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RESUMO

As mudangas climaticas vém promovendo a diminui¢cdo da disponibilidade hidrica e
aumento dos eventos de seca. Além disso, a baixa diversidade nos sistemas produtivos e a
destruicao ecossist€émica colocam em risco a seguranca alimentar da populacao. Frente a tal
crise socioambiental, estdo ganhando atencdo as plantas alimenticias ndo convencionais
(PANC), que recebem este nome pois ndo sdo habitualmente consumidas em determinada
cultura ou regido. Espécies de PANC nativas do Brasil e de relevante importancia sdo as do
género Pereskia, conhecidas popularmente como ora-pro-nobis, as quais sdo naturalmente
resistentes a eventos de restrigdo hidrica e possuem elevado potencial alimenticio. Sendo
assim, o principal objetivo deste estudo foi compreender ecofisiologia das espécies Pereskia
aculeata e P. grandifolia (Cactaceae) sob condigdes de défice hidrico. O experimento foi
realizado com plantas cultivadas em casa de vegetagdo em um periodo de 55 dias. Os grupos
experimentais foram: 1) controle (C): com disponibilidade de agua durante todo o periodo; 2)
défice moderado (DM): irrigado a cada quatro dias e; 3) défice severo (DS): irrigado a cada
dez dias. Variaveis relacionadas ao metabolismo fotossintético foram medidas durante todo o
experimento, sendo elas a condutancia estomatica, o potencial hidrico do solo e aquelas
relacionadas a etapa fotoquimica. Ao final do experimento, folhas foram coletadas para
analise da quantidade de proteinas soluveis totais. Os resultados demonstraram que ambas as
espécies com défice hidrico severo apresentaram a transi¢cao metabolica do tipo C; para o tipo
CAM idling, sendo essa a forma de tolerancia. O estresse hidrico ndo afetou
significativamente a quantidade de proteinas nas folhas, sinalizando um ajuste metabdlico em
relacdo ao perfil enzimatico das espécies. Conclui-se que as espécies apresentam elevada
relevancia para o cultivo objetivando a alimentacdo humana, ja que conseguiram manter-se

em condi¢des de restri¢ao hidrica, tolerando um contexto de mudancga climatica.

Palavras-chave: ecofisiologia; fisiologia vegetal; fotossintese; estresse hidrico; plantas

alimenticias ndo-convencionais



ABSTRACT

Climate change will promote a decrease in water availability and an increase in drought
events. The low diversity in production systems and ecosystem destruction puts global food
security at risk. Faced with such a socio-environmental crisis, unconventional food plants
(PANC) are gaining attention. They receive this name because they are not habitually
consumed in a particular culture or region. PANC species native to Brazil and of relevant
importance are those of the Pereskia genus (Cactaceae) , popularly known as lemonvine,
which are naturally resistant to water restriction events and have high food potential.
Therefore, the main objective of this study was to understand the ecophysiology of the species
Pereskia aculeata and P. grandifolia under water deficit conditions, relating to nutritional
quality with regard to the protein content of the leaves. The experiment was carried out with
plants grown in a greenhouse for a period of 55 days. The experimental groups were: 1)
control (C): with water availability throughout the period; 2) moderate deficit (DM): irrigated
every four days and; 3) severe deficit (DS): irrigated every ten days. Variables related to
photosynthetic metabolism were measured throughout the experiment, namely stomatal
conductance, soil water potential and those related to the photochemical. At the end of the
experiment, leaves were collected for analysis of the amount of total soluble proteins. The
results showed that both species with severe water deficit showed the metabolic transition
from the C3 type to the CAM idling type, which is the form of tolerance. Water stress did not
significantly affect the amount of proteins in the leaves, signaling a metabolic adjustment in
relation to the enzymatic profile of the species. It is concluded that the species have high
relevance for cultivation aiming at human food, since they were able to remain in conditions

of water restriction, tolerating a context of climate change.

