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APRESENTACAO

O Brasil é referéncia mundial na producdo agropecuaria devido a sua alta
capacidade de provimento de alimentos, fibras e energia, e demais produtos oriundos
da agricultura e pecuaria. Este segmento de atuacdo € contemplado pela area de
Agronomia, um campo abrangente, de muitas vertentes, e que possui importancia
estratégica no desenvolvimento econémico e social brasileiro.

Na atualidade, a necessidade de uma producao agropecuaria mais sustentavel,
eficiente e rentavel, tem impulsionado o desenvolvimento de novas frentes de pesquisa
e inovacgdes para atender a estas demandas, cada vez mais emergentes. Com isso,
tem-se observado o fortalecimento da area Agronémica devido ao estreito e importante
vinculo com este panorama potencial.

Esta nova realidade fomentou a idealizacao desta obra, “Os desafios para a
Agronomia no século XXI” que, neste volume, compila trabalhos com temas pertinentes
e alinhados aos novos desdobramentos da area de Agronomia nos dias atuais. Nos
7 capitulos que compdem esta obra serdo explorados assuntos, como: o uso de
bioestimulantes na agricultura, germinacéao e qualidade fisiolégica de sementes, plantas
alimenticias n&o convencionais; uso de coprodutos na alimentacao de ruminantes; e o
uso de tecnologias, como por exemplo, veiculos aéreos nao tripulados, dentre outros.
Os assuntos abordados séo de extrema importancia por trazerem tendéncias e novos
desdobramentos dos processos agropecuarios atuais, que certamente contribuirdo
para o desenvolvimento futuro.

Agradecemos a dedicacdo e empenho dos autores vinculados as diferentes
instituicoes de ensino, pesquisa e extensao envolvidas nesta obra por compartilharem
ao grande publico, os principais resultados desenvolvidos pelos seus respectivos
grupos de trabalho.

Carlos Antbnio dos Santos
Julio César Ribeiro
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CAPITULO 4

MECANISMOS DE RESISTENCIA DAS PLANTAS
ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS (PANC) E
BENEFICIOS PARA A SAUDE HUMANA

ivina Albuquerque da Silva
Centro Universitario Servico Nacional de Aprendizagem
Comercial Santo Amaro - Sao Paulo

Lucas Henrique de Barros Portela Campelo
Instituto Federal de Pernambuco
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Maria do Rosario de Fatima Padilha
Universidade Federal Rural de Pernambuco Recife -
Pernambuco

Neide Kazue Sakugawa Shinohara
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Recife - Pernambuco

RESUMO: Plantas alimenticias nao
convencionais podem ser fontes naturais
alternativas para a diversificacdo da alimentacao
humana. Entretanto, muitas dessas fontes
alimenticias sdo pouco conhecidas ou
entraram em desuso, em virtude dos padrbes
atuais de alimentagcdo globalizada impostos
pela agricultura e industrializagcdo. Por
serem espontaneas e emergirem em locais
indesejaveis sob a 6tica humana, muitas dessas
plantas sao denominadas daninhas e acabam
sendo alvo de herbicidas. As pressdes seletivas
de natureza bidtica, abibdtica, bem como a¢des
antrdpicas, podem contribuir para selecionar
biétipos de plantas alimenticias dotadas de
metabolismos diferenciais que podem ser
utilizadas na alimentagcdo e/ou saude humana.

Os Desafios para a Agronomia no Século XXI

Diante disso, o presente trabalho tem o objetivo

de contribuir com a identificacdo destas
plantas alimenticias presentes no patriménio
natural da UFRPE, bem como discorrer sobre
seus principais mecanismos de resisténcia e
0os beneficios que estes mecanismos podem
trazer a saude humana. A introdugéo de plantas
alimenticias como Amaranthus deflexus,
Solanum stramonifolium, Conyza bonariensis,
Piper marginatum, e Alternanthera tenella no
cardapio humano pode atuar prevenindo, e
muitas vezes combatendo, algumas doencas
crbnicas nao transmissiveis que possam
acometer o ser humano. Além disso, estudos
mais aprofundados em sua composicdo séo
importantes para obter dados que contabilizem
possiveis nutrientes para a manutengao
fisiologica basica do corpo humano.

