nos sistemas intensivos arroz-arroz.

A nova geracdo de variedades de arroz

O Instituto Internacional de Pesquisa de Arroz (IRRI) propds incrementar o
potencial genético do arroz a fim de estimular os rendimentos, colocando em
pratica os “novos tipos de plantas”. Este conceito surgiu no inicio dos anos 90
depois de um estudo que selecionou plantas com rendimento potencial de 12 a
15 toneladas por hectare (Fisher, 1994; Peng et al., 1994). Os progressos em
relacdo a este estudo foram muito lentos.
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A producao de hibridos de arroz constitui-se na tecnologia mais importante depois
que foram identificadas variedades anas. O arroz hibrido sempre apresentou
rendimento superior em 15 ou 20% em relacdo as variedades comuns. Na China os
cientistas comecaram a trabalhar com o arroz hibrido no final dos anos 60 sendo
que a primeira variedade hibrida comercial foi introduzida em 1974. Em 2000
estima-se que o arroz hibrido foi cultivado em cerca de 16 milhdes de hectares na
China, sendo 300 mil ha no Vietna, 150 mil ha na india e 30 mil ha em Bangladesh
(IRRI, 2000). Ele foi cultivado em menor escala em varios outros paises como
Miamar (Birmania), Filipinas e na Coréia. Uma empresa americana criou um programa
de pesquisa intensivo para identificar variedades hibridas que poderiam ser
cultivadas nas regides temperadas da América, por exemplo, sul dos Estados
Unidos, sul do Brasil, Uruguai e Argentina. Atualmente, quase toda a producéo é
proveniente de variedades hibridas de trés linhagens. A China introduziu
recentemente hibridos duplos que, em 2001, foram cultivadas em cerca de 2
milhdes de hectares (comunicacéo pessoal do Professor Yuan Longping, 2001).

Em detrimento destes progressos, varios fatores tém impedido a adogao em larga
escala de variedades hibridas. A producdo de sementes constitui-se no principal
obstaculo. Na China, a produgéo de sementes F, era de aproximadamente 0,41
toneladas por hectare em 1976, mas o progresso da tecnologia elevou este indice
para 2,5 toneladas por hectare em 1995 (Yuan & Fu, 1995). Pesquisadores
chineses assinalaram ter obtido rendimentos mais elevados de sementes F, (2,5 a
3,0 ton/ha) que a média dos hibridos duplos. Fora da China os rendimentos da
producéo de sementes F, sdo muito baixos. No Vietna e na india estes
rendimentos ndo passam de 1,3 a 1,7 toneladas por hectare (Ahmed, 1997;
Quach, 1997), o que leva a um encarecimento das sementes de variedades
hibridas e conseqiientemente do cultivo comercial destas variedades. A adogéo
destas variedades fica assim restrita as regides de maior poder aquisitivo e onde
pratica-se o transplantio. O persistente baixo rendimento da producdo de sementes
hibridas fora da China, mesmo com todos os investimentos e esfor¢cos da FAO,
PNUD, IRRI, BasD e dos sistemas nacionais de pesquisa durante os anos 90
(Nguyen, 2000), leva a concluir que sera necessario, para que as variedades
hibridas de arroz sejam adotadas fora da China, identificar linhagens macho-
estéreis caracterizadas por uma excelente aptidao para manter a esterilidade do
polen e com elevada taxa de cruzamento com outras variedades.

As tentativas de aumentar a producgédo através da melhoria dos rendimentos,
seja utilizando os “novos tipos de plantas” ou as variedades hibridas,
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continuam a ter pouco progresso. Possivelmente as inovagdes biotecnolégicas
permitirdo remediar esta situacédo. A realizagdo mais marcante em matéria de
biotecnologia do arroz foi a identificagdo da sequéncia génica do arroz realizada
pelo Projeto Internacional de Identificagdo da Sequéncia Génica do Arroz
(IRGSP) juntamente com institutos publicos e privados. Um melhor
conhecimento do genoma do arroz podera facilitar a criacdo de novas
variedades, assim como transferir genes de outras culturas ou organismos para
o0 arroz.

Atualmente, existe somente uma variedade de arroz transgénico produzido
comercialmente. Todavia, varias outras variedades utilizando esta tecnologia
encontram-se no processo final de pesquisa, sendo a maioria para resisténcia a
herbicidas e/ou utilizando o gene Bt. Ha também os mutantes resistentes a
herbicidas que deveréo ser langados no mercado em breve. A utilizacéo de
organismos geneticamente modificados é motivo de muitas controvérsias, mas
novas caracteristicas importantes tanto para produtores quanto para
consumidores deverdo aparecer no mercado nos proximos dez anos. Os paises
produtores de arroz deverdo decidir como e quando estas inovagdes serao
adotadas. A seguranca biolégica é um aspecto importante e ndo esta relacionado
somente aos organismos geneticamente modificados.

Reducéo da queda de rendimento

A maioria das variedades comerciais de arroz de alto rendimento apresenta um
rendimento potencial de aproximadamente 10 toneladas por hectare. Todavia, na
pratica, quando criteriosamente manejadas, produzem cerca de 7 a 8 toneladas
por hectare, sendo que o rendimento médio obtido pelos produtores ndo passa
da metade destes valores. Na sua Ultima sesséo, a Comissé&o Internacional do
Arroz recomendou que a FAO organizasse um levantamento aprofundado, das
causas dessa queda de rendimento. Em setembro de 2000, a FAO organizou
uma campanha com especialistas do assunto para tentar desvendar o que estaria
por tras da queda de rendimentos e da baixa produtividade do arroz (FAO,
2000). Os resultados de diversos estudos a campo mostraram que, nos paises
em desenvolvimento, a queda de rendimento é de aproximadamente 46%, ou
seja, 0 equivalente a 2,7 toneladas por hectare (Tabela 5). Essa é a maior queda
de rendimento observada no sistema irrigado, levando em consideragao que é
um sistema de cultivo favorecido e que deveria render altas producdes além do
fato de que a maioria das cultivares utilizadas sdo melhoradas e do avango
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tecnoldgico concernente ao sistema irrigado de cultivo. Poderia-se aumentar a
producao em aproximadamente 130 milhdes de toneladas de arroz beneficiado,
apenas reduzindo a queda de rendimento nas regides de arroz irrigado da Asia,
que representam 72 milhdes de hectares. Esse problema deveria ser visto como
prioridade pela pesquisa.

Tabela 5. Estimativa da queda de rendimentos do arroz irrigado em alguns paises.

india 5,8 2,8 3,0 52
Filipinas — nas chuvas 5,7 3,7 2,0 35

—na seca 7,8 3,9 3,9 50
América Latina 6,3 4,6 1,7 27
Mauritania 7,2 4,1 3,1 43
Senegal 6,8 51 1,7 25
Mali 8,2 6,1 3,1 26
Burkina Faso 7,0 4,6 2,4 34
IRRI - 9 paises 8,2 3,7 4,5 55
Média 7,0 4,3 2,7 46

Fonte: Informacdes retiradas das Atas de Entrevistas aos Especialistas, de setembro de 2002.