Keywords: ecophysiology; plant physiology; photosynthesis; drought stress;

unconventional food plants



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. Plantas alimenticias ndo-convencionais no contexto das mudancas climaticas

As mudangas climaticas sdao componentes da crise socioambiental vivida atualmente.
Uma das grandes causas de tal crise ¢ o modelo predatorio de agropecudria praticado
hegemonicamente ao redor do planeta (MORAND, 2020). Este modelo, que teve suas origens
na Revolu¢do Verde', caracteriza-se pela substituicdo — leia-se também destrui¢io — de
ecossistemas complexos e diversos por ecossistemas agricolas de baixissima diversidade: as
monoculturas. A minimiza¢do da agrobiodiversidade? teve como argumento maximizar a
produgdo em condicdes favoraveis e aumentar o controle e previsibilidade do sistema. Dessa
forma, para que tais sistemas consigam se manter e apresentar sua elevada produgdo, ¢é
necessario um enorme aporte energético na forma de tecnologias dependentes de petroleo e de
agroquimicos, além de um elevado consumo hidrico. A agricultura em larga escala ¢ a
atividade que mais utiliza 4gua em todo o mundo (FAO, 2020), podendo chegar a 72% da
agua utilizada no Brasil. Ao mesmo tempo, ela ¢ a atividade que mais desperdica agua:
segundo o Fundo das Nacoes Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAO), quase metade de
toda a agua empregada no campo ¢ desperdigada e, caso o meio rural diminuisse o consumo
em 10%, o volume seria suficiente para abastecer duas vezes a populacdo mundial (FAO,
2020).

Existe consenso na comunidade cientifica acerca do crescente declinio da
biodiversidade no planeta e que esse declinio pode prejudicar o funcionamento e os servigos
ecossistémicos (HOOPER et al., 2005; BUTCHART, 2010). As tecnologias propostas pela
engenharia genética, muitas vezes, defendidas como a solug@o para aumento da produtividade
(CARDONA et al., 2018; BASLAM et al., 2020; HUSSAIN et al., 2021), pressupdem a
manutengdo da baixa diversidade, ja que as plantas geneticamente modificadas sdo clones que
ndo apresentam variabilidade genética capaz de subsidiar a adaptagdo natural neste contexto

em mudanga. Além disso, a dependéncia dos produtores de alimentos sobre a alta tecnologia

! Processo historico iniciado entre as décadas de 1950 e 1960 que consistiu na transferéncia da tecnologia bélica
para a producdo agricola. Como resultado, temos o modelo da “agricultura convencional”, caracterizado pelo
abusivo gasto energético e hidrico, pela dependéncia quimica na forma de fertilizantes sintéticos e agrotoxicos e,
mais recentemente, pela transgenia. Este modelo, cada vez mais, tem mostrado inimeros impactos
socioambientais negativos, seja na qualidade ambiental ou na saide humana, apesar de ter proporcionado o
aumento da produtividade agricola.

2 Diversidade bioldgica, considerada nos mais diversos aspectos — genético, interespecifico, ecoldgico,
paisagistico, entre outros - presente nos agroecossistemas (ou ecossistemas agricolas). A agrobiodiversidade
consiste na biodiversidade inserida de forma antrépica e, também, aquela que se associa ao agroecossistema,
dada a Ecologia da paisagem.
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monopolizada por grandes corporagdes coloca-se como mais um impacto social a ser
considerado.

Neste estudo, ¢ adotada outra perspectiva: a diversifica¢do dos agroecossistemas® pela
valorizacdo de espécies nativas, o que pode ser necessario para garantir e estabilizar os
rendimentos em um clima cada vez mais imprevisivel (ISBELL, 2015).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018),
aproximadamente 78% (61.434.033 ha) da area cultivada no Brasil destina-se a somente trés
espécies vegetais, em ordem de predominancia: soja, milho e cana-de-ag¢tcar. Nenhuma delas
¢ nativa e todas passaram por um intenso processo de erosdo genética® e/ou transgenia,
fazendo com que haja grande reducdo na biodiversidade intraespecifica. Apesar da grande
area ocupada, a menor parte da produgdo dessas espécies ¢ destinada a alimenta¢do humana.
Se considerarmos somente as espécies para alimentacdo humana e excluindo a area destinada
as commodities, temos metade da area cultivada (8.758.724 ha) destinada a quatro espécies:
feijdo, trigo, café e arroz. Atualmente, somente vinte espécies vegetais fornecem 90% do
alimento humano do planeta, sendo que apenas trés delas — trigo, milho e arroz — fornecem
mais da metade (WILSON, 2012). Como consequéncia, aproximadamente 75% da
diversidade agricola mundial ja foram perdidas no tltimo século (FAO, 2013).