PALAVRAS - CHAVE: alimentos, metabdlitos,

plantas espontaneas, resisténcia.

MECHANISMS OF RESISTANCE OF NON-
CONVENTIONAL FOOD PLANTS (NCFP) AND
BENEFITS FOR HUMAN HEALTH

ABSTRACT: Unconventional food plants can be
alternative natural sources to the diversification
of human nutrition. However, many of these
food sources are little known or have fallen
into disuse, due to the current patterns of
globalized nutrition imposed by agriculture and
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industrialization. Because they are spontaneous and emerge in undesirable places from
a human perspective, many of these plants are called “weeds” and end up being target
of herbicides. Selective pressures of biotic, abiotic nature, as well as anthropogenic
actions, can contribute to select biotypes of food plants with differential metabolisms
that can be used in food and/or human health. Therefore, the present work aims to
contribute to the identification of these food plants present in the natural heritage of
UFRPE, as well as to discuss its main mechanisms of resistance and the benefits
that these mechanisms can bring to human health. The introduction of food plants
such as Amaranthus deflexus, Solanum stramonifolium, Conyza bonariensis, Piper
marginatum, and also Alternanthera tenella in the human menu can act preventing,
and often controlling some chronic non-transmissible human diseases. In addition,
further studies in its composition are important to obtain data that account for possible
nutrients to be used in the basic physiological maintenance of the human body.
KEYWORDS: foods, metabolites, spontaneous plants, resistance.

11 AS PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS NO BRASIL

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos do mundo (GRAZZIERO,
2015). Contudo, toda essa producéao representa uma quantidade infima da diversidade
faunisca e floristica que habitam no pais. Esta diversidade reflete-se também na
ocorréncia das plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) disponiveis no Brasil.
PANC sao espécies dotadas de uma ou mais partes com potencial alimenticio, mas
que entraram em desuso pela maioria da populacao (KINUPP; LORENZI, 2014).

Na agricultura, muitas vezes, o potencial nutricional, gastronémico, agroecologico
e medicinal dessas PANC é negligenciado, ja que a grande maioria das espécies
€ considerada daninha. Planta daninha é aquela que é indesejada em lugares de
interesse para atividade humana. No caso da agricultura, algumas PANC competem
com as plantas cultivadas, como também podem ser hospedeiras de patégenos,
causando um grande empecilho ao desenvolvimento das culturas de interesse (OSIPE
et al., 2013).

Ao longo de milhares de anos, as plantas consideradas daninhas sofreram
varios tipos de pressodes seletivas e para garantir sua sobrevivéncia, desenvolveram
uma gama de mecanismos de resisténcia (CARVALHO, 2011). Segundo Fernandes
et al. (2009), as plantas podem sofrer acao de agentes bidticos (virus, bactérias,
fungos, nematoides, insetos) e abibticos (temperatura, agua, agentes quimicos).
Tais agentes, aliados as pressdes antropicas, sao capazes de ativar mecanismos de
defesa que podem ocasionar em respostas de natureza fisica ou quimica nas plantas.
Esses mecanismos interferem na forma como a planta se relaciona com o ambiente,
garantindo-lhes inclusive, o sucesso de colonizagdo em sistemas agricolas (PITELLI;
PAVANI, 2005). Esse sucesso adaptativo muitas vezes fica a cargo da sintese de
metabolitos secundarios, que fazem parte dos sistemas bioquimicos de defesa das
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plantas (SANTOS, 2003). Tais metabolitos sdo fontes de compostos bioativos capazes
de beneficiar a saude humana de inumeras formas.

2 | IDENTIFICAGAO DAS PANC E INFORMACOES GERAIS

As expedicOes realizadas na Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE) identificaram a ocorréncia de cinco espécies de PANC: Alternanthera
tenella Colla, Amaranthus deflexus L., Conyza bonariensis L., Piper marginatum Jacq.
e Solanum stramonifolium Jacq. A. tenella é uma herbacea anual ou perene, conhecida
popularmente como espinafre-do-mato ou apaga-fogo. E nativa no Brasil e tolera altas
temperaturas e solo seco (KINUPP; LORENZI, 2014; SURENDRA et al., 2013).