A gueda de rendimento esta relacionada a varios fatores decorrentes do manejo
inadequado da cultura. A pesquisa ja encontrou 6timos sistemas de manejo para
os cultivos irrigados, mas grande parte deles ndo foram colocados em prética, e
outros ndo foram adaptados para as condi¢des locais. Sendo assim, o manejo
deficiente destas culturas é conseqiiéncia de uma insuficiente transferéncia de
tecnologia. A maioria dos esforgos neste sentido é do setor publico que dispde
de recursos limitados e de empregados pouco capacitados e desestimulados para
se especializarem. Por outro lado, varias instituicdes de difusdo sofrem de inércia
institucional. E essencial, portanto, que novos mecanismos de transferéncia de
tecnologia sejam criados.

Existem exemplos de meios inovadores de assisténcia ao agricultor sem a
dependéncia direta do setor publico. As associa¢8es de produtores de arroz da
América Latina se organizaram para criar o FLAR (Fundo Latino-americano para a
Rizicultura Irrigada) a fim de colocar em pratica os programas internacionais de
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colaboracéo para resolver os problemas comuns, facilitando a troca de
informagdes. Na Austrdlia, o programa “Ricecheck” de transferéncia de
tecnologias contribuiu para o aumento de produtividade a nivel nacional
reduzindo a queda de rendimento (Clampett et al., 2000).

Ha uma grande diferenca entre as tecnologias fundamentadas sobre o
“conhecimento” e sobre as “sementes”. As caracteristicas melhoradas
incorporadas aos genes de uma variedade de elite sdo relativamente fixas e
visiveis para os agricultores que sabem distinguir entre as variedades resistentes
e susceptiveis as doencgas e identificar as outras caracteristicas fenotipicas
melhoradas. A partir do momento que o agricultor adota tecnologias
fundamentadas nas sementes, eles podem continuar utilizando-as sem gastos
complementares quando néo se trata de variedades hibridas. Por outro lado, é
muito dificil o agricultor constatar o impacto de melhores tecnologias de manejo
que reduzem consideravelmente a quantidade de &gua utilizada. E dificil fazer
com que os agricultores compreendam a necessidade de preservar o equilibrio
ecoldgico a fim de reduzir as perdas causadas pelas pragas. Os agricultores
podem perceber visualmente os resultados de uma boa adubac¢éo nitrogenada,
mas dificilmente percebem as perdas provocadas pela volatilizagdo quando estes
adubos ndo sdo aplicados corretamente.

Manejo integrado da cultura do arroz para reduzir a queda
do rendimento

Os limites inerentes aos modelos de manejo das culturas ndo existem
isoladamente, mas séo interdependentes. Por exemplo, o vigor inicial de
plantas produzidas a partir de sementes de alta qualidade ndo afetara o
rendimento se os adubos ndo forem utilizados corretamente. Da mesma
maneira, uma maior fertilidade do solo ndo teréa efeito sobre a colheita se ndo
for dada a atencéo para a concorréncia da cultura com as plantas daninhas. Por
outro lado, é dificil otimizar a eficiéncia do adubo sem o manejo apropriado da
agua. Todos estes exemplos mostram a importancia da aplicacdo de um manejo
integrado da cultura. Todavia, 0 mais comum é remediar todos estes problemas
como se tratassem de casos isolados ao invés de seguir um programa de
manejo integrado dos nutrientes, dos parasitas e da agua. Além disso pode-se
obter consideraveis progressos quando os contratempos existentes no manejo
da cultura séo resolvidos pela transferéncia de tecnologia. Foi assim, por
exemplo, que o programa integrado “Ricecheck” na Australia, resolveu de
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maneira global dez problemas chave de manejo. Este programa integrado
contribuiu bastante para elevar o rendimento médio a nivel nacional de 6,5
toneladas por hectare durante a década de 80 para 8,9 toneladas por hectare
no fim dos anos 90. Durante este periodo a queda de rendimento passou de
45 para 33%. Este resultado ilustra as vantagens de se adotar um manejo
integrado e da inovacao dos modelos de transferéncia de tecnologia (Clampett
et al., 2000).

Este programa esta baseado em um processo de tomada de decisdo que procura
identificar uma série de imprevistos a producéo e de lhes integrar a um programa
de producao. No contexto australiano, as praticas de manejo que sao
monitoradas prioritariamente séo o plantio e a colheita, 0 momento da
semeadura, 0 manejo do nitrogénio, o controle de plantas daninhas e o manejo
da agua. Os agricultores sdo estimulados a aplicar praticas de manejo
fundamentadas em elementos impactantes nos rendimentos. Ou seja, a
transferéncia de tecnologia é Unica e esta fundamentada na criacdo de grupos de
agricultores que obtém de forma rapida o retorno da pesquisa e dos agentes de
difuséo.

O melhor manejo do nitrogénio é outro bom exemplo da necessidade da
aplicacdo de um manejo integrado das culturas. O manejo do nitrogénio é
particularmente dificil nos sistemas de transplantio, como o que é praticado na
maior parte da Asia, onde o solo é preparado depois da aplicacdo da lamina
d’agua. As plantas séo transplantadas e todo o processo vegetativo acontece
na presenca de agua. A aplicacdo da uréia, que é a principal fonte de adubo
nitrogenado, sobre a agua ou sobre uma terra imida leva a consideraveis
perdas que atingem normalmente de 70 a 80% do nitrogénio aplicado. A
eficiéncia do nitrogénio é portanto baixa, geralmente da ordem de 5 a 15 kg de
arroz por quilo de nitrogénio (Tabela 6), além de emitir consideravel quantidade
de gas com efeito estufa, como o 6xido de nitrogénio e a amdnia. Recentes
estudos realizados pelo FLAR na Colémbia mostraram que é preferivel
incorporar o nitrogénio na terra seca, antes da semeadura: as perdas de
nitrogénio foram de 20 a 30% e a eficiéncia de 25 a 30 kg de arroz por quilo
de nitrogénio (FLAR, 2001). Estes estudos mostram claramente que a
eficiéncia do nitrogénio pode ser triplicada sem acréscimos nos custos,
simplesmente aplicando-o no momento certo, sob condi¢des que reduzem as
perdas (solo seco), seguido por um manejo adequado da agua e das plantas
daninhas.
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Tabela 6. Utilizacao média e eficiéncia na aplicacdo de adubos nitrogenados em
cinco paises da Asia.

Vietna 46 8,6
Filipinas 136 12,5
Indonésia 108 53
Tailandia 114 11,4
india 115 15,3
MEDIA 112 10,6

Fonte: Olk et al. (1996).

