Natureza
A inteligéncia das plantas revelada

Pesquisas recentes mostram que as plantas tém linguagem, memaria, cogni¢ao e sdo capazes
de fazer escolhas. Ao site de VEJA, pesquisadores desvendam o mecanismo da inteligéncia
vegetal e mostram como as plantas passaram a dividir com os animais o status de criaturas
autdbnomas e sensiveis

Mosca voa sobre uma planta carnivora

Em 1880, o naturalista britnico Charles Darwin foi o primeiro a escrever que as
extremidades das raizes vegetais "agem como o cérebro de animais inferiores". Desde ent&o,
cientistas descobriram que as plantas atuam também como se tivessem linguagem, memaria,
visdo, audigdo, defesas e cogni¢do. Percebem-se como individuos e sdo capazes de fazer
escolhas. Em outras palavras, elas tém o que Darwin previa no Ultimo parégrafo de seu livro O
Poder do Movimento nas Plantas: inteligéncia.

As evidéncias para isso vém de diversos paises ao redor do globo, em instituicdes de
pesquisa como a Universidade da California e a Universidade de Washington, nos Estados
Unidos, o Instituto Max Planck e a Universidade de Bonn, na Alemanha, a Universidade
de Lausanne, na Suica, além de institutos de pesquisa no México, Franga, Italia e Japao.

Nos ultimos meses, diversos estudos, publicados em revistas cientificas como Nature,
Science ou Plos One tém demonstrando o funcionamento dessas até entdo desconhecidas
habilidades vegetais. E provado que as plantas estdo longe de ser criaturas passivas, como se
acreditava. Um dos estudos mais recentes, divulgado no fim do ano passado na revista Ecology
Letters, mostrou como as plantas se comunicam por meio de compostos volateis. Viajando pelo
ar, eles avisam outras arvores sobre a presenga de herbivoros potencialmente perigosos — as
folhas recebem a mensagem e tornam-se mais resistentes as pragas.

"As plantas sdo capazes de comportamentos muitissimo mais sofisticados do que
imagindvamos", afirma o bidlogo Rick Karban, da Universidade da Califérnia, nos Estados
Unidos, e principal autor do estudo sobre comunicagdo vegetal. "Elas passaram por uma selegéo
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em que tiveram de lidar com os mesmos desafios que os animais e desenvolveram solugdes
que, as vezes, guardam semelhangas com as deles." E o avango dos estudos em biologia e
fisiologia vegetal, aliado a tecnologias mais potentes para conduzir experimentos e recolher
dados, que esta fazendo com que os cientistas percebam que arvores e arbustos sao criaturas
sensiveis, que dividem o mesmo espago com 0s animais na escala evolutiva.

Neurobiologia vegetal

A hesitagdo de cientistas em usar metaforas animais para falar plantas esta ligada ao
sucesso do livro A vida secreta das plantas, lancado originalmente em 1973, nos Estados
Unidos. Nele, os autores Peter Tompkins e Christopher Bird afirmam que as plantas interagem
com 0s homens, reagem a seus pensamentos e agdes e tém meméria de eventos traumaticos. O
best-seller esotérico influenciou geragdes — contribuiu para que até hoje pessoas conversem
com suas plantas ou abracem arvores.

Para quem vive nos laboratérios, o livro foi uma tragédia. "A maior parte do que esta ali
ndo é ciéncia", diz Elizabeth Van Volkenburg, bidloga da Universidade de Washington, nos
Estados Unidos. Em 2006, ela percebeu como a obra langava um estigma sobre areas inteiras
de pesquisa. Elizabeth assinou com cinco colegas, um manifesto propondo uma area de estudos
chamada "neurobiologia vegetal". "Tinhamos o proposito de chamar a aten¢do para o0s
processos vegetais similares aos estudados por neurocientistas”, diz a pesquisadora.

A resposta foium artigo violento em que cientistas consideraram a palavra
"neurobiologia" um acinte. Mesmo assim, Elizabeth abriu um departamento em seu
laboratério para estudar o tema e fundou a Sociedade de Neurobiologia Vegetal, rebatizada de
Sociedade de Comportamento e Sinalizagéo Vegetal, pouco tempo depois.

A lingua das plantas — Quem esta mostrando as evidéncias mais contundentes de uma cara
caracteristica animal — a linguagem — nos vegetais sao pequenas artemisias. Ha mais de uma
década, Karban cuida do cultivo de quase cem delas em um campo aberto na Califérnia.
Regularmente, suas folhas ganham pequenos cortes que imitam dentadas de insetos para que
emitam os compostos organicos volateis, conhecidos pela sigla VOC. O objetivo é entender o
papel desses elementos perfumados na natureza, que parecem enviar mensagens muito
precisas de uma planta para outra.

