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			The Heart of the Love Apple, de Beverly Ellstrand. Esta pintura mostra os resultados da vida amorosa das plantas; uma vista em corte transversal, o fruto e as sementes do tomate, também conhecido como o pomme’amour afrodisíaco.
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Prefácio 





			É incrível que a espécie humana tenha conseguido parar de pensar um pouco em comida ou em sexo para poder criar as artes e as ciências.

			Mason Cooley, professor, escritor e aforista 

			Incrível mesmo! Com certeza passamos muito tempo pensando em comida ou em sexo. Mas pensamos mais em comida ou mais em sexo? Hoje, minha busca no Google pela palavra “sexo” gerou 3,2 bilhões de resultados, ao passo que a palavra “comida” totalizou quase 4,2 bilhões. Faz sentido que a comida venha em primeiro lugar. Afinal, ela é essencial para a sobrevivência. Sexo é bacana, mas não é uma necessidade. Na verdade, comida e sexo têm uma afinidade natural. Quem se surpreende ao descobrir que a busca pelas palavras “comida e sexo” apresenta quase meio bilhão de resultados? A combinação desses elementos se tornou o amálgama que edificou minha carreira científica. 

			Meu caminho pelos estudos da interseção entre sexo, comida e ciência não foi uma linha reta. Fui criado por um casal de foodies1 dos anos 1960, ainda que o termo não tivesse sido cunhado à época. Com um dos pais de ascendência do Leste Europeu e o outro de filiação escandinava, celebrar comidas interessantes e diversas era parte da rotina. Arenque em conserva e salmão defumado tinham mais espaço que iscas de peixe frito. Exaltávamos as virtudes do bagel e do pão de centeio, mas não as do pão branco fortificado com vitaminas. Idas aos restaurantes eram experiências alegres – “Norm, por que você não experimenta o escargot?”.

			Já na faculdade, o vício em observação de pássaros me lançou ao estudo dedicado da biologia evolucionária, ao passo que meu interesse por sexo tinha uma base bem mais orgânica. Meu orientador durante a graduação, o professor David Nanney, da Universidade de Illinois, alimentou minha curiosidade fazendo algumas perguntas bem inocentes: “Pode ocorrer reprodução sem sexo? Pode ocorrer sexo sem reprodução?”. Comecei a ler muito sobre o tema. E imagine minha alegria ao descobrir que pesquisadores evolucionistas de meados dos anos 1970 estavam se engalfinhando em um debate teórico bastante desafiador sobre o porquê da existência do sexo em si. 

			Por que sexo? Fui fisgado pela questão e me prontifiquei a estudá-la na pós-graduação. A passagem dos pássaros para as plantas foi fácil. O professor Dan Levin dizia que as plantas eram ideais para o estudo dos organismos: “Elas não se mexem, nem mordem, nem sangram, nem cagam na sua mão […]. Os zoólogos têm boas ideias, mas os organismos que eles estudam são nojentos”. Além disso, as plantas oferecem uma diversidade sexual tão grande que faz o sexo dos pássaros parecer uma chatice. E, é claro, o estudo das plantas inclui a agricultura – e a biologia das plantas alimentícias. Embora tenha estudado espécies silvestres na minha graduação, aprendi que muitos dos melhores trabalhos sobre a evolução das plantas foram feitos por cientistas que trabalhavam com espécies cultivadas. Um desses pioneiros foi o professor Janis Antonovics, da Universidade de Duke. Quando retornou aos Estados Unidos depois de passar um ano tentando entender como impulsionar a produção de arroz em Taiwan, ele elaborou o primeiro conjunto de experimentos que visava responder por que o sexo é tão comum em todos os reinos da natureza. Antonovics me contratou como pesquisador de pós-doutorado. Ele se mostrou um orientador precioso, me ensinando a trabalhar com esperteza, e não só com afinco. Seu conselho era: “Faça aquilo que lhe dá energia”.