A. deflexus, € nativa da América do Sul, conhecida como caruru, bredo, etc.
E uma herbacea anual, muito similar & espécie comestivel A. spinosus L. (KINUPP;
LORENZI, 2014).

A espécie C. bonariensis € nativa em toda América do Sul. Popularmente
conhecida como buva, erva-laceta e rabo-de-foguete (KINUPP; LORENZI, 2014).
Essa planta é considerada ruderal e colonizadora de ambientes perturbados (HOLM
et. al., 1977).

P. marginatum & um arbusto grande ou arvoreta perenifélia. Gosta de areas
sombreadas, Umidas e antropizadas, nascendo espontaneamente. Popularmente é
conhecida como capeba-pequena, nhandi ou capeba-cheirosa (KINUPP; LORENZI,
2014). E uma planta nativa neotropical encontrada desde o Caribe até o Brasil
(SEQUEDA-CASTANEDA, 2015).

S. stramonifolium é uma espécie de habito arbustivo, com espinhos nas folhas
e caules. E conhecida popularmente como jurubeba-vermelha e é nativa das regides
tropicais do Brasil (KINUPP; LORENZI, 2014).

Muitas PANC, inclusive as que fazem parte deste estudo (Figura 1), sado
consideradas daninhas em fun¢do da sua espontaneidade, contexto de adaptacéo e
ocorréncia em locais destinados ao plantio de culturas como soja, algodao, guarana,
milho, etc.
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Figura 1- Espécies em estudo. A — Amaranthus deflexus L.; B — Solanum stramonifolium Jacq_.;
C — Conyza bonariensis L.; D — Piper marginatum Jacq.; E — Alternanthera tenella Colla.

Créditos das fotos para Dinu, E.

31 PLANTAS DANINHAS OU PLANTAS ESPONTANEAS?

Denominagbes como plantas daninhas, ervas invasoras ou plantas invasoras
sdo empregadas, usualmente, a toda e qualquer planta que nasce em lugares
indesejaveis sob a Otica humana, sejam elas classificadas como daninhas comuns
ou daninhas verdadeiras. As plantas daninhas comuns ndo possuem a habilidade de
sobreviver em condicoes adversas. Ja as plantas daninhas verdadeiras, apresentam
caracteristicas infestantes, dotadas de artificios que facilitam sua sobrevivéncia e
dispersao (EMBRAPA, 2011)

Todavia, é importante perceber que a denominacgao planta daninha é passivel de
interpretacdes, visto que muitas destas plantas, incluindo as que fazem parte deste
estudo, podem trazer vantagens significativas ao homem através do enobrecimento da
fauna benéfica, aplicabilidade forrageira, alimenticia, fitoterapica; apesar de afetarem
a produtividade agricola em algumas fases do cultivo de interesse (PEREIRA; MELO,
2008). Levando em consideracdo ndo somente as desvantagens, mas também as
vantagens existentes, a denominacdo mais apropriada para estas plantas seria
“plantas espontaneas”, pois esta definicdo abrange plantas exdticas e nativas que
se originam na area de cultivo e estabelecem relacdes importantes com o ambiente,
além de serem dotadas de mecanismos de resisténcia capazes de assegurar sua
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sobrevivéncia em condigdes adversas ou em situagdes de competicdo (SILVA et al.,
2010).

A germinacéo e dispersado dessas plantas podem ser facilitadas através da alta
producao de sementes viaveis, bem como a baixa exigéncia para germinar, como
ocorre com a espécie C. bonariensis, que pode chegar a produzir mais de 110 mil
sementes viaveis a partir de uma Unica planta (KISSMANN; GROTH, 1999) e A.
tenella, que apresenta uma elevada taxa de germinacado mesmo na auséncia de luz
(CANOSSA et al., 2008). Além disso, foi evidenciado que em situagdes de competicéo,
A. tenella e S. stramonifolium apresentaram uma absorcao de nutrientes diferencial
guando comparada a absor¢céo observada em guaranazais (FONTES; FILHO 2013).