Entretanto, o Brasil, um dos paises com maior biodiversidade do planeta, apresenta
grande riqueza de plantas que podem ser utilizadas na alimentagdo, contribuindo para a
seguranca alimentar, principalmente de pessoas em situagao de maior vulnerabilidade social.
Milhdes de anos de adaptagdo a ambientes variados e muitas vezes extremos resultaram em
rica diversidade de espécies de plantas e ampla variabilidade genética em linhagens selvagens
de cultivos modernos. Essas plantas representam um imenso banco de germoplasma para
caracteristicas valiosas com o potencial de melhorar a qualidade e a resiliéncia das culturas
modernas (GRUBER, 2017).

Em um contexto de mudanga climdtica, no qual haverd diminuicao da disponibilidade
hidrica e aumento dos eventos de seca, a baixa diversidade nos sistemas produtivos, aliada a
destruicao ecossistémica para ocupacao com pastagens (MORAND, 2020), coloca em risco a

seguranca alimentar global, incluindo o Brasil. O estudo de Bierbaum e colaboradores (2007)

3 Também chamados de ecossistemas agricolas. S3o ecossistemas de origem antrOpica que visam suprir
necessidades humanas. Diferem-se dos demais ecossistemas ndo antrépicos por apresentarem aporte energetico
auxiliar, reduzida biodiversidade, sele¢do artificial, intencionalidade humana, entre outras caracteristicas
(ODUM & BARRET, 2011).

* Processo de redugdo da diversidade genética intraespecifica ocorrida, principalmente, pela interven¢do humana.
As espécies de cultivo agricola, ao longo do tempo, pela uniformizagdo dos agroecossistemas e, mais
intensamente, pela modificacdo genética (transgenia), perdem sua variabilidade genética, com genes sendo
extintos. A erosdo genética ¢ um grave problema que diminui a resiliéncia ¢ a capacidade de adaptagdo das
espécies, resultando em um risco para a seguranga alimentar de comunidades humanas.
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estima a perda de produtividade agricola em decorréncia das mudangas climéticas em mais de
50% até 2050. Isto ocorreria em decorréncia do aumento em intensidade, frequéncia e duragdo
da seca em muitas partes do mundo, principalmente nos trépicos (IPCC, 2014). A seca, que
representa um estresse hidrico, geralmente, tem efeito negativo para as plantas, basicamente
porque pode ameagar a sobrevivéncia, a taxa fotossintética e o crescimento (ROSA, 2020).

O aspecto da biodiversidade raramente ¢ considerado como um fator de aumento de
produtividade, resisténcia e resiliéncia da producdo agricola. Ecossistemas altamente
diversificados sdo mais produtivos e estaveis do que a soma de suas espécies constituintes
isoladamente devido as interacdes complementares dessas diferentes espécies (PRIETO et al.,
2015). A adicdo de parte da diversidade de plantas, que foi perdida durante a conversdo do
ecossistema, poderia, portanto, reduzir os custos ambientais e aumentar os beneficios da
agricultura. Prieto e colaboradores (2015) pesquisaram o impacto de eventos de seca em
tratamentos com diferentes niveis de biodiversidades em pastagens. A produ¢do de forragem
aumentou com o maior nimero de espécies presentes nas parcelas e/ou interagdes benéficas
entre espécies em diversas comunidades. Além disso, a estabilidade dos rendimentos
aumentou com a diversidade de gendtipos por espécie.

Tal estratégia de diversificacdo dos agroecossistemas exige planejar e desenvolver
conjuntos de espécies complementares e genétipos de culturas que possam ter um bom
desempenho no ambiente em mudanca, a medida que os eventos climaticos extremos se
tornam cada vez mais comuns. A biodiversidade das plantas alimenticias ¢ vital para a
capacidade da humanidade de enfrentar os desafios da sustentabilidade (ZIMMERER;
HAAN, 2017). A agrobiodiversidade, portanto, se configura como uma caracteristica ndo s
de resiliéncia dos ecossistemas antrépicos como também de promocao da seguranga alimentar
(THRUPP, 2000; KAHANE et al. 2013).