Reducéo das perdas na colheita e no beneficiamento

O aumento da produtividade s6 se torna um real ganho de produgdo quando
acompanhado por melhorias nas operagdes pés-colheita. Na maioria das regides
asiaticas, as técnicas de armazenamento dos grédos ap6s a colheita, ndo evoluiram
nos ultimos 12 anos. O beneficiamento manual do arroz ainda é muito comum,
além de se utilizarem rudimentares métodos de secagem e armazenamento. O
resultado de pesquisas da FAO sobre este assunto mostra que as perdas durante
estas operag0des utilizando métodos muito rudimentares chegam a ser de 10 a
37% do total da colheita (Tabela 7). Existem varias técnicas de simples aplicagao
que poderiam reduzir estes valores para niveis mais aceitaveis.

Tabela 7. Estimativa das perdas em cada uma das etapas pés-colheita no
sudeste asiético.

Colheita

Permanéncia no campo
Batida

Secagem
Armazenamento
Transporte

TOTAL

Fonte: FAO (2000.
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As perdas resultantes do mau procedimento de secagem sdo enormes na maioria
dos paises da Asia. O método mais comumente utilizado é a secagem ao sol,
que ndo permite o controle do processo. Apds bater o arroz manualmente, ele é
ora seco no campo mesmo, ora colocado no asfalto, a beira das rodovias, para
ser seco ao sol. Devido a falta de controle sobre a intensidade de evaporacgéo da
agua durante o processo de secagem, 0s grdos trincam e se quebram no
momento do beneficiamento. No momento do beneficiamento ocorrem outros
tipos de perdas também, provocados pela falta de regulagem do maquinario. Por
exemplo, o equipamento de passagem Unica, do tipo Engleberg, largamente
utilizado, provoca rachadura dos graos, fazendo com que o rendimento seja de
apenas 50% enquanto que 0s equipamentos mais modernos proporcionam
rendimentos na faixa de 70%.

Normalmente, o arroz inteiro ou % inteiro custa trés vezes mais caro que o arroz
quebrado. Uma alta porcentagem de quebrados representa por conseqiiéncia
perdas econdmicas consideraveis. Durante décadas a maioria dos paises da Asia
se preocupava principalmente com a sobrevivéncia, dando pouca atencéo para a
qualidade do produto. Todavia, nos ultimos anos, o poder de compra dos
consumidores aumentou, fazendo crescer a demanda por um arroz de qualidade.
E possivel melhorar os rendimentos no beneficiamento e diminuir o nimero de
quebrados, mas isto exige consideraveis investimentos do setor privado.

Independente de melhorar o processo de secagem existem outras tecnologias
que permitem a reducao das perdas durante o beneficiamento. Uma nova
caracteristica genética conhecida como “tolerancia ao beneficiamento tardio”
permite deixar o arroz secar na panicula até cerca de 19% de umidade, deixando
uma margem de seguranca para que ho momento do beneficiamento reduza a
quantidade de graos quebrados (Berrio et al., 2002). Foi encontrado este tipo de
toleréncia em duas variedades comerciais americanas e em vérias variedades das
regides tropicais e temperadas da América Latina. Nesta Ultima regido a tolerancia
acima descrita é o principal objetivo do programa de desenvolvimento de arroz
hibrido. Esta caracteristica ndo foi utilizada nos programas de hibridos da Asia.

Melhoria da qualidade de vida dos rizicultores

Foi preconizado o langcamento de campanhas para incentivar o cultivo intensivo
de arroz irrigado no mundo para aumentar os niveis de produtividade visando o
reforgco da seguranca alimentar. Durante a década de 80 varios paises
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promoveram a adoc¢édo de variedades precoces objetivando a colheita de trés
safras por ano. Entretanto, em varias regides asiaticas, a rizicultura é uma
atividade com intenso emprego de mao-de-obra. Nos cinco principais paises
produtores de arroz, o emprego de mao-de-obra varia entre 243 dias de trabalho
por hectare no Bangladesh, 195 na Iindia, 156 na Indonésia e de 60 a 80 nos
sistemas de produ¢des mais mecanizados das Filipinas e da Tailandia (Pingali et
al., 1997). Pode-se obter uma estimativa aproximada da remuneracdo do
trabalho combinando-se as informacgdes disponiveis sobre o rendimento médio
nestas regides, o preco do subsidio governamental e o aporte de mao-de-obra
requerido. Na india, a remuneracéo do trabalho é estimada em US$1,53 por dia,
no Bangladesh US$ 2,57, na Tailandia US$ 6,06, na Indonésia US$ 5,58 e
nas Filipinas US$ 7,28 por dia (Tabela 8). A procura por este trabalho pouco
remunerado existe em funcao da insuficiente oferta de emprego.

Tabela 8. Estimativa da remuneragao do trabalho no cultivo do arroz irrigado de
alguns paises asiaticos.

Bangladesh 243 162 4,6 2,57
india 195 116 3,6 1,53
Indonésia 156 187 5,3 5,58
Filipinas 82 211 3,4 7,28
Tailandia 64 127 4,0 6,06

Fonte: 'Pingali et al. (1997); 2FAO (2001); 3IRRI (1993); *Na hipétese de um custo por hectare da ordem de US$ 120,00/ha,
nas Filipinas. Informacdes extraidas de Pingali et al. (1997).

A remuneracao do trabalho esta diretamente relacionada com o rendimento da
cultura. Uma melhoria no rendimento e na eficiéncia de producao se traduz no
aumento da remuneracgéo do trabalho. Recentemente, quando a producdo
nacional de arroz é suficiente para abastecer o mercado interno, e existem
restricfes para o uso de agua de irrigacéo, varios paises tém desestimulado a
rizicultura intensiva. Os empregadores de méo-de-obra em culturas mais
lucrativas como a horticultura oferecem oportunidades de melhores remuneracdes
para os agricultores. Por isso preconiza-se sempre a diversificagdo das culturas
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nos ambientes de cultivo de arroz irrigado, para estabilizar os rendimentos do
arroz, reduzir as emissdes de metano e melhorar o ganho dos agricultores. O
problema é que sé@o poucas as opgdes de culturas apropriadas para plantio em
terrenos mal drenados, sobretudo durante a estacdo chuvosa. Sera necessaria
uma maior atengdo a diversificagdo das culturas, em especial na identificacdo de
outros cultivos de varzeas.

Existem varias praticas que permitem a reducao do emprego intensivo de mao-
de-obra na rizicultura. Um exemplo é a utilizacdo da semeadura direta no lugar
do transplantio. A semeadura direta € a metodologia comumente utilizada na
Ameérica, onde se tem o dominio do conhecimento desta tecnologia. Outras
tecnologias existentes para reducdo do emprego de méo-de-obra devem ser
adaptadas para as condigdes locais. O trabalho na agricultura € uma das maiores
fontes de emprego em varios paises da Asia e da Africa, de forma que, todo o
esforgo para diminui¢cdo do emprego de mao-de-obra deve levar em consideragcdo
as consequéncias sociais, especialmente em relacdo ao trabalho rural.