Outras caracteristicas inerentes as plantas daninhas sdo a boa adaptacéo
as praticas de manejo e a resisténcia adquirida a acao de herbicidas, que podem
prejudicar direta ou indiretamente o cultivo agricola (EMBRAPA, 2011). Kaspary
(2014) em seu estudo identificou que o bibtipo de C. bonariensis resistente demonstra
uma menor afinidade pela molécula do herbicida glifosato. Este fator possibilita que
o bibtipo resistente se mantenha em atividade, mesmo quando exposto a altas doses
do herbicida.

A acéo do glifosato tem por objetivo inibir a enzima 5-enolpiruvilshiquimato-3-
fosfato sintase (EPSPS), uma importante enzima que atua na rota de sintese dos
aminoacidos aromaticos tirosina, fenilalanina e triptofano, gerando um acumulo de
acido shiquimico e a interrupcdo da sintese desses aminoacidos (MOREIRA et al.,
2007). Duas hipoteses estao atreladas a resisténcia de C. bonariensis ao glifosato:
ocorréncia de uma mutacdo no gene que codifica a enzima EPSPS e a segunda
hipbtese sugere que estaria ocorrendo uma superexpressao do gene que codifica
EPSPS (KASPARY, 2014). Bibtipos de C. bonariensis também foram identificados
como resistentes a acao do herbicida Paraquat, um sal que induz na planta estresse
oxidativo associado a deplecéo dos sistemas antioxidantes da planta (FUERST et al.,
1985; MARTINS, 2013)1’-dimethyl-4,4’-bipyridinium ion (paraquat.

Além disso, foi evidenciado que algumas espécies de plantas daninhas
apresentaram, em suas folhas, barreiras anatbmicas que dificultam a penetracédo dos
herbicidas. Estas barreiras estao presentes na espécie A. deflexus e A. tenella, que
possuem, respectivamente, grande espessura da cuticula das faces adaxial e abaxial
(FERREIRA et al,20083).

Estas plantas alimenticias espontaneas podem também apresentar um efetivo
sistema de resisténcia contra fatores abibticos e bibdticos através da biossintese de
metabdlitos secundarios, que sdo componentes-chave na potente defesa da planta
(BENNETT; WALLSGROVE, 1994).
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4| COMPOSTOS DE DEFESA PRODUZIDOS PELAS PANC COM POTENCIAIS
PROPRIEDADES BENEFICAS AO HOMEM

A. tenella € uma herbacea cujas folhagens sdo consumidas em saladas refogadas,
apo6s branqueamento (KINUPP; LORENZI, 2014) ou em forma de chas (SOUSA et al.,
2012).

O extrato etandlico de A. tenella é rico em potentes flavonoides antioxidantes, tais
como quercetina e kaempferol, que atuam como sequestrantes de radicais livres, além
de quelar ions metalicos, protegendo os tecidos dos radicais livres e da peroxidagéo
lipidica (SALVADOR et al., 2006; WU et al., 2013). A quercetina, em especial, tem
sido bastante estudada devido ao seu potencial antioxidante, anti-inflamatério,
anticarcinogénico e seus efeitos protetores aos sistemas renal, cardiovascular e
hepatico (BEHLING et al., 2004). A sintese de flavonoides antioxidantes em plantas ja
foi relacionada com a protecao contra estresse a seca, sendo que, altas quantidades
de quercetina e/ou kaempferol nas folhas estdo principalmente relacionadas a
fotoprotecao (TREUTTER, 2006).

C. bonariensis também é uma herbacea, cujas folhas podem ser consumidas
refogadas, cruas ou até sob a forma de especiarias (KINUPP; LORENZI, 2014).
Os componentes apresentados nas folhas de C. bonariensis sao muito variaveis,
a depender da localizagcao geogréafica e estacdo do ano. Em um estudo, o extrato
aquoso das folhas de C. bonariensis identificou grande incidéncia de saponinas,
acidos organicos, acidos organicos volateis e antocianinas. Ja o extrato hidroetandlico
apresentou elevada quantidade de fendis (CORREA, 2006).

As saponinas sao triterpenos com propriedades detergentes e surfactantes
que desempenham papel na defesa contra insetos e microrganismos em plantas
(VIZZOTTO, 2010). Seu efeito no organismo humano destaca-se pelaa¢do antioxidante,
na qual se ligam a sais biliares e colesterol no tubo digestivo; além de atuarem contra
células tumorais. Em C. bonariensis nao foi evidenciada a ocorréncia de saponinas
hemoliticas, descritas como substéncias nocivas capazes de provocar desorganizacéo
das membranas de células sanguineas (CORREA, 2006; CUNHA et al., 2016).