Com seu campo californiano, Karban ndo s6 provou que esses compostos existem,
como percebeu que eles viajam a até 60 centimetros de distancia e séo percebidos por outros
ramos da planta, por pés vizinhos da mesma espécie e, por vezes, por outras espéecies que
estdo ao lado. "As plantas coordenam suas defesas e as de seus parentes”, afirma Karban, que
estuda o tema ha mais de trinta anos. "Esse e outros trabalhos indicam que a comunicagao entre
0s vegetais é um fenémeno real que ocorre na natureza."

Pelas contas do pesquisador, outros 48 estudos de comunicagdo vegetal confirmam que
as plantas detectam esses sinais aéreos. E dominam mais de uma lingua: algumas conseguem
também enviar mensagens para predadores de herbivoros que, atraidos pelos compostos
emitidos, evitam que as folhas sejam comidas. "Plantas reconhecem os herbivoros que as
atacam, as vezes até antes que eles cheguem”, diz o pesquisador. "Descobrir essa linguagem
das plantas, além de ser muito interessante, pode nos mostrar como manipular a defesa de
safras inteiras."



Sinapses vegetais — Afora as mensagens volateis, as plantas emitem sinais elétricos —
semelhantes a sinapses dos neurbnios — para enviar informagdes entre uma célula e
outra. Edward Farmer, o bidlogo pioneiro em pesquisas sobre comunicacdo vegetal da
Universidade de Lausanne, na Suiga, descobriu, hd alguns meses, uma maneira até entao
inédita de transmiss@o de sinais elétricos vegetais, com pulsos que seguem por longas
distancias entre as membranas da planta. E como um rudimento das sinapses animais.

‘Esses sinais elétricos que viajam através dos tecidos resultam em diversas respostas,
afetando a expressdo dos genes ou ativando processos bioquimicos. Mostramos que alguns
deles sdo importantes para comunicar ferimentos sofridos pelo vegetal’, afirma Farmer. E mais
ou menos 0 mesmo principio que nos faz perceber estimulos e responder a eles, mas em sua
versao vegetal.

O bioquimico, no entanto, é cuidadoso ao relacionar plantas a outros seres vivos. Para
ele, as capacidades dos vegetais devem ser conhecidas e estudadas por suas caracteristicas
préprias. "Nao devemos antropomorfizar as plantas. E é importante notar que as plantas tém um
sistema nervoso diferente dos animais", afirma o pesquisador.

Defesa vegetativa — Plantas, afinal, ttm maneiras especiais de enfrentar desafios. Martin Heil,
bidlogo do Centro de Investigacdo e Estudos Avancgados do Instituto Politécnico Nacional do
México, costuma dizer que o principal valor dos vegetais é sua maneira inusitada de lidar com os
problemas. "E preciso evitar a impressdo de que os vegetais seriam mais valiosos se fossem
mais similares a nés", diz o pesquisador. "E fascinante ver o quanto as plantas sdo muito mais
ativas do que pensavamos e desenvolveram milhdes de estratégias que as ajudam a sobreviver
a condi¢des ambientais complexas e incertas."

Heil comegou a estudar ha quase vinte anos, na Alemanha, 0os mecanismos
extremamente sofisticados que folhas e ramos desenvolveram para driblar sua falta de
mobilidade e escapar de predadores. Nos ultimos meses, descobriu como funciona a classica
associagao entre plantas e as formigas que as defendem de pragas e animais herbivoros como
vacas e cavalos. “Os vegetais manipulam os insetos e 0s deixam sem outra alternativa para
buscar alimento”, diz 0 pesquisador. Isso acontece por meio de elementos quimicos secretados
pela planta que “viciam” as formigas e fazem delas uma verdadeira tropa de defesa.

Nos préximos meses, 0 pesquisador entrara em um time de especialistas em imunologia
para descobrir como folhas e ramos respondem a agressdes externas. "Nesse contexto, plantas
e humanos sdo realmente semelhantes. Nos usamos exatamente os mesmos mecanismos de
percepcao de ferimentos e agressdes", diz.



As recém-descobertas habilidades vegetais

Linguagem

Uma das formas de as plantas se comunicarem & por meio de compostos organicos
volateis (VOC), que viajam pelo ar. Nos anos 1980, dois estudos, um deles publicado na revista
"Science", mostraram evidéncias de que esses quimicos serviam para a comunicagao vegetal.
Dez anos depois, 0 bidlogo Edward Farmer, da Universidade de Lausanne, na Suica, mostrou
como, em laboratdrio, artemisias emitiam grandes quantidades de metil jasmonato ao serem
atacadas por insetos. Esse composto, recebido por folhas de tomate, fazia com que o fruto
ficasse mais resistente a pragas — ele passava a produzir moléculas que, consumidas pelos
insetos, interrompem sua digestdo. A Ultima comprovacéo de que a linguagem vegetal ocorre por
meio dos VOCs veio no fim de 2013, com uma pesquisa publicada no periédico "Ecology
Letters". Ela mostrou que, em condi¢bes naturais, as folhas que recebem esses quimicos de
vizinhas feridas tornam-se mais resistentes a herbivoros.