Conclusoes

Esta abordagem da realidade atual do arroz mostra que a situacédo é melhor do
que se discute. A baixa dos pre¢os no mercado internacional ainda ndo causou a
diminuicéo da producéo na Asia. Porém, varios paises, analisando a rentabilidade
da rizicultura, reajustaram seus niveis de produc¢éo. A China reduziu suas
superficies cultivadas e incentivou o cultivo intensivo. O Vietna diminuiu o
subsidio para a cultura do arroz. A maioria dos paises opera dentro do quadro
dos acordos comerciais internacionais, mas subsidiam consideravelmente o preco
do arroz, pois em paises da Asia existe uma estreita correlagéo entre a pobreza
no meio rural e a producéo de arroz. E dificil prever quanto tempo estes paises
poderéo, levando em consideragdo o alto custo dos subsidios, continuar
sustentando suas producdes.

O medo de uma crise do arroz ndo parece ter fundamento. O atendimento da
demanda futura de arroz nédo parece ser mais um grande problema, tendo em
vista a queda do consumo em varios paises da Asia, em particular a China.
Entretanto, satisfazer a esta demanda futura continua sendo um desafio. A
estagnacédo dos rendimentos nos sistemas irrigados continua sendo o principal
obstaculo para o0 aumento da produgédo. Varias medidas podem ser adotadas
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para remediar esta situacado: a identificagcdo de materiais genéticos mais
produtivos, como as variedades hibridas; os novos tipos de plantas e talvez o
novo NERICA para a Africa. Qualquer que seja a alternativa adotada, sera
necessario melhorar o manejo da cultura para que as variedades ou hibridos
cultivados expressem o seu rendimento potencial. O meio mais apropriado de
atender a demanda atual de arroz (nos préximos dez anos) consiste em reduzir
a queda de rendimentos dos cultivos irrigados. A producao dos sistemas
irrigados, que representa 75% da producdo mundial poderia aumentar em 45%
somente com a melhoria do manejo da cultura. Ja existem varias tecnologias
para reduzir a queda de rendimentos. O problema é a limitagdo dos programas
de transferéncia de tecnologia.

Poderia, também, aumentar em muito a producéo efetiva reduzindo as perdas
apos a colheita e no beneficiamento. Estas Ultimas séo significativas,
demandando uma modernizagdo da indistria de beneficiamento. A demanda
por um arroz de qualidade ndo para de crescer, o que devera encorajar a
indUstria a investir em suas instalaces nos varios paises da Asia.
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- Parte Il -

O arroz e a nutricdo: conse-
guéncias da biotecnologia e
da biodiversidade para os
paises consumidores de arroz

Gina Kennedy, Barbara Burlingame e Van Nguu Nguyen

O arroz € um alimento basico em pelo menos 33 paises em desenvolvimento,
onde ele é responsavel por fornecer cerca de 27% do aporte diario de
carboidratos, 20% das proteinas e 3% dos lipidios oriundos da alimentacao. Ele
contém tiamina, riboflavina, niacina e zinco em quantidades interessantes do
ponto de vista nutricional, bem como pequenas quantidades de micronutrientes.
A qualidade nutricional do arroz depende de varios fatores, dentre eles a cultivar,
0 método de cultivo, os tratamentos recebidos apoés a colheita e o
armazenamento. As estratégias utilizadas para melhorar a qualidade nutricional
do arroz, vao desde as campanhas educacionais e promocionais até os métodos
de selecgao e analise da composicéo nutricional das diversas variedades.

O consumo de arroz nos paises onde se constitui um
alimento basico

O arroz é um alimento basico em quinze paises da Asia e do Pacifico, dez paises
da América Latina e Caribe, um pais da Africa do Norte e sete paises da Africa
sub-saariana (FAO, 1999). Nos paises em desenvolvimento o arroz fornece 715
kcal por pessoa por dia, 27% dos carboidratos, 20% das proteinas e 3% dos
lipideos da alimentagao. Os paises do sudeste asiatico sdo extremamente
dependentes do arroz: no Bangladesh, Laos, Vietna, Mianmar e Camboja, o0 arroz
fornece mais de 50% do aporte energético e protéico alimentar, e entre 17 e
20% dos lipideos da alimentac&o. E um alimento basico importante para varios
paises africanos: na Guiné, Guiné Bissau, Gambia, Libéria e Senegal, ele fornece
de 22 a 40% do aporte energético e de 23 a 39% das proteinas alimentares. A
Tabela 1 apresenta o consumo médio por pessoa e a porcentagem
correspondente em energia, proteina e lipideos fornecidos pelo arroz.
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Tabela 1. Porcentagem de carboidratos, proteinas e lipidios fornecidos pelo
arroz, em relacdo ao total da alimentacgédo diaria (média de 1997 a 1999).

Bangladesh 441,2 75,6 66,0 17,8
Brasil 108,1 13,5 10,2 0,8
Camboja 448,6 76,7 69,6 17,3
China 251,0 30,4 19,5 2,5
Costa Rica 170,4 21,0 16,0 1,4
Republica Dominicana 116,7 17,8 16,2 0,9
Equador 129,9 16,6 15,5 0,8
Gabdo 78,5 11,4 7,8 0,7
Gambia 246,9 32,9 31,3 1,7
Guiné 185,4 31,3 31,6 4,7
Guiné-Bissau 258,0 40,9 39,2 2,2
Guiana 231,8 31,0 20,9 2,6
Haiti 95,3 17,9 15,7 3,0
india 207,9 30,9 24,1 3,6
Indonésia 413,6 51,4 42,9 8,1
Jamaica 76,3 11,0 9,2 1,5
Japdo 165,6 23,3 12,5 1,8
Coréia 259,0 335 21,0 3,2
Laos 470,0 70,6 66,1 25,5
Libéria 123,7 22,1 25,1 3,5
Madagascar 251,5 46,6 43,6 11,8
Malasia 245,2 29,8 20,4 2,2
Mianmar 577,9 73,6 68,1 19,9
Nepal 262,3 38,5 29,4 7,2
Panama 125,2 17,7 13,3 1,0
Nova Guiné 101,6 16,1 13,6 1,8
Peru 127,8 18,8 14,7 1,7
Filipinas 267,4 40,9 30,1 4,6
Senegal 186,7 29,2 28,7 1,6
Serra Leoa 258,4 441 33,5 2,9
Sri Lanka 255,3 38,4 37,0 2,7
Suriname 189,5 24,7 19,7 1,7
Tailandia 285,3 43,0 33,4 4,6
Emirados Arabes 158,4 18,0 10,6 1,1
Vietna 4647 66,7 58,1 14,4

Fonte: FAOSTAT.
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A producéo de arroz aumentou consideravelmente apés 1960. No mundo inteiro, a
quantidade de energia fornecida pelo arroz (em kcal/pessoa) aumentou 40%, passando
de 411 kcal em 1960 para 577 kcal atualmente. A andlise por regiao mostra que o
aporte energético alimentar do arroz (kcal/pessoa/dia) aumentou em 90% na Africa sub-
saariana e em 28% na Asia e na América Latina (FAOSTAT, 2001).