			O que me dava energia era entender como juntar sexo e comida. O campus de Riverside da Universidade da Califórnia surgiu de uma doação de terras, então o financiamento da minha unidade de pesquisa se destinava à agricultura californiana. Plantas alimentícias, finalmente! Durante mais ou menos uma década, trabalhei tanto em programas básicos quanto em pesquisa aplicada. Os dois campos se fundiram em um só quando percebi que o sexo das plantas poderia fornecer genes modificados para populações não intencionais – especialmente entre parentes de culturas silvestres. Trazer a ciência do sexo das plantas para orientar as políticas regulatórias das culturas geneticamente modificadas tem sido uma aventura de décadas – e que ainda não chegou ao fim. Uma das muitas coisas que aprendi nessa aventura foi que o papel do sexo na produção de alimentos é muito mal compreendido, mesmo entre os cientistas. Quando comecei a participar das discussões sobre políticas para culturas geneticamente modificadas, tive humildemente de admitir minha falta de conhecimento a respeito de agronomia, horticultura e do que fazer para levar as plantas modificadas dos laboratórios para o mercado. Ao longo desse percurso, ensinei genética populacional e biologia evolutiva a toda uma geração de cientistas. E aprendi que a frase “Todo mundo sabe que…” muitas vezes se revela falsa, independentemente de quem a diga. Esse foi um dos motivos que me levaram a escrever este guia sexual das comidas. 

			Os seres humanos têm uma relação de necessidade com a comida. O dilúvio de informações sobre alimentos que inundou nossas vidas – das mais autênticas até as fake news intencionais, passando por aquelas que são pura fantasia – interfere na construção desse relacionamento. O romance com aquilo que comemos deve ser duradouro: não pode se basear nem na paixão pelo plat du jour, nem na ansiedade dos vídeos de YouTube. Nos últimos anos, venho assistindo a uma guerra de blogs: de um lado, os ingênuos e autoproclamados arautos da comida (“Você gostaria de uma cobertura de mimimi no seu wafer?”); do outro, os pseudocientistas hipócritas e arrogantes (“Como podem ser tão burros? Todo mundo sabe que…”). Não se deixe enganar pelos charlatões. (Eu mesmo já perdi o rumo pelo menos uma vez. Em retrospecto, foi uma experiência edificante, mas não tenho intenção de repeti-la.) 

			Precisamos conhecer nossa comida. Este livro é uma ferramenta para aproximar você, leitor, desse objetivo. Deixe que cada capítulo sobre comida e sexo seja como um encontro íntimo, o lento desenvolvimento de um romance duradouro com aquilo que amamos e que nos alimenta. O conhecimento científico tem de ser acessível e divertido. Vá além deste livro. Questione tudo. Não permita que suas convicções atrapalhem na assimilação de novos saberes. E não se esqueça de que as informações científicas estão sempre mudando e se aprimorando. Continue aprendendo. Aqui e em outras ocasiões, use o que você já sabe para formar suas próprias opiniões éticas, ambientais, políticas e sociais sobre aquilo de que você gosta ou não gosta. E, então, aja de acordo com o que você aprendeu, mas esteja sempre aberto a novas opiniões bem fundamentadas. 

			Baixe a luz, ponha uma boa música ambiente e comece a ler o primeiro capítulo.

			Bon appétit!

			

			
				
					1		“Foodie”, como no original em inglês, é uma pessoa com interesse especial por comida, geralmente conhecedor de diversos pratos, modos de prepará-los e a melhor forma de apreciá-los; um sentido próximo de “gourmet”. (N.T.)

				

			

		


		
			
1 
O Jardim 





			E o Senhor Deus fez brotar da terra toda a árvore agradável à vista e boa para comida; 
a árvore da Vida, também no meio do Jardim, e a 
árvore do Conhecimento do Bem e do Mal.