Frente a tais premissas abordadas e outros fatores, estdo ganhando atencdo as plantas
alimenticias ndo convencionais (PANC), que recebem este nome pois ndo sdo habitualmente
consumidas em determinada cultura ou regido. As PANC podem apresentar qualidade
nutricional dezenas de vezes superior as plantas convencionais (KINUPP; BARROS, 2008;
TAKEITI, 2009). No entanto, elas ndo sdo consumidas em decorréncia da homogeneizacao e
globalizacdo alimentar, o que decorre do modelo agricola trazido pela Revolugdo Verde.
Muitas das espécies de PANC deixaram de ser consumidas em decorréncia da colonizagdo na
cultura alimentar. Ja outras nunca foram habitualmente consumidas, tendo um potencial ainda
a ser descoberto pela ciéncia. O Brasil, pais da megadiversidade bioldgica, possui, ja
descritas, 35.539 espécies de angiospermas (REFLORA, 2020). Considerando a estimativa de

que 25% da riqueza de um ecossistema pode ter potencial alimenticio (RAPOPORT et al.,
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2009), teriamos mais de 8.800 espécies vegetais a serem utilizadas. O conhecimento acerca da
identificacdo e uso das PANC vem sendo perdido a medida que as pessoas perdem o contato
com o meio ambiente e estratégias que as valorizem sdo essenciais para evitar a perda de tao
importante conhecimento etnobotanico (LEAL et al., 2018).

Outra vantagem das PANC ¢ seu cultivo rdstico, muito mais simples e com menor
impacto negativo no ambiente. Por exemplo, demandam menor consumo de agua e ndo
necessitam de agrotoxicos, devido a maior resisténcia natural a doengas e insetos - ja que sao

plantas adaptadas ao clima e solo locais e que nao passaram pelo processo de erosao genética.

1.2. Espécies de estudo

Espécies de PANC nativas do Brasil e de relevante importancia sdo as do género
Pereskia, conhecidas popularmente como ora-pro-nobis ou lobrobd, as quais sao naturalmente
resistentes a eventos de restricdo hidrica e possuem elevado potencial alimenticio. A
compreensdo mais detalhada da ecofisiologia de tais espécies sob condig¢des de estresse pode
contribuir para definir formas eficientes de cultivo, assim como sua relagdo com a qualidade
nutricional. Além disso, a pesquisa acerca da flora nativa pode ser uma forma de incentivar
sua insercao e consolidag¢do na alimentagao habitual da populagao.

Seus usos alimenticios sdo tradicionais em algumas regides de Minas Gerais, porém,
elas se caracterizam como PANC no restante da sua area de ocorréncia. De forma geral, o
género apresenta alto teor de proteinas nas folhas quando comparado com outros vegetais
convencionais, podendo chegar de 17,45% a 40,68% da massa seca (ALMEIDA-FILHO;
CAMBRALIA, 1974; ALBUQUERQUE et al., 1991; TAKEITI et al., 2009; SOBRINHO et al.,
2015). Os niveis de aminodcidos essenciais podem ser acima da quantidade minima diaria
recomendada pela FAO como necessaria para o consumo humano (DAYRELL; VIEIRA,
1977).

O género Pereskia possui 9 espécies com ocorréncia no Brasil, sendo 5 delas endémicas
do pais (REFLORA, 2022). Trata-se de um género basal, ou seja, mais antigo na filogenia da
familia Cactaceae. Sendo assim, as espécies do género mantém caracteristicas morfologicas
ancestrais, como caules lenhosos e folhas com limbo desenvolvido, destoando do padrao de
cladodios afilos das demais cacticeas (EDWARDS et al., 2005). O habito pode ser arbustivo,
arboreo ou escandente, podendo apresentar plasticidade intraespecifica dependendo das
condi¢des de crescimento. As espécies deste estudo sdo: a) Pereskia aculeata Mill., de
ocorréncia nos dominios fitogeograficos da Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica e; b) Pereskia

grandifolia Haw. (figura 1), de ocorréncia no dominio da Mata Atlantica somente.
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Figura 1. Flor e folhas de Pereskia grandifolia Haw.