Outra maneira com que as plantas "falam" umas com as outras foi mostrada em um
estudo de 2010, publicado na revista "Plos One". Ele explica como um pé de tomate infectado
por uma doenca avisa 0s outros por meio de micorrizas, fungos que surgem nas raizes. Ao lado
das micorrizas, os tomates produzem enzimas defensivas, tornando-se mais resistentes a
doengas. Os pesquisadores concluiram que esse pode ser um tipo de comunicagdo vegetal
subterraneo.
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Defesa

Um estudo publicado naedicdo de fevereiro do periddico "Ecology
Letters" demonstrou como o0s vegetais se defendem. Segundo os pesquisadores, a arvore
Acacia manipula suas folhas para transformar as formigas "Pseudomyrmex ferrugineus" em
aliadas, protegendo-as de pragas e animais herbivoros como vacas e cavalos. As flores
produzem um néctar sem sacarose e, além disso, liberam um composto que, no organismo das
formigas, impede que elas fagam a digestéo do agucar. Os insetos, que precisam de néctar para
sobreviver, tornam-se dependentes do composto sem sacarose, pois, impedidos de digerir
doces, ndo podem mais buscar o alimento agucarado de outros vegetais.

"Imagine que uma companhia que vende leite sem lactose coloque nele um composto
que impeca a digestdo da lactose. Assim que vocé tomar esse leite, vocé tera que continuar com
ele, porque sera incapaz de digerir o leite normal. E mais ou menos isso que as plantas fazem",
explica o pesquisador Martin Heil, do Centro de investigacdo e Estudos Avangados do Instituto
Politécnico Nacional do México, e principal autor do estudo.
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Memoria

Um estudo publicado na edicdo de janeiro do periodico "Oecologia” explica que a
espécie "Mimosa pudica”, conhecida como n&o-me-toques ou dormideira, aprende e tem
memoria. Submetida pelos cientistas a quedas em sequéncia, suas folhas se recordaram dos
tombos por até um més. Os pesquisadores ndo conseguiram explicar como elas sao capazes de
fazer isso, sem um cérebro que coordene suas fungdes.

Impulsos elétricos

Ha algum tempo os bidlogos sabem que todas as células vivas transmitem mensagens
por meio de sinais elétricos — chamados de ions. Eles passam através das membranas de



acordo com a concentragéo de ions de cada lado. Em agosto do ano passado, o biélogo Edward
Farmer, da Universidade de Lausanne, na Suiga, demonstrou, em um estudo na revista "Nature”,
como os pulsos viajam pelas membranas da planta através de longas distancias. Elas séo
semelhantes a rudimentares sinapses animais.

Fidelidade familiar

Em 2007, um estudo publicado no peridédico "Biology Letters" mostrou que as
plantas reconhecem membros da sua familia e competem menos por agua e espago com elas
do que com estranhos. Quando as vizinhas sdo desconhecidas, 0 vegetal tende a espalhar mais
suas raizes, competindo com ela, do que quando esta ao lado de plantas da mesma espécie.
Dois anos depois, cientistas da Universidade de Delaware, nos Estados Unidos, descobriram
como pés de "Arabidopsis thaliana" reconhecem seus parentes: elas identificam compostos
quimicos secretados pelas raizes.
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Um estudo conduzido pela bidloga Monica Gagliano, da University of Western Australia,
na Australia, publicado em 2012, mostrou que as folhas de milho s&o capazes de identificar
sons. A cientista submeteu brotos de milho a ondas sonoras de diferentes comprimentos e
percebeu que, quando elas chegavam a 200 hertz, as raizes se inclinavam em diregdo ao som.
A hipdtese da pesquisadora € que essa percepcao seja um modo de comunicagdo mais
econdmico que a emissdo de compostos organicos volateis (VOC).

Olfato
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Por ndo ter clorofila, as plantas conhecidas como cuscuta precisam sugar a seiva de
outras plantas. Um estudo publicado na revista "Science", em 2006, mostrou que essas
parasitas escolnem seu alvo por meio do aroma. Elas diferenciam tomate ou trigo (preferem o
tomate), assim como plantas sés ou doentes (escolhem as sas), por meio de seus receptores
capazes de identificar compostos volateis emitidos pelos vegetais.

Nova etapa — Em conjunto, todos esses estudos estdo provocando uma verdadeira revolugéo
na compreensado das plantas. Desde a Antiguidade, quando o filésofo grego Aristdteles (século
IV a. C.) classificou as plantas como seres entre 0s vivos e 0s ndo-vivos — dai o sentido da
palavra "vegetativo" — elas amargam a penultima posi¢do na evolugao. Estéo entre os minerais
e 0s animais, classificadas como criaturas passivas, que apenas sofrem os golpes do meio
ambiente.

Relegadas a esse lugar, o interesse sobre seu funcionamento chegou tardiamente. Foi
s6 nos anos 1960 que todas as etapas da fotossintese, com suas fases clara e escura, foram
desvendadas pelos cientistas. "De certa forma, ainda estamos na Antiguidade, acreditando que
as plantas séo insensiveis. Ja sabemos que, de um mesmo ancestral comum, evoluiram plantas
e animais", diz o biélogo Marcos Buckeridge, professor de fisiologia vegetal do Instituto de
Biociéncias da Universidade de S&o Paulo (USP). "E preciso dar a elas um lugar ao lado dos
animais."

Buckeridge trabalhou por vinte anos no Instituto de Botanica de S&o Paulo e,
pesquisando plantas como o jatoba e o pau-brasil, percebeu que elas tém sistemas inteligentes
para se adaptar ao meio ambiente e escolher as melhores op¢des para sua sobrevivéncia. "Se
inteligéncia é a capacidade de se reconhecer como individuo e de tomar as melhores decisdes,
de acordo as experiéncias vividas e condigdes ambientais, entdo as plantas sao inteligentes",
afirma o pesquisador.

Diversos estudos publicados ao longo dos ultimos dez anos provaram que um vegetal se
reconhece como um ser Unico e percebe quando outras plantas ou animais tentam invadi-lo.
Além disso, relaciona varidveis como niveis de agua e luz e, de acordo com o que viveu no
passado, toma decisdes. Escolhe crescer para um ou outro lado ou abandonar ou manter suas
folhas para economizar energia. "Com todas essas descobertas, ndo consigo ver diferengas
nessa habilidade inteligente em humanos ou vegetais", afirma Buckeridge.

Cérebro descentralizado — O que torna um e outro diverso é o tipo de processamento de
informacdes. Arvores e arbustos, devido a sua falta de locomogao, desenvolveram um sistema
descentralizado — diferente do animal, que é localizado em 6rgédos como o cérebro. O
processamento vegetal de informagdes é semelhante a uma rede de inteligéncia artificial, como
em computadores. Seus sensores, que captam luzes de diferentes intensidades (como nossos
olhos) ou sons delicados como o0 movimento aquatico dentro das células (como nossos ouvidos),
estdo espalhados por todo o vegetal.

‘Plantas leem ao menos vinte parametros diferentes do ambiente e integram toda essa
informacdo sensorial a suas células e tecidos para responder de maneira inteligente — senéo,
elas ndo sobreviveriam. Isso requer memoria, aprendizado, uma forma de cognicdo. Mas é
preciso lembrar que elas tém sua propria versdo dessas habilidades, ditadas por sua vida
vegetal”, afirma Frantisek Baluska, bidlogo da Universidade de Bonn, na Alemanha e um dos
fundadores do Laboratério Internacional de Neurobiologia Vegetal, em Florenga, na Italia.
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Dessa maneira, um vegetal age por meio de uma reunido de sistemas inteligentes que dirige
suas atitudes. "Cada ramo ou folha é uma unidade mais ou menos autbnoma que se une para
formar o todo da planta. Como uma confederagéo", diz Buckeridge.

Etica — Intencionalmente, o objetivo dos pesquisadores & borrar as fronteiras entre os reinos
mineral, vegetal e animal. Essa visdo hierarquica da natureza — criada pelo botanico sueco
Carlos Lineu no século XVIII, espelhada nos grandes impérios europeus — deu lugar a uma
visdo mais democratica da natureza na é&rea cientifica. "Passamos de uma visdo césmica
centrada no homem para outra centrada no animal. Agora, estamos caminhando para um
sistema que sera centrado na vida", afirma o bi6logo.

O préximo passo sera decidir o que fazer com essas informagdes que colocam os
vegetais em um espago muito préximo a n6s. Da mesma forma que descobertas mostrando que
animais sentem dor e tém sistemas bioldgicos proximos aos humanos suscitam a discussao
sobre 0 uso que fazemos deles, também a forma de utilizar as plantas no futuro, a depender
desses pesquisadores, sera uma questao ética. "O problema vai deixar de ser se esses seres
sofrem ou néo ou se t&ém memoria. Eles sentem e lembram. O que ainda vamos precisar decidir
€ nosso papel e responsabilidade frente a seres que colocamos a nosso servigo. Serd um
problema moral para as proximas geragdes”, diz Buckeridge.