			Gênesis 2:9

			A primeira menção da Bíblia a plantas intencionalmente cultivadas para servir de alimento está carregada de drama – Vida, Nascimento e Morte; Conhecimento, Inocência e Ignorância. No capítulo seguinte do Gênesis, a dieta que a Serpente sugere a Eva dispara uma série de acontecimentos que revelará a íntima relação entre comida e sexo. A alimentação sustentável, ou seja, a vida, depende da reprodução, do nascimento e da morte de outros organismos vivos. A comida depende do sexo. O sexo depende da comida. 

			Quando crianças, sempre fazemos esta pergunta: “De onde eu vim?”. Aqui, exploraremos uma outra questão a respeito do sexo: “De onde vem a nossa comida?”. Assim como Adão e Eva, muitos de nós nos sentimos expulsos do Jardim. Não é de surpreender. Nos primeiros anos do século XXI, entramos em uma era na qual mais da metade dos seres humanos vive em cidades (Nações Unidas, 2014). Apenas um entre cinco indivíduos se encontra diretamente envolvido na agricultura (Alston e Pardey, 2014). Não por acaso, os habitantes das cidades estão com fome de conhecimento sobre os alimentos que consomem, o que gera um dilúvio cada vez maior de material impresso e eletrônico a respeito do assunto.  

			A última década, em particular, testemunhou um surto de interesse por tudo que envolva comida. Por fim, depois de anos dentro do armário, elas agora são um campo de pesquisa legítimo para acadêmicos que não agrônomos ou engenheiros de processamento de alimentos. A comida também passou a ocupar um espaço central na cultura popular. Veja, por exemplo, o canal Food Network e a proliferação de filmes foodies: Chef, Basmati Blues, Ratatouille, A 100 Passos de um Sonho, Chocolate. Entre as personalidades do mundo da comida estão não apenas chefs como Alice Waters, Thomas Keller, Wolfgang Puck, Jamie Oliver, Martha Sewart, Ferran Adrià, Gordon Ramsay e Rick Bayless, mas também conhecedores que vão além das receitas e dos restaurantes: Tony Bourdain, Dan Charles e Marion Nestle. Alguns especialistas perceberam que a celebração midiática da comida tem paralelos com o sexo. A sensualidade das imagens de nossos pratos foi caracterizada como food porn, uma “pornografia gastronômica”.
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			Figura 1.1: No Jardim. A serpente sugere uma fruta para a sobremesa.

			Por mais divertido e interessante que possa ser, esse banquete ainda não conseguiu responder à pergunta: de onde, afinal, vem a nossa comida? A fonte de nossa alimentação é um mistério profundo para aqueles que foram expulsos da agricultura. Até mesmo as pessoas mais instruídas podem ser vítimas da mistificação e da desinformação. Um jovem que se sentou ao meu lado em um voo transatlântico se queixou dizendo que, se conseguíssemos nos livrar das culturas geneticamente modificadas, poderíamos voltar a comer plantas silvestres. Seu queixo caiu quando eu lhe expliquei que, para a vasta maioria da humanidade, as plantas silvestres saíram do cardápio milhares de anos atrás. Um administrador de empresas formado por uma grande universidade pública jamais ouvira falar no simples fato de que plantas alimentícias domesticadas e não modificadas são profundamente distintas das plantas silvestres em termos genéticos, de que as plantas e os animais de que ele se alimenta são produtos de milhares de anos de evolução direcionada por mãos humanas. Como veremos, as plantas alimentícias, com raras exceções, resultam de modificações genéticas intencionais e não intencionais. A grande maioria dessas melhorias genéticas precisou do sexo, que gera variação, e, então, da seleção humana, que escolhe uma entre as diversas variantes. Modificação genética? Com certeza. Engenharia genética? Por enquanto, apenas para um punhado de espécies. 

			O objetivo deste livro é lidar com aquilo que se passa no Jardim, compreender o romance das plantas que nos alimentam. Sexo na mesa da cozinha apresenta o sexo dos vegetais por trás da nossa comida (em suas várias manifestações em termos de reprodução, evolução e genética) como um caminho para entendermos de onde vêm nossos alimentos, tanto no curto prazo – o tomate que você