No que diz respeito a informagdes fisioldgicas das espécies, pouco ¢ conhecido, ja que
estudos nessa area sdo bastante escassos, sendo o de Rayder e Ting (1981) um dos unicos
encontrados com relevancia cientifica e cujas conclusdes sdo trazidas ao longo deste texto.
Podemos considerar que as espécies de Pereskia, além das caracteristicas morfologicas,
também mantém caracteristicas fisiologicas ancestrais, j& que apresentam o metabolismo
acido das crassulaceas (CAM) intermediario em relagdo ao CAM tipico bastante comum em
outros géneros de Cactaceae.

O estudo de Venter e colaboradores (2022) avaliou a taxa de crescimento e eficiéncia do
uso da dgua em P aculeata em diferentes condi¢des de umidade, simulando o cenario de
aumento de concentragdo de CO, atmosférico. Os resultados mostraram o aumento da
eficiéncia no uso da agua quando a planta estava com menos irrigacdo, significando uma
preocupacdo com a invasdo da espécie para areas mais secas. Outra conclusdo bastante
interessante desse estudo foi que, também em concentracdes maiores de CO,, a maior
disponibilidade de dgua resultou em menor concentragdo de nitrogénio foliar, logo, também

de proteinas.

1.3. Fotossintese e estresse hidrico

A fotossintese ¢ um processo complexo que se inicia com a excitagdo da clorofila pela

energia luminosa e a transferéncia dos elétrons para os centros de reacdo dos fotossistemas
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(PSII e PSI) (BAKER, 2008). Ela é o processo fundamental do metabolismo das plantas, o
qual ¢ bastante sensivel e fortemente influenciado pelas condigdes ambientais
(BLANKENSHIP, 2014; KALAJI et al.,, 2014). Por exemplo, estresses como radiacao
ultravioleta, seca, altas temperaturas e alta intensidade de luz podem causar reducao da cadeia
de transporte de elétrons, o que leva a fotoinibi¢do do fotossistema II (FOYER et al., 2012;
KANGASJARVI et al., 2012; ROCHAIX, 2011).

Atualmente, a seca ¢ um dos fatores mais conhecidos que inibe a fotossintese, sendo
uma das maiores causas de perda de culturas em todo o mundo, reduzindo a produtividade das
principais plantas cultivadas em 50% (BRAY et al., 2000; WANG et al., 2003). Essa redugao
de rendimento decorre dos efeitos do estresse hidrico na fotossintese, uma vez que a falta de
agua danifica estruturas basicas dos fotossistemas e, por sua vez, diminui a assimilacdo de
carbono (ALI; ASHRAF, 2011; GOLLDACK et al., 2011). A falta de agua reduz o
crescimento vegetativo devido ao seu efeito de reduzir o teor de clorofila e deformar os
cloroplastos, o que acaba por afetar os PSII (YANG et al., 2001), causando reducdo de sua
eficiéncia na transferéncia de elétrons (KANNAN; KULANDAIVELU, 2011). No que diz
respeito a sintese proteica, o estresse hidrico causa grandes alteragdes no perfil proteico,
decorrentes de mudancas significativas na expressao génica (PAN et al, 2018). Tais mudancgas
nas proteinas estdo envolvidas nas respostas de resisténcia ao estresse, ajustes na fotossintese,
metabolismo de carbono e eliminagdo de espécies reativas de oxigénio (ROS), ja que se torna
necessaria a retomada da homeostase na planta.