Os éacidos organicos estdao envolvidos em varios processos metabdlicos da
planta, inclusive com os mecanismos para resistir a deficiéncias nutricionais, tolerancia
a metais pesados, micro-organismos e interacdes na interfase raiz-solo (LOPEZ-
BUCIO et al., 2000). Ja a sintese e emissao de acidos organicos volateis, estdao mais
envolvidas com outros fatores de estresse na planta, como lesdes, poluicdo do ar,
incidéncia de luz e temperatura (KESSELMEIER; STAUDT, 1999).

Aindustria alimenticia utiliza os acidos organicos como aromatizantes, reguladores
de pH, aditivos, etc. No organismo humano, os acidos organicos disponibilizados
pelas plantas podem atuar igualmente de forma variada, de acordo com o tipo do
&cido. Acido citrico, malico, tartarico e principalmente, o acido ascorbico, por exemplo,
tém sido sugeridos para melhorar a biodisponibilidade do ferro na dieta (CARDOSO;
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PENTEADO, 1994). Uma atencéo especial deve ser dada ao acido oxalico contido
nas plantas, devido sua natureza toxica. Entretanto, seu teor na maioria das plantas
comestiveis € muito baixo para apresentar um risco sério, como ocorre com o espinafre
e tomate (SNYDER, 1995). A depender da concentragcédo, o acido oxalico pode atuar
também como um antioxidante natural (KAYASHIMA, 2002).

As antocianinas e os fenodis também representam classes importantes de
compostos com caracteristicas antioxidantes, podendo reduzir em humanos, o risco
de ocorréncia de aterosclerose e cancer (ANGELO; JORGE, 2007; SOUSA et al.,
2007)bark and roots of five medicinal plants: Terminalia brasiliensis Camb., Terminalia
fagifolia Mart. & Zucc., Copernicia cerifera (Miller. A atuacao dos fendis nas plantas esta
principalmente ligada ao mecanismo de resisténcia contra fitopatégenos (TEIXEIRA,
2011). Ja as antocianinas atuam principalmente como sinalizadoras, atraindo agentes
polinizadores e desempenhando um importante papel na prote¢cdo contra danos UV
nas folhas. Os fenois sdo capazes de reagir com radicais livres, quelando metais e
protegendo o organismo humano contra varios tipos de cancer, além de reduzirem a
glicose sanguinea, protegendo o corpo da ocorréncia de doengas cardiovasculares
(PACHECO; SGARBIERI, 2001). As antocianinas também sao capazes de prevenir
doencas cardiovasculares, cancer e doencas degenerativas (CASTANEDA, 2009;
VIZZOTTO, 2010).

A analise dos 6leos essenciais presentes nas folhas de C. bonariensis identificou
uma grande quantidade de limoneno e/ou Oxido cariofileno, a depender da estacao
do ano (MABROUK et al., 2011). O limoneno € um monoterpeno com acgao inseticida
na defesa das plantas. No organismo humano, o limoneno possui propriedades
antioxidantes e tem sido utilizado para o alivio da gastrite, refluxo gastroesofagico,
além de ser indicado para dissolver célculos biliares que contenham colesterol
(MARANGONI et al., 2012; ROZZA, 2009; THABIT et al., 2014).

O oOxido de cariofileno € um sesquiterpenoide utilizado pela planta como
antifngico. Na gastronomia, este 0xido é capaz de conferir sabor e fragrancia a
preparacao; € no organismo humano pode atuar diminuindo inflamacgdes, depresséo,
ansiedade, epilepsia e reduzindo risco de cancer (YANG, et al., 2000).

S. stramonifolium, do mesmo género da jurubeba tradicional, € uma planta
arbustiva, cujos frutos sdo consumidos verdes ou maduros, sob a forma de molho, geleia
ou legume cozido. Entretanto, os frutos verdes podem ser consumidos crus desde que
sejam retirados os tricomas, que tém natureza urticante (KINUPP; LORENZI, 2014).