Segundo estudos realizados na China e na india sobre aporte alimentar, o consumo
diario médio de arroz neste paises é de 300 gramas de arroz cru por adulto (Popkin et
al., 1993; FAO, 1998). Baseando-se em um consumo médio de 300 gramas de
arroz por homem adulto e de 250 gramas para mulher, a Tabela 2 mostra a
quantidade de micronutrientes fornecida pelo arroz. Para um homem adulto com idade
entre 19 e 50 anos, que consome 0 equivalente a 300 gramas de arroz cru por dia, o
arroz branco fornece de 2 a 5% das necessidades diérias de célcio, &cido félico e de
ferro; de 9 a 17% das necessidades diarias de riboflavina, tiamina e niacina e 21% do
zinco. O arroz ndo contém vitamina C nem vitamina A. O consumo de arroz integral
aumenta o aporte de todos os nutrientes com excecao da riboflavina. Para o ferro, a
tiamina e a niacina, os aportes proporcionados pelo consumo de arroz integral
aumentam em mais de 10%. O fitato presente no arroz integral reduz a
biodisponibilidade de varios nutrientes, sobretudo do ferro, zinco e calcio, aos quais o
fitato se liga quimicamente. As conseqléncias precisas do consumo do arroz integral
quando comparado ao arroz branco no que concerne a biodisponibilidade dos
nutrientes, ainda devem ser melhor esclarecidas. O arroz nao fornece a quantidade
necessaria de nenhum dos nutrientes para as mulheres, que consomem menos e tém
maiores necessidades de ingestéo destes, em particular o ferro.

Tabela 2. Quantidade total e porcentagem correspondente a Ingestéo Diaria
Recomendada (IDR) de alguns micronutrientes fornecidos pelo arroz (porcéo de
3009 para o homem e 250g para mulher).

Arroz branco  mg 20,9 1,4 0,1 0,11 2,8 2,9 13,9
% IDR 2 5 12 9 17 21 3

Arroz Integral mg 78,9 4,2 0,8 0,09 10,5 4,9 31,6
% IDR 8 15 67 7 66 35 8

Mulher

Arroz branco  mg 17,4 1,16 0,1 0,1 2,32 2,4 11,6
% IDR 1,7 2 10,5 7 17 12 3

Arroz integral  mg 659 3,49 0,67 0,1 8,75 4,1 26,3

% IDR 7 6 61 8 63 20 7
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Estes dados foram obtidos utilizando-se como base 300 gramas de arroz cru
convertidos no equivalente ao arroz cozido através de um fator de converséo de
2,63 para o arroz integral e de 2,32 para o arroz branco (Banjong, 1995). Para
as mulheres foi considerada a mesma faixa etéria, sendo estas nédo gestantes e
gue ndo estejam em amamentacgdo. Foram utilizados os valores da Ingestao
Diaria Recomendada (IDR). A porcentagem retida de ferro e zinco é a
biodisponibilidade minima (FAO, 2000). Os valores relativos aos teores de
nutrientes do arroz foram retirados do Documento 14 do Ministério da
Agricultura dos Estados Unidos (USDA Release 14), arroz integral e branco
cozidos, de grdo médio e ndo enriquecidos (USDA, 2001).

Valor Nutricional do Arroz

As cascas do grao de arroz, a cariopse, o aleurona, o sub-aleurona, o endosperma
e 0 embrido contém quantidades variadas de nutrientes. Os teores de fibras
alimentares, sais minerais e vitaminas do grupo B sdo maiores préximo da casca e
menos importantes nas camadas de aleurona. O endosperma € rico em
carboidratos, além de conter uma quantidade consideravel de proteinas
assimilaveis, com uma composicao de aminoacidos vantajosa em relagédo a outros
cereais (Juliano, 1993). O arroz € uma importante fonte de vitaminas do grupo B
(tiamina, riboflavina e niacina), mas contém apenas tracos de vitaminas C, D e
beta-caroteno, precursor da vitamina A. O perfil protéico do arroz é rico em acidos
glutamico e aspartico, mas pobre em lisina (Grist, 1986; Juliano, 1993). Os
principais fatores anti-nutritivos que se concentram na casca séo o fitato, inibidor
da tripsina, aorisacistatina e a hemaglutinina-lecitina (Juliano, 1993). InUmeros
fatores influenciam a quantidade de elementos nutritivos presentes no arroz.

Influéncia da variedade sobre os nutrientes

As diferencas existentes dentro de uma mesma linhagem de arroz ja foram
encontradas em pesquisas efetuadas principalmente pelo IRRI, as quais
mostraram que a composicao varia sensivelmente de uma variedade para outra
(Juliano & Villareal, 1993; Chandrasekhar & Mulk, 1970). O IRRI estudou o
teor protéico de mais de duas mil variedades de arroz e encontrou teores
variando de 4 a 14% para as variedades de Oryza sativa e de 9 a 14% para as
variedades de Oryza glaberrima (Tabela 3). Na espécie Oryza sativa, as
variedades asiaticas apresentaram as maiores variagdes nos teores de proteinas
(4 a 14%), e foram as variedades sul-americanas que apresentaram o maior teor
médio de proteina (7,9%).
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Tabela 3. Teores médios de proteina das espécies de arroz O. sativa e O. glaberrima
em algumas regides.

Oryza sativa L.

Asia 1626 4-14 78
Austrélia 24 5-10 6,7
América do Norte 190 4-13 7,2
América do Sul 301 5-13 7,9
Europa 233 5-13 7,0
Africa 300 5-11 7.3
Total 2674 4-14 7,7
0. glaberrima 195 9-14 12,0

Fonte: Juliano et Villareal, 1993.

Desde o inicio da década de 90 o IRRI analisa, em cooperagdo com a Universidade de
Adelaide, a variacéo no teor de ferro e zinco de diferentes variedades de arroz. O arroz
cultivado em condi¢cBes controladas no centro de pesquisa do IRRI, foram observados
teores de ferro compreendidos entre 0,75 e 2,44 mg/100g, com média de 1,21 mg/
100g. O teor de zinco variou entre 1,59 e 5,84 mg/100g com média de 2,54 mg/
100g (Graham et al., 1999). A Tabela 4 apresenta uma amostra das variedades
cultivadas em casas de vegetac&o no IRRI e mostra que certas variedades tradicionais
contém duas vezes e meia mais ferro que as variedades melhoradas comumente
cultivadas. Quatro das cinco variedades mais ricas em ferro e zinco séo variedades
tradicionais, enquanto as mais pobres nestes metais sédo as variedades melhoradas
mais cultivadas.

Tabela 4. Teores de ferro e zinco de algumas cultivares, obtidos em casa de
vegetacao (média de trés repeticdes).