Um dos processos de protegdo das plantas contra diversos tipos de estresse ¢ a
fluorescéncia da clorofila, que protege os fotossistemas, regulando a distribui¢do de energia
entre eles e ativando rotas alternativas de dissipagdo de elétrons (ZIVCAK et al., 2013). A
fluorescéncia da clorofila ¢ um fendmeno natural, caracteristico de todos os organismos
fotossintéticos (KALAIJI et al. 2017). A energia da luz absorvida pelas moléculas de clorofila
pode sofrer um de trés destinos: pode ser usada para impulsionar a fotossintese, o excesso de
energia pode ser dissipado como calor ou pode ser reemitido como luz — a fluorescéncia da
clorofila. Esses trés processos ocorrem em competi¢ao, de modo que qualquer aumento de um
resultard na diminui¢do dos outros dois. Assim, medindo a fluorescéncia da clorofila, podem
ser obtidas informagdes sobre as mudangas na eficiéncia da fotossintese (ELSHEERY; CAO,
2008). Explicando de outra forma, a fluorescéncia ¢ uma radia¢do eletromagnética emitida
pela molécula de clorofila, que ndo ¢ utilizada na fotossintese ¢ nem dissipada como calor
(ZUREK et al., 2014).

A andlise da fluorescéncia tem potencial para fornecer dados relativos a modifica¢do do

complexo fotossintético em diferentes condigdes de estresse, representando um método para
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avaliar as condicdes fisioldgicas, direta ou indiretamente, de todos os processos da etapa
fotoquimica: fotolise da agua, transporte de elétrons, criacdo do gradiente de protons através
das membranas dos tilacdide e sintese de ATP (KALAJI et al.,, 2017). A comparagao
utilizando-se tal fendmeno pode ser realizada entre plantas estressadas e plantas em condi¢des
ideais, sendo uma forma ndo invasiva para analisar os efeitos de diferentes estresses no
fotossistema II e na eficiéncia fotossintética (PAPAGEORGIOU et al., 2007; GOLTSEV et
al., 2012; RANJAN et al., 2014).

Outra principal razdo para a baixa assimilacdo de carbono sob o estresse hidrico ¢ a
limitagio estomética (ARAUJO; DEMINICIS, 2009). De modo geral, sob baixa
disponibilidade de agua e altas temperaturas, as plantas tendem a fechar rapidamente seus
estomatos, evitando a transpiracdo excessiva e consequente desidratagdo e auxiliando na
protecao da integridade do aparato fotossintético. Porém, no caso de plantas com metabolismo
do tipo Cs;, o fechamento estomatico faz cessar a fotossintese, ja que impede a difusdao do CO,
atmosférico para o mesofilo foliar (WINTER; ZIEGLER, 1992; WINTER; HOLTUM, 2011).
Ja no metabolismo acido das crassulaceas (CAM), esse problema ¢ contornado com a
alteracdo do padrao de abertura estomatica e ajustes em vias metabolicas da fixagao do CO..

Sendo assim, a capacidade de transicdo do metabolismo C; para CAM, também
chamado de CAM facultativo, se torna uma caracteristica vantajosa para plantas de locais
com alta variacao na disponibilidade de agua. Sob défice hidrico, mesmo com o fechamento
estomatico durante o dia, a planta, ao abrir os estomatos durante o periodo noturno para a
fixagdo do CO,, mantém sua taxa fotossintética. Por outro lado, quando ha disponibilidade
hidrica, a transi¢do inversa - de CAM para C; - pode ser realizada e a planta volta a abrir os
estomatos durante o dia, garantindo maior fixacdo de CO, com menor investimento energético
(HARTSOCK; NOBEL, 1976; ANDRADE et al., 2007).

A plasticidade fisioldgica na alteragdo do tipo de metabolismo, como muitas das
caracteristicas bioldgicas, nem sempre ¢ uma variacdo discreta, mas sim, um continuo de
possibilidades. No que diz respeito a diversidade fenotipica e plasticidade metabdlica do
CAM, a revisao de Winter (2019) apresenta a ampla variacdo de respostas fisiologicas,
contrastando caracteristicas de CAM constitutivo e CAM facultativo, assim como os critérios
que configuram a transi¢do entre C3 e CAM, seja ela total ou parcial.

As duas espécies deste estudo, Pereskia aculeata Mill. e Pereskia grandifolia Haw.,
apresentam certa plasticidade do tipo de metabolismo fotossintético dependendo das
condigdes hidricas nas quais estdo se desenvolvendo, podendo mudar caracteristicas de C,
para CAM em condi¢des de restrigdo de dgua (RAYDER; TING, 1981). No entanto, nao

apresentam a abertura estomatica durante a noite, caracteristica tipica das plantas CAM
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tradicionais, possuindo, portanto, um metabolismo intermediario que pode ser classificado
como: CAM-“idling” que, segundo a revisdo de Winter (2019), neste ajuste metabdlico, o
CO, fixado provém somente da respiragdo, ja que os estomatos permanecem a maior parte do
tempo fechados, praticamente cessando as trocas gasosas com a atmosfera. Trata-se de uma

estratégia adaptativa extrema para a manuteng¢ao do metabolismo celular basal.

2. INTRODUCAO

As mudangas climéticas globais irdo promover a diminui¢do da disponibilidade hidrica
e aumento dos eventos de seca ao redor do mundo. Este contexto simboliza grande
vulnerabilidade da producgdo agricola (BIERBAUM et al, 2007), colocando em risco a
seguranga alimentar da populagdo. Aliado a isso e, também, como uma de suas causas, estd a
destruicao ecossistémica e a perda da biodiversidade. Diversas solugdes propostas para o
enfrentamento desses problemas ambientais partem da biotecnologia de manipulagdo génica,
que representa grande reducdo da biodiversidade, inclusive na escala genética. Porém, outra
perspectiva, ecologica, que valoriza a biodiversidade, também ¢ possivel para enfrentar os
efeitos deletérios das mudangas climaticas (ISBELL, 2015).

No sentido de valorizar a diversidade local e por outros motivos, como a diversificagao
alimentar e a busca por alternativas ao consumo de alimentos de origem animal, estdo
ganhando atencdo as chamadas plantas alimenticias ndo convencionais (PANC). Tais espécies
de plantas recebem este nome pois deixaram de ser habitualmente consumidas em
determinada regido ou porque ainda nao foram utilizadas com a finalidade alimenticia,
carecendo de estudos nutricionais. Muitas PANC sdo espécies com elevado potencial de suprir
demandas proteicas na dieta humana, sendo inclusive muito mais nutritivas do que as plantas
convencionais (KINUPP; BARROS, 2008). Outra vantagem das PANC ¢ seu cultivo mais
facil e que demanda menores recursos econdmicos, ja& que muitas sao nativas e adaptadas
aquele clima e ecossistema.

Nativas do Brasil, temos plantas do género Pereskia, conhecidas popularmente como
ora-pro-nobis, de relevante importancia alimentar em algumas regides do pais, como em
Minas Gerais, onde ¢ tradicionalmente consumida na culinaria. Das nove espécies nativas,
duas possuem seu uso mais popularizado: Pereskia aculeata, de ocorréncia em grande
diversidade de dominios fitogeograficos e Pereskia grandifolia, de ocorréncia na Mata
Atlantica. Ambas apresentam a caracteristica de serem naturalmente resistentes a eventos de

restri¢ao hidrica, assim como outras cactaceas. O género ¢ basal dentro da familia, possuindo
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5. CONCLUSAO

De modo geral, ambas espécies apresentaram resultados que indicam que o estresse
hidrico impactou significativamente o metabolismo fotoquimico. Apesar disso, ambas
também apresentaram mecanismos de tolerancia a esse estresse, como a transi¢do para o
CAM idling. A espécie P. aculeata se mostrou mais tolerante aos possiveis efeitos prejudiciais
do estresse hidrico do que a P grandifolia. Tal resultado pode justificar a distribuigao
geografica das espécies, ja que P. aculeata ocorre naturalmente em dominios fitogeograficos
mais sujeitos a seca. Ao final do experimento, o estresse ndo interferiu significativamente na
quantidade de proteinas solaveis, evidenciando a alteragdo no perfil enzimatico como
mecanismo de tolerdncia. Como conclusdo pratica, podemos considerar as espécies como

muito relevantes ao cultivo, inclusive em condi¢des de mudanga climatica, ja que a elevada
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tolerancia apresentada significa determinada seguranca na producdo de alimento para

consumo humano com menor desperdicio de agua.
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