Variadas quantidades de esteroides estdo presentes nos frutos maduros de S.
stramonifolium, com destaque especial para o glicoalcaloide esteroide carpesterol
(PANDEY etal., 2016). O composto carpesterol possui moderada atividade em promover
inibicdo da lipase pancreatica, sendo indicado para o tratamento da obesidade. Este
fator tem sido relatado como uma das formas mais eficazes no controle da doenca
(CHANMEE et al., 2013). Glicoalcaloides sao metabdlitos secundarios presentes em
varios alimentos de origem vegetal e estdo aparentemente envolvidos no mecanismo
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de defesa da planta contra ac&o de insetos e microrganismos (PANDEY et al., 2016).

Frutos de S. stramonifolium também sao ricos em carotenoides (ORTIZ et al.,
2011), que sdo pigmentos que atuam como fotoprotetores na fotossintese e como
estabilizadores de membrana (LORDELO et al., 2010).

No organismo humano, os carotenoides atuam principalmente como
antioxidantes importantes na reducéo do risco de cancer, catarata, aterosclerose e no
processo de envelhecimento; além de poderem atuar como precursores da vitamina A
(DAMODARAN, 2008).

A. deflexus € uma hortalica da familia Amarantacea, cujas folhas e sementes sdo
comestiveis e de alto valor nutritivo, podendo suas folhagens serem apreciadas em
saladas (KINUPP; LORENZI, 2014) e as sementes serem consumidas como cereais, em
sopas e sob a forma de farinha incorporada a demais alimentos, pois nao apresentam
glaten (VIANA, 2013). Segundo a Tabela Brasileira de Composicdao de Alimentos —
TACO (NEPA, 2011), a hortalica A. deflexus apresenta 3,2 g/100 g de proteinas, 4,5
g/100 g de fibras, 455 mg/100 g de calcio e 197 mg/100 g de magnésio. Estes valores
tornam-se interessantes quando comparados as composi¢cdes centesimais inferiores
verificadas em hortalicas convencionais amplamente consumidas na dieta brasileira,
como alface e espinafre.

Uma anélise fitoquimica do extrato etandlico de A. deflexus verificou a ocorréncia
de acidos organicos, aminoacidos e proteinas, carotenoides, esteroides e depsideos.
Os depsideos sao substancias fenélicas que atam na defesa de folhas jovens contra
herbivoria (LOKVAM et al., 2007). Este grupo tem sido reconhecido por apresentar
propriedades antioxidantes, antivirais, antitumorais, analgésicas e antipiréticas
(SCHLEIDEN; CARVALHO, 2017).

P. marginatum é uma planta arbustiva, cuja folhagem pode ser fervida e consumida
refogada em saladas (KINUPP; LORENZI, 2014). Pode ser utilizada como agente
aromatizante e adocante (SEQUEDA-CASTANEDA, 2015).

Uma investigacdo dos componentes fitoquimicos presentes nas folhas de
P. marginatum verificou a ocorréncia de teor moderado de flavonoides, compostos
fendlicos, terpenos, esteroides e alcaloides. Tanto o grupo dos terpenos quanto o grupo
dos alcaloides sao responsaveis por conferirem resisténcia a pragas, especialmente
herbivoria. Entretanto, os alcaloides tém carater mais tdxico, com presenca de
substancias que possuem acentuado efeito no sistema nervoso (VIZZOTTO, 2010).
Os beneficios dos terpenos para a saude humana, de forma geral, sdo: propriedades
anticancerigenas, anti-inflamatérias, bactericidas e fungicidas. Os esterdis s&o
estudados de forma ampla, devido a atuacéo na reducédo da absorcéo do colesterol da
dieta, com consequente reducdo no numero de células sanguineas; reducao do risco
de doencas cardiovasculares e inibicao do crescimento de certos tipos de tumores
malignos (PEREIRA; CARDOSO, 2012).

Diante dos beneficios apresentados, as plantas alimenticias que fazem parte do
presente estudo s&o capazes de prover nao somente importantes nutrientes essenciais
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para a manutencao fisioldgica basica do corpo, mas também podem atuar prevenindo
e muitas vezes combatendo algumas doencgas crénicas néo transmissiveis.
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