Ganjay Roozy 2,64 5,89
Zuchem 2,34 5,10
YR 4194 2,32 5,40
Banjaiman 2,27 5,30
Xue Bue Nuo 2,25 4,66
IR 64446 2,22 5,35
Kinmaze 2,17 5,17
IR 60864 1,50 4,11
Heibao 1,49 3,16
Alan 1,40 3,92
IR 63877 1,31 3,64
IR 74 1,30 3,64
R 72 1,17 3,25
IR 36 1,01 3,14

Fonte: (Senadhira, et al.,1998)
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Efeito dos fatores agricolas sobre os nutrientes

Varios estudos mostram que as praticas agricolas podem influenciar os teores de
nutrientes do grao de arroz. Em ambientes controlados, ja foi verificado que o
teor de nitrogénio do solo, a radiacdo solar, o estagio vegetativo da planta e a
utilizacdo de adubos, tém efeito sobre o teor de proteina (Juliano & Bechtel,
1985; Iwata, no prelo; Graham et al., 1999). Os teores de ferro e de zinco
também variam com a aplicacdo de adubos nitrogenados e com a qualidade dos
solos (Senadhira et al., 1998).

Efeito do tratamento pds-colheita sobre os nutrientes

Uma vez colhido, as operacdes de transporte, armazenamento, beneficiamento,
lavagem e cozimento, podem influenciar na qualidade nutricional do arroz.
Quando se avalia o valor nutricional, as perdas ocorridas no pés-colheita quase
nunca sao levadas em consideragdo. Elas ndo tém impacto imediato, mas podem,
de um ponto de vista mais amplo, influenciar consideravelmente a seguranca
alimentar.

Perdas ap6s a colheita

As perdas do pés-colheita sao definidas como perdas quantitativas e
qualitativas, determinadas em um produto (De Lucia & Assennato, 1994). As
perdas podem ocorrer no momento da colheita, na batida, na secagem, na
estocagem e no transporte. Estima-se que de 10 a 37% do que é colhido, é
perdido nestas operacgdes (Saunders, 1979). Durante a colheita, tanto
mecanizada como manual, uma pequena quantidade de gréos sempre fica no
campo. Da mesma forma, no momento da secagem, as perdas ocorrem,
sobretudo nos paises em desenvolvimento, quando estes graos sdo colocados
para secar a beira das rodovias. Durante o armazenamento, outras perdas
ocorrem em funcdo do mofo, de insetos e de roedores. Estimativas levantadas na
Africa sub-saariana mostram que os roedores podem destruir ou contaminar até
20% de uma colheita (FAO, 1994). A Tabela 5 apresenta a estimativa das
perdas pos-colheita do arroz.

Em certas regies da Africa e da América Latina, as perdas pos-colheita do arroz
podem chegar a cerca de 50% da colheita (De Lucia & Assennato, 1994).
Evidentemente que, quando atingem estes niveis, as perdas podem comprometer
a seguranca alimentar.
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Tabela 5. Estimativa das perdas quantitativas de arroz em cada uma das
operacdes do pds-colheita no sudeste asiatico.

Colheita 1% 3%
Permanéncia no campo 2% 7%
Batida 2% 6 %
Secagem 1% 5%
Armazenamento 2% 6 %
Transporte 2% 10 %
Total 10 % 37 %

Fonte: De Lucia et Assennato, 1994.

Beneficiamento

Apobs a colheita, o arroz com casca é secado mecanicamente, ou ao ar livre, e
depois beneficiado para a retirada da casca nao comestivel. O arroz somente
descascado, conhecido como arroz integral, tem em média 6 a 7% de seu peso
de casca, 90% de endosperma e 2 a 3% de embrido (Chen et al., 1998). Uma
nova operagao é necessaria para se obter o arroz branco, que é o brunimento.
Em média, o arroz em casca rende: 25% de casca, 10% de farelo e 65% de
arroz branco (Saunders, 1979). Na indUstria de beneficiamento, 100 kg de arroz
em casca rende aproximadamente 60 kg de arroz branco, 10 kg de fragmentos,
10 kg de farelo e 20 kg de casca (FAO, 1994).

Existem diferentes graus de polimento, dependendo do gosto do consumidor por um
aspecto mais brilhoso ou mais opaco. O arroz beneficiado é conhecido como polido
ou branco, sendo que o polimento acontece em varias etapas. Para obter o arroz
branco, é necessario retirar de 8 a 10% da pelicula que envolve o gréo. Isso faz com
que seja eliminada grande parte das proteinas e dos sais minerais. Um estudo realizado
na India mostrou que o polimento do arroz a 6,3% resultou na perda de 65% da
tiamina e 40% do fésforo (Rama et al., 1960). A perda de proteinas no
beneficiamento esta estimada em 10 a 15% (Malik & Chaudhry, no prelo).

Parboilizacao

Antes de ser beneficiado e empacotado, o arroz pode ser parboilizado. Este
procedimento consiste em dar um tratamento hidrotérmico ao arroz antes de
descasca-lo, o que é feito logo em seguida para finalmente ir para a secagem. Este
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processo permite a preservacao da maioria dos nutrientes que iria se perder no
beneficiamento. Com o efeito da agua quente, estes nutrientes migram do aleurona
e do germe, para o endosperma, rico em amido (Juliano & Bechtel, 1985).

A andlise de seis variedades de arroz (PR 106, PR 108, PR 109, Pb Bas I, Bas
370 e IR-8) cultivadas na india, mostrou que o teor de tiamina e riboflavina é
mais elevado no arroz parboilizado beneficiado a 6% que no arroz parboilizado
integral, arroz parboilizado beneficiado a 8%, arroz integral ou arroz beneficiado
cru (Grewal & Sangha, 1990).

Lavagem e cozimento

Estima-se que a lavagem do arroz antes de seu cozimento contribui com uma
perda de 2 a 7% das proteinas, de 20 a 41% do potassio, de 22 a 59% da
tiamina, de 11 a 26% da riboflavina e de 20 a 60% da niacina (Juliano, 1993).

Segundo alguns célculos, as perdas durante a lavagem e o cozimento na india
sdo da ordem de 10% das proteinas, 75% do ferro e 50% do célcio e do
fosforo (Grist, 1986). O cozimento em quantidades muito grandes de dgua, com
o descarte da dgua de cozimento, elimina cerca de 30 a 50% da tiamina, 25 a
35% da riboflavina e 25 a 50% da niacina (Saunders, 1979). A fritura a alta
temperatura pode destruir cerca de 70% da tiamina (Saunders, 1979).

Na Tabela 6 é apresentada uma comparacao do valor nutritivo de iguais porgdes
de arroz cru e cozido. O arroz cresce durante o cozimento absorvendo a agua.
Cem gramas de arroz branco rendem aproximadamente 232 gramas de arroz
branco cozido, e 100 gramas de arroz integral cru rendem 263 gramas de arroz
integral cozido (Banjong et al., 1995).

Tabela 6. Valor energético de diferentes formas de apresentacao do arroz (100 g).

Arroz integral cru 1506 360
Arroz branco cru 1519 363
Arroz parhoilizado cru 1544 369
Arroz integral cozido 498 119
Arroz branco cozido 456 109
Arroz parboilizado cozido 444 106

Fonte: Saunders, 1979. (Conversdo 1kcal=4,184 kJ).
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Armazenamento

Como mostra a Tabela 5, de 2 a 6% da colheita do arroz pode ser perdida
durante o armazenamento. Estas perdas séo devidas a infestacéo por insetos, ao
mofo e a destruicdo e/ou contaminagdo dos graos pelos roedores e passaros. A
parboilizagdo do arroz reduz as perdas provocadas pelos insetos durante o
armazenamento (Bhattacharya, 1985). Certas variedades tradicionais de arroz
tém-se mostrado menos vulneraveis ao ataque de insetos quando comparadas as
variedades melhoradas (FAO, 1994). Observa-se também que ocorre uma
diminuic&o do teor de vitaminas, sobretudo da tiamina, durante o
armazenamento do arroz (Juliano et al., 1985), e uma menor perda de vitamina
B durante o armazenamento do arroz parboilizado (Bhattacharya, 1985).

Problemas Nutricionais nos Paises Consumidores de Arroz

Os problemas nutricionais mais freqlientemente encontrados em escala mundial e
nos paises consumidores de arroz sao a subnutricdo proteinocalérica e as
caréncias de ferro, iodo e vitamina A. Milh8es de criangas sofrem de
subnutricdo, responsavel pela metade das mortes anuais de criangas com menos
de cinco anos (Shrimpton et al., 2001). Em nivel mundial, 3,5 bilhdes de
pessoas apresenta caréncia de algum nutriente, 2 bilhdes tém caréncia de iodo e
milhdes apresentam sinais clinicos de caréncia de vitamina A (ACC/SCN, 2000).
E na Asia do Sul onde ocorrem os maiores indices de anemia e caréncia de
vitamina A (Mason et al., 1999). Isto deve ser decorrente de varios fatores: uma
alimentacdo insuficientemente variada, o regime estritamente vegetariano de uma
parte da populacéo, e as condi¢des socioecondmicas desfavoraveis, sobretudo
para as mulheres.

O quadro das causas da subnutricdo apresentado pela UNICEF e amplamente
divulgado, indica trés fatores chaves: acesso insuficiente ao alimento, caréncia
de cuidados com as maes e as criangas e caréncia de servigos médicos,
acarretando uma baixa qualidade de vida (UNICEF, 1999). As doencas e o
consumo insuficiente de uma série de nutrientes sé@o os dois principais fatores
desencadeadores da subnutrigao.

indices oficiais como a expectativa de vida, a taxa de mortalidade infantil e a taxa
de alfabetizacéo de homens e mulheres ddo uma imagem razoavel das condi¢des
sanitarias e da situacéo da mulher de um determinado pais. A Tabela 7 da uma
idéia da condicdo de vida e da salde nos principais paises consumidores de arroz.
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Dentre os paises onde os indicadores sdo melhores para a expectativa de vida e
mortalidade infantil antes dos cinco anos, estdo o Japéo, a Costa Rica, 0s
Emirados Arabes e a Jamaica. Os paises que apresentarem os piores indices para
expectativa de vida e mortalidade infantil sdo: Serra Leoa, Malawi e Guiné. Durante
o periodo desta avaliacdo, grande parte destes paises estava em guerras internas.

Tabela 7. Indicadores basicos do nivel da salde publica e qualidade de vida em
alguns paises.

Bangladesh 59 89 58 97 63 48 370
Brasil 67 40 34 83 86 85 4420
Camhoja 54 122 86 30 79 58 260
China 70 41 33 75 91 77 780
Costa Rica 76 14 13 98 95 95 2740
Republica Dominicana 71 49 43 79 82 81 1910
Equador 70 35 27 71 91 86 1310
Gahdo 52 143 85 70 74 53 3350
Gambia 48 75 61 62 38 24 340
Guiné 47 181 115 48 50 22 510
Guiné-Bissau 45 200 128 49 48 16 160
Guiana 65 76 56 94 99 97 760
Haiti 54 129 83 46 47 42 460
india 63 98 70 88 71 44 450
Indonésia 66 52 38 76 90 78 580
Jamaica 75 11 10 71 69 81 2330
Japdo 80 4 4 - - - 32230
Coréia 73 5 5 92 99 98 8490
Laos 54 111 93 90 74 48 280
Libéria 50 235 157 - 36 18 490x
Madagascar 58 156 95 47 50 44 250
Malasia 72 9 8 95 89 79 3400
Mianmar 61 112 79 68 88 78 220x
Nepal 58 104 75 81 63 28 220
Panama 74 27 21 87 93 92 2070
Nova Guiné 59 112 79 42 81 63 800
Peru 69 52 42 77 96 89 2390
Filipinas 69 42 31 87 94 94 1020

Continua...
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Continuagéo... Tabela 7

Senegal 53 118 68 78 43 23 510
Serra Leoa 39 316 182 28 45 18 130
Sri Lanka 74 19 17 83 91 79 820
Suriname 71 34 27 95 95 91 1660x
Tailandia 69 30 26 80 96 92 1960
EUA 75 9 8 - 85 93 17870
Vietnd 68 40 31 56 95 88 370
Fonte: UNICEF, 2001.

Legenda:

- Dados ndo comunicados / x Dados de outro ano/periodo diferente do citado

Definicdes

*Mortalidade antes dos cinco anos: para cada 1000 nascimentos
Mortalidade infantil: taxa de mortalidade de zero a 1 ano de idade, para cada 1000 nascimentos
*Adultos alfabetizados: porcentagem de pessoas com mais de 15 anos que sabem ler e escrever.

Na Malésia, Coréia, Indonésia, Gambia, Equador e Bangladesh estdo ocorrendo
0s maiores progressos na reducdo da mortalidade de criangas com menos de
cinco anos. Os paises que menos progrediram neste sentido, foram o Camboja, a
Serra Leoa, e a Nova Guiné.

Estimativa do nivel de subnutricdo infantil

Trés indicadores-chave do crescimento infantil sédo utilizados para medir o nivel
de subnutricdo em criangas de menos de cinco anos: o crescimento tardio, o
peso em relagdo a altura, e o peso em relagdo a idade.

O crescimento tardio, medido através da relagédo entre a altura e a idade, é
considerado como um bom indicador da subnutricdo cronica. A medida do peso
em relacgdo a altura, sinaliza a subnutricdo aguda. A relacdo do peso com a idade,
€ o indicador mais utilizado nos programas de acompanhamento do crescimento.
Estes trés indicadores sdo avaliados com a ajuda de curvas de crescimento de
referéncia (UNICEF, 2001).

As taxas mais comumente observadas sdo de 30 a 40% de retardo do
crescimento, de 10 a 15% de peso insuficiente para a altura e de 20 a 30% de
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peso ndo conforme com a idade (Dean et al., 1995). As taxas mais elevadas de
crescimento tardio sdo observadas na Coréia, Bangladesh, Camboja e no Nepal.
Doze paises tém uma taxa superior a 30%, ja considerada como alta. No
Bangladesh, india, Camboja e Suriname, o peso abaixo do ideal e a subnutricdo
aguda sao preocupantes.

Meios para Prevencao e Reducdo da Subnutricdo

Existem varias alternativas capazes de diminuir as taxas de subnutricdo.
Melhorar 0 acesso a saude e sua qualidade, desenvolver a alfabetizacdo e o
acesso a agua potavel e melhorar a qualidade de vida da mulher, sdo algumas
das alternativas para diminuir o niimero de pessoas subnutridas. Quanto a
caréncia de micronutrientes, poderia ser reduzida através de medidas como a
complementacao, o enriquecimento, a diversificacdo do regime alimentar e o
controle das principais doencas (Bouis, 1996). Apesar de todos estes problemas
serem importantes, 0 que possui carater mais emergencial é a reducdo da
subnutri¢éo, principalmente as caréncias de micronutrientes, através do
melhoramento genético do arroz. As pesquisas se voltaram ultimamente para a
possibilidade de melhorar a nutricdo da populagdo através do melhoramento das
culturas dos alimentos basicos. Diversos alimentos sdo essenciais para satisfazer
as necessidades de nutrientes. Os mecanismos capazes de melhorar o valor
nutritivo dos alimentos basicos partem da idéia que estes alimentos estédo
disponiveis e sdo consumidos pela maior parte da populagdo mundial, sobretudo
0s mais pobres. Os alimentos naturalmente ricos em nutrientes, como os
produtos de origem animal e os legumes custam em geral mais caro que 0s
alimentos de base, além de serem sazonais e pereciveis. Além disso, a
alimentacdo da camada mais pobre da populacdo esta alicercada no aporte
caldrico proveniente dos alimentos basicos. Sendo assim, é provavel que o
aumento do teor de micronutrientes nestes alimentos serd um importante meio de
melhorar o aporte nutricional.

Nos trabalhos da 192 Sessé@o da Comissao Internacional do Arroz foi feito um
apelo aos pesquisadores para que estes se envolvam na luta contra a
subnutricdo (Swaminathan, 1999). Até entdo o melhoramento de variedades de
arroz buscava através do aumento de produtividade, aumentar a quantidade de
alimentos disponiveis. Atualmente é a qualidade destes alimentos que esta em
primeiro plano na luta contra a caréncia de micronutrientes (Ruel & Levin, 2000).
Hoje em dia é sabido que existem varias formas de caréncia de elementos como
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o ferro, a vitamina A e o zinco em todo o mundo. A tecnologia agricola caminha
no sentido de melhorar a qualidade nutricional do arroz através da selegdo de
plantas, do aumento do teor de alguns nutrientes através de manipulagéo
genética e através de técnicas de biofortificacéo.

Melhoramento do valor nutricional via selecdo de plantas

Com o objetivo de desenvolver plantas mais interessantes do ponto de vista
nutricional, pesquisadores do IRRI, em colaboracdo com a universidade de
Adelaide, fizeram um rastreamento dos teores de ferro e zinco de centenas de
variedades de arroz (Graham et al., 1999). Este trabalho permitiu recuperar
variedades com teores de ferro e zinco superiores aqueles normalmente
encontrados. Algumas pesquisas estdo em andamento, a fim de combinar a
caracteristica de alto teor de ferro e zinco com altas produtividades. O objetivo é
a obtencdo de uma variedade de arroz com teores de sais minerais bastante
superiores que a média das variedades comerciais. A biodisponibilidade destes
sais minerais é o grande desafio desta pesquisa. Para aumenta-la, trés métodos
séo possiveis: aumentar a concentracdo do elemento no gréo; aumentar a
biodisponibilidade relativa do elemento (reduzindo os fatores que impedem a sua
absorcédo); ou uma combinacao destes dois métodos (Graham et al., 1997). A
estratégia mais realista atualmente consiste em obter variedades cujos grédos
sejam mais ricos em nutrientes, sabendo-se que neste caso ndo se pode diminuir
o teor dos fatores anti-nutritivos ja que estes desempenham papel importante no
desenvolvimento da planta (Bouis, 1996).

Conclusao

O arroz é naturalmente uma boa fonte de glucidios e de vitaminas do complexo
B, e seu valor nutricional podera ser aumentado com as novas tecnologias de
ponta na area da biofortificacéo. E necessario porém, que a promoc&o do arroz
como alimento ndo seja feita em cima da idéia de que este é um alimento
completo. Uma Unica fonte de alimento, mesmo que seja biofortificada com
alguns nutrientes, ndo pode aportar toda a variedade de nutrientes que o
organismo necessita para se manter saudavel. Além dos carboidratos, proteinas e
lipidios, a alimentacéo deve fornecer toda uma série de vitaminas e minerais. Nos
regimes a base de arroz, a nutricdo s6 serd completa com a introducao de outros
alimentos mais ricos. Os alimentos de origem animal, como as aves, a carne, 0
peixe, os ovos e o leite fornecem as quantidades necessarias de proteinas,



52

Comisséo Internacional do arroz: resultados...

lipideos, vitaminas e sais minerais, particularmente a vitamina A e o ferro. Assim
também, os legumes verdes e as frutas podem aportar quantidades apreciaveis
de vitaminas A, C e ferro.

Existem numerosos fatores que podem influenciar o teor de nutrientes presentes
no gréo de arroz. Eles podem ser classificados como fatores agricolas, como a
utilizacdo de adubos ou o espagcamento de plantio, e os fatores de pés-colheita,
como o beneficiamento e o cozimento. Os agrénomos e 0s nutricionistas
deverdo desvendar os mecanismos que fazem com que estes teores variem. Isso
iria contribuir para a otimizacao do valor nutritivo do produto para o consumidor
final. Para tanto serd necessario fazer um levantamento de todos os fatores
realmente capazes de influenciar os teores de nutrientes dos alimentos e, a
seguir, estudar a correlacéo entre as variedades e teores de nutrientes. Seria
conveniente submeter todas as novas variedades de arroz a uma analise
completa dos elementos nutritivos. Estes dados séo essenciais para se conhecer
se 0s aportes nutritivos sdo satisfatorios e para se estabelecer valores
referenciais para avaliagcdo das novas cultivares.

Uma importante parcela da populacéo dos paises onde o arroz é um alimento
bésico sofre de alguma forma de ma nutricdo. Compreender as causas das
deficiéncias nutricionais é a Unica maneira de se obter resultados relacionados a
melhoria da saude e qualidade de vida. Os progressos da ciéncia no que
concerne as tecnologias para o arroz permitirdo reduzir o problema atual da ma
nutricdo no mundo, o que devera ser acompanhado de medidas paliativas para
0s casos mais urgentes, além de cuidados com a saude, condi¢8es sanitarias e
alimentacéo.
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