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Resumo

Devido a aparente imobilidade, conferida pelo estilo de vida séssil, e a tendéncia da ciéncia
em simplificar a realidade as plantas foram consideradas seres passivos que respondiam de
maneira mecanica ao ambiente. Contudo novas contribuicdes da ci€ncia vegetal surgem com
evidencias que desafiam tais consideracdes ao mostrar que plantas t€m memdria, aprendizado,
capacidades sociais, inteligéncia, cogni¢éo e até algum nivel de consciéncia. Assim abrem-se
novas possibilidades de conjecturas acerca da exclusividade de certas capacidades humanas,
ou ainda sobre a conduta que estabelecemos na relagdo com as plantas. Surge entio a
possibilidade de pensar sobre consideragdes éticas em relacdo as plantas, de onde poderia se
levantar questdes como se € ético comer plantas.
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Introducao

Ha motivos para consideragdes éticas em relacdo as plantas? Na busca por
respostas, tracar o perfil desses seres, caracterizando suas semelhancas e diferengas com os
outros, principalmente outros animais (incluindo a nés mesmos), seria relevante e contribuiria
para “respostas” menos ingénuas. Em meio a tal caracterizacdo surge também a faceta
ideoldgica das consideragdes, tidas tanto pelo senso comum como pelas ciéncias, em relagio
as plantas, suas atribui¢des e capacidades ao longo do tempo, da Historia.

A ciéncia vegetal por muito tratou as plantas como meros mecanismos cujo
funcionamento e estrutura poderiam ser determinados por meios empiricos € matematicos.
Consequéncia das bases epistemoldgicas desenvolvidas dentro da revolugdo cultural e

cientifica, compreendida entre os séculos XV e XVIII, essa concep¢ao simplista das plantas se
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edificou dentro da ciéncia vegetal que nascia sob o jugo da fisica e da quimica, e sob os
métodos, modelos e concepgdes sacramentados dentro dessas ciéncias.

Contudo, a capacidade de explicacdes deterministas perdeu forca frente aos
fendmenos complexos (Mitchell, 2009), principalmente no que tange aos fendmenos
biolégicos, abrindo o caminho para que se levantasse uma perspectiva sist€mica do estudo
cientifico da natureza, e das plantas, por conseguinte. Assim as plantas passaram a ser
entendidas ndo mais como “reldgios” ajustiaveis, mas como complexos seres auto-organizados
que det€m capacidade de agir sobre si e o meio e de responder a este de maneira nio
determinada (TREWAVAS, 2009).

A caracterizacdo mais marcante das plantas, que as distingue dos animais, é o
estilo de vida séssil. Animais t€m livre locomog¢do como esséncia de seu estilo de vida. Estar
fixo a um local traz problemas, como ndo poder escapar de um predador ou de condi¢des
ambientais desfavordveis. Assim, viver imerso em um ambiente em que fatores como
temperatura, umidade, nutrientes, salinidade, luminosidade (entre outros) variam
constantemente ¢ uma realidade para as plantas que, ao contrdrio dos animais, ndo podem
simplesmente mudar de lugar frente as adversidades do ambiente. Esse estilo de vida
possivelmente evoluiu nos vegetais pela abundancia da fonte de seu recurso energético, a luz.
Sendo assim, os ancestrais das plantas ndo necessitavam da livre locomocgdo para satisfazer
suas necessidades energéticas, ao contrario dos animais que, por nido produzirem a prdpria
energia, precisavam obté-la de outra forma, evoluindo sofisticados sistemas locomotores

(TREWAVAS, 2003).

Plantas como sofisticados sistemas de comunicacao

Além da capacidade de sintetizar sua fonte energética, as plantas exibem outras
habilidades que somente nos ultimos anos vém sendo desvendadas. Como exemplo, a
comunicacdo, capacidade esta associada de forma geral somente a humanos e a alguns poucos
outros animais. No entanto, desde (1983), quando Baldwin e Schultz realizaram o trabalho
investigativo acerca do aparente movimento das plantas em direcdo a um tomateiro, ja é
possivel considerar a comunicagdo entre plantas. Esse trabalho demonstrou que plantas
parasitas direcionavam seu crescimento para plantas de tomateiro enquanto se direcionava
para o lado oposto a planta de trigo. Quando preparado um extrato com plantas de trigo e
outro com plantas de tomate, e aplicado de um lado da planta parasita, confinada em uma
camara isolada do ambiente, fez com que a parasita crescesse em direcdo ao lado que foi

borrifado o extrato de tomateiro e na direcdo oposta ao lado que foi borrifado o extrato de
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trigo. Baldwin e Schultz (1983) também identificaram quais substincias estavam envolvidas
no processo de atracio ou de evitancia, justificando os comportamentos apresentados nas duas
situacdes. Entretanto tal evidéncia obviamente ndo seria suficiente para sustentar a afirmacéo
da existéncia de comunicag¢do entre plantas, levantando sugestdes de que a demonstracido
desse fendmeno, nessa situacdo, ndo seria adequadamente controlada o que levou grande parte
dos cientistas a ndo aceitarem os resultados (FOWLER; LAWTON, 1985; KARBAN;
BALDWIN, 1997), o que por sua vez gerou a necessidade de mais pesquisas, que continuaram
a ser desenvolvidas em ritmo crescente. A partir de novas evidéncias, hoje ja se € possivel
afirmar que plantas se comunicam com outras plantas, com seus herbivoros, com mutualistas e
parasitas, assim como com os predadores e os parasitas desses que com elas interagem
(KARBAN, 2008).

Karban et al. (2000) realizaram uma investigagdo mais acurada, consistente e
realista (por envolver condi¢des naturais) a respeito da sinalizacio entre plantas, porém nesse
caso utilizaram plantas de tabaco (Nicotiana attenuata) e de Artemisia (Artemisia tridentata),
que sao cohabitantes da regido oeste da América do norte. Os autores testaram a hipdtese de
que plantas selvagens de tabaco aumentam sua resisténcia a herbivoria quando crescem
proximo a artemisias que tiveram parte das folhas retiradas. Neste estudo, os autores
concluiram que plantas de tabaco aumentaram sua resisténcia a herbivoria quando cresceram
ao lado de plantas de Artemisia danificadas pela retirada parcial das folhas, e atestaram
também que a comunicag@o se deu pelo ar e ndo pelo solo. Tal comunicacgdo seria realizada
por uma substéncia volatil, relacionada ao jasmonato, um composto ja conhecido na literatura
pelo envolvimento em sinalizagdo de estresse (FARMER; RYAN, 1990; ARIMURA et al.,
2000). Karban et al. (2000) demonstraram também que a comunicagdo entre plantas ocorre em
ambiente natural, o que implicaria em um importante papel na estruturacdo de comunidades e
ecossistemas.

Compostos organicos volateis, como os acima citados, afetam ndo somente a
outras plantas, mas também seus predadores herbivoros, influenciando a capacidade de
atracao, ora reduzindo (De MORAES et al., 2001; HEIL, 2004b) ora aumentando (DICK; van
LOON, 2000) a atragdo do herbivoro pela planta. Contudo, a capacidade de comunicagdo vai
além; as plantas, quando sob herbivoria, chegam a emitir sinais voldteis que atraem os
predadores de seus herbivoros levando a reducdes nos danos causados por estes (DICK;
SABELIS, 1988). Plantas se comunicam também com parasitas (TURLINGS et al., 1990) e
com mutualistas (DOBSON, 1994; CHITTKA; RAINE, 2006), propiciando uma interagao

interespecifica que contribui para o estabelecimento do padrao da dinamica da comunidade.
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Plantas possuem sofisticados processos de meméria

Os experimentos com herbivoria também permitiram demonstrar que a predagdo
gera uma memoria de longa duragdo, isto é, deixa a planta com seu sistema de defesa
preparado, a fim de aumentar sua resisténcia a ataques futuros (KARBAN; NIIHO, 1995;
BALDWIN; SCHMELZ, 1996; RUUHOLA et al. 2007; KARBAN, 2008). O conceito de
memoria em plantas é recente (THELLIER e LUTTGE, 2012) e tem sido descrito como
contribuinte em muitos aspectos do comportamento dos vegetais (TREWAVAS, 2009). Na
linguagem informacional, memoria € entendida simplesmente como informacao estocada para
uso posterior (TREWAVAS, 2009). Muitos exemplos podem ser utilizados para sustentagdo
dessa capacidade dentre as plantas. Goodrich e Tweedie (2002) mostraram que algumas
semanas de cultivo sob baixa temperatura podem criar uma "memoria mitdtica" estavel que
dura até 300 dias. Os mecanismos por trds dessa memodria envolvem a remodelacdo de
cromatina (AMASINO, 2004; SUNG & AMASINO, 2004).

A iluminacdo direcional gera uma memoria espacial de sinais fototrépicos que
duram algumas horas e que pode ultrapassar a memoria de curta duragdo do gravitropismo
interpolado antes ou depois da iluminacdo (NICK, SAILER; SCHAFER, 1990). A memdria
de estimulos mecanicos e de desbalango nutricional pode durar muitos dias depois de cessado
o sinal (DESBIEZ et al. 1984; VERDUS; THELLIER; RIPOLI, 1997). Efeitos estressantes de
numerosos tratamentos (frio, calor, salinidade, desidratacdo, luz ultravioleta, desbalanco
mineral, doengas, e incluindo surpreendentemente 0 ABA) podem ser evocados (lembrados) e
influenciar ndo somente em uma resposta ulterior (GOH; NAM; PARK, 2003) mas também
em geragdes posteriores (DURRANT,1962; MOLINIER et al. 2006).

Os efeitos de vizinhanca prévia na plasticidade fenotipica podem ser rememorados
por até um ano apds o transplante de uma planta para outro lugar (TURKINGTON,
HAMILTON; GLIDDON, 1991). Em contraste, a meméria de um choque subosmético, pode
durar por até 20 minutos (TAKAHASHI et. al. 1997). A conhecida planta carnivora Venus
flytrap requer estimulagdo de dois pélos, dentro de um intervalo de 40 segundos um do outro,
para ser efetivado o movimento de fechamento. Portanto, a estimulacdo de um unico pelo é
memorizada por até 40 segundos (SHEPHERED, 2005).

Trewavas (2009) sugere, assim, que nenhuma planta selvagem poderia sobreviver
sem alguma memoria dos sinais percebidos, ou sem a memoria cumulativa que arranja
experiéncias de informagdes passadas e integra com condi¢des presentes para que a

probabilidade de futuros potenciais possa ser acessada.
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Alteridade, inteligéncia e intencionalidade em plantas

Além da capacidade de reconhecer e interagir com outros seres vivos, plantas sdo
capazes de discriminar suas proprias raizes de outras raizes nido pertencentes a0 mesmo
individuo. Segundo Novoplansky (2009), a primeira evidéncia disso foi apresentada quando
Mahall e Callaway (1991) demonstraram que arbustos do deserto (Ambrosia dumosa) evitam
alongar as raizes quando na presenca de raizes de outra ambrosia. Falik et al. (2003)
demonstraram que plantas de ervilha (Pisum sativum) crescem de maneira diferenciada
conforme a identidade da raiz que se situa em um mesmo vaso, apresentando maior tamanho
quando hé presenca de uma raiz que ndo pertence ao mesmo individuo. Com isso, torna-se
possivel pensar uma individualidade em plantas, que € usada para descrever situa¢des na quais
células, tecidos e organismos idénticos, anatdomica e morfologicamente, apresentam respostas
ndo similares a estimulos (TREWAVAS, 2003). De fato, trata-se aqui da capacidade que
plantas t€ém de se autorreconhecer a partir do reconhecimento do outro, portanto, indicando
que as plantas possuem alteridade.

Considerando as capacidades de comunica¢do, memoria, discriminac¢do, dentre
outras, Trewavas (2003) propde que plantas possuem algum nivel efetivo de inteligéncia,
sendo esta definida e identificada como: crescimento e desenvolvimento adaptativamente
variado durante o tempo de vida de um individuo. Desta forma, inteligéncia estd associada
expressamente a plasticidade fenotipica presente nas plantas.

Dentro desse cendrio em que plantas sdo tratadas como seres inteligentes, porque
ndo considerar que elas possuem intengdes? Marder (2012) propde o estabelecimento de uma
“ponte” entre a fenomenologia e os estudos de inteligéncia vegetal. Em seu trabalho intitulado
“Plant intentionality and the phenomenological framework of plant intelligence” Marder
utiliza-se da sugestdo de Trewavas (2009), de olhar o mundo dentro do “ponto de vista da
planta”, para mostrar que plantas e outros seres podem ndo ser somente objeto de estudo, mas
sujeitos também. Para ele, reflexdes filosoficas sobre a subjetividade deveria ser condicdo
“sine qua non” para a biologia. E a fenomenologia, por ser um campo que escrutiniza diversos
modos de experimentar o ambiente vivido, caberia bem a situa¢do de investigar como o
mundo se apresenta para as plantas. Dessa investigacdo surgiria a imagem de uma mente,
incorporada a vida vegetal (MARDER, 2012).

Sobre a subjetividade em plantas, Marder (2012) lembra que é uma consideragéo
antiga dentro da filosofia ocidental. Aristételes, por exemplo, postulava que as plantas tinham
uma alma vegetativa, responsdvel por manter as fungdes de nutrigdo e reproducdo, uma

caracteristica presente nos outros seres também, sendo que a alma racional seria somente uma
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evolucdo dessa condicdo basica da vida. Em outro momento o autor remonta a condicdo séssil,
geralmente associada a passividade e imobilidade, e mostra que é exigido muita sensibilidade
para lidar com um ambiente que varia constantemente, estando fixo. A capacidade de agdo
constante das plantas para lidar com a variacdo ambiental contrapde-se firmemente aos
argumentos que atribuem passividade e a ndo agdo as plantas. O lugar ocupado por esses
organismos ndo ¢é objetivamente fixado, programado; o lugar é habitado, diferenciado e
construido no curso de vida do organismo.

O gravitropismo, que permite diferenciar “em cima/ embaixo” promove um senso
de orientacdo espacial nas plantas. Isso seria uma condi¢do priméria da experiéncia de um
ambiente vivido, como mostra a fenomenologia. E sobre o sentido de orientagdo,
conjuntamente com a senciéncia ambiental constante, a acdo explicita no crescimento
adaptativamente variado, e a direcionalidade desse crescimento (que subjaz deliberacdo), que
Marder conclui ser inerente a intencionalidade em plantas. Ainda segundo o autor, nas origens
da fenomenologia, intencionalidade era concebida como ‘“consciéncia de”, ou em outros
termos “‘um direcionamento a”. Ser consciente, dessa maneira, € intencionar algo; direcionar-
se ao objeto. Assim, quando um animal intenciona algo ele se locomove em direcdo a ele,

enquanto quando uma planta intenciona algo ela cresce em diregdo a ele.

Discussao: Proposta de um modelo de cognicao em plantas?

Apesar de atributos que fazem parte de um modelo cognitivo bdsico: percepg¢do
continua do ambiente, processamento de informacdo, memdria e resposta coerente ao
estimulo (inteligéncia), ndo ha proposta integradora que unifique tais atributos e processos em
um tnico modelo cognitivo (ou de mente) para plantas, embora alguns autores ja tenham
defendido a idéia de cogni¢do em plantas recentemente (GARZON, 2007).

Shettleworth (2010) define cogni¢do como "o conjunto de mecanismos através dos
quais os animais adquirem, processam, armazenam e agem sobre a informacio do ambiente".
Tais processos garantiriam fendmenos como percepcao, aprendizagem, memoria e tomada de
decisdo. Estes processos, no entanto, nio sido exclusivos dos animais, mas fazem parte das
competéncias também de uma planta e, talvez, de todo ser vivo. Nelson e Cox (2011) defende
que a capacidade de sentir e responder a alteragdes do ambiente circundante é uma
propriedade bésica de todo ser vivo. De fato, seria ilogico pensar em um organismo incapaz de
fazer estas trocas. Nelson e Cox (2011) também argumentam que todo ser vivo deve (ter

mecanismos para) extrair, transformar e usar energia do ambiente. Dessa forma, defendemos
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cognicdo como uma capacidade baseada nao na necessidade de um Sistema Nervoso
(Central), mas uma propriedade de sistemas complexos auto-organizaveis.

Um modelo mais abrangente para cognicdo seria descrevé-la como todo o
processamento interno de representagdes que monitora o estado interno e as alteracdes deste
geradas pela estimulacdo externa (input) e as consequentes acdes do organismo sobre o
ambiente, isto é, os comportamentos (output). Perceba que, para que esse processamento
ocorra, o sistema deve ser consciente, ou seja, discriminar o estado externo e interno do
sistema.

Uma defini¢do tdo abrangente de cognicdo, mesmo aquela ja restrita de
Shettleworth (2010), pode ndo ser ttil. Dickinson (2008, apud Shettleworth, 2010) defende
que o termo "cognitivo" deve ser reservado a manipulagdo de conhecimentos declarativos
apenas e ndo conhecimentos procedurais (ou ndo declarativos). O primeiro envolve "saber

qué", enquanto o segundo representa "saber como". Os experimentos com memoria em
plantas, por exemplo, ndo nos permitem argumentar se o organismo sabe "qué" ou "como",
para fazer previsdes do ambiente ao seu redor e executar comportamentos mais apropriados.
Se as plantas sdo capazes de perceber fases do ano elas seriam capazes de "saber qué". Se, no
entanto, elas apenas respondem a reflexos do ambiente, saberiam "como". Shettleworth (2010)
argumenta que essa distingdo € dispensdvel, no entanto, porque em ambos os casos as plantas
estdo adquirindo e armazenando informagdes sobre o ambiente.

A Figura 1 apresenta um modelo de cogni¢do que poderia ser aplicada a todos os
sistemas bioldgicos complexos, auto-organizdveis. Os fatores ambientais (1) (bidticos e
abidticos, de natureza quimica ou fisica) geram estimulos (inputs) que interagem a todo o
momento com receptores especificos, alterando o metabolismo interno. Os receptores (2) t€m
sensibilidade limitada e captam apenas parte da estimulacdo ambiental (filtragem), que
realmente funciona como estimulo e é capaz de induzir alteracdes no comportamento. Apos
captagdo dos estimulos, ha selecdo da estimulacio (“atencdo in”) (3).

O estimulo atendido influencia o estado metabdlico atual, gerando uma nova
representacio (4) (ex. vias de transducao de sinais). O sistema entdo compara a representacao
gerada pela estimulacdo (P), com o estado interno (EI) e com o estado intencional (M) (5).
Diferencas entre (P) e (EI) ou entre (EI) e (M) devem gerar respostas mensurdveis com o
intuito de manter o estado interno o mais préximo possivel do estado intencional (estabilidade
do sistema). Ressalta-se que a resposta deve ser coerente com a estimulacdo (ou com as

necessidades de ajustes do estado interno), e as respostas podem ser interpretadas como uma

tomada de decisdo do sistema, caracterizando um sistema como sendo inteligente.
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Uma vez tomada a decisdo, o sistema seleciona uma das respostas possiveis
(atencdo out) (6) que expressa o comportamento. O comportamento gerado pelo sistema é
caracterizado como inteligente por ser direcionado por uma intenc¢do (ex. estabilidade do
sistema) (Marder, 2012).

Note que o estado intencional é uma forma de representacio “offline”, dissociada
da estimulacdo, que funciona como uma memoria, armazenando solugdes/respostas para
novas situagdes. Logo, esse sistema também tem aprendizagem (7), isto é, a geracdo de

habitos a partir de refor¢os de vias representacionais ja existentes. Essa habituacdo pode levar

a vias mais especificas e mais rapidas para gerar um output futuro (TREWAVAS, 1999).

Externo
o (2) (3) 4 Interno
Fatores —— -
Ambientais Cazta§30|—_)} Representagao (P)
“

Estado interno (El) (6)  [Comportamento

5 H —)' (Resposta)

Estado intencional (M)|| 7}

U

)

sssssssssdesssssssnnssnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnmal

)
1

6 e
P=El=M, sem acao;
P+EI=M, manter El;
P+El#M, regular para M;

FIGURA 1 - Modelo de cogni¢do aplicavel a sistemas complexos. Ver texto para detalhes.

Conclusao: Deveriamos entao pensar em uma ética para as plantas?

Se plantas sdo seres que constantemente sentem o ambiente, processam €
respondem as informacdes; que estdo conscientes do meio onde vivem; que tém
intencionalidade; que se relacionam com outros seres, reconhecendo graus de parentesco e
comportando-se de maneira diferenciada conforme esse grau; que compartilham informagoes,
e comunicam-se; que sdo sociais; que discriminam o que pertence a si do que nio pertence;

que tem identidade; que possuem memoria e projetam cendrios futuros; que aprendem e até
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passam o aprendizado para a geracdo posterior; ndo seria apropriado pensar em uma €tica para
elas?

Marder (2013) questionou se € ético comer plantas. Ele prossegue questionando se
seria moralmente permitido submeter a total instrumentalizacio seres que, apesar da falta de
um sistema nervoso central, s@o capazes de aprendizagem e comunica¢do. Ou ainda: se
deveriamos ficar indiferentes frente ao estresse que sujeitamos as plantas, ja que o sofrimento
animal nos causa extrema sentimento de pena e compaixdo. Como plantas ndo expressam dor
e sofrimento como os animais, pelos menos de forma que nos é perceptivel como tal, a
empatia se apresenta como nio sendo uma base apropriada para consideracdes éticas em
relacdo as plantas (MARDER, 2013).

Seria impossivel ndo se sentir surpreso, sendo chocado, diante do problema de
devorar seres que sdo inteligentes, sociais e complexos. A problematica passa, portanto, pelo
ato de comer, que segundo o autor talvez seja algo inerentemente antiético. As ondas de
choque emanadas das pesquisas atuais em inteligéncia vegetal acabam por interferir na
eticidade do vegetarianismo e do veganismo. Apds expor mais detalhadamente os problemas
envolvidos com o ato de comer, paralelo ao modo de nutrir-se das plantas (autotrofismo),
finaliza-se apontando que concernimentos €ticos nunca s@o problemas a serem resolvidos de
uma vez por todas, pois eles nos deixam desconfortaveis e nos afastam do adormecimento

(MARDER, 2013).
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IS IT ETHICAL TO EAT PLANTS? TOWARD A MODEL OF COGNITION IN
PLANTS

Abstract

Because of the apparent immobility, conferred by sessile lifestyle, and the tendency in science
to simplify the reality plants were considered passive beings that respond mechanically to the
environment. However new contributions of plant science arise from evidence challenging
such considerations when showing that plants have memory, learning, social skills,
intelligence, cognition and even some level of consciousness. Thus, new possibilities of
conjectures about the exclusivity of certain human capacities, or about the conduct we
establish in the relationship with the plants arise. There is then the possibility of thinking
about ethical considerations in relation to plants, from where could raise questions like
whether it is ethical to eat plants.

Keywords: plant cognition; ethics; vegetarianism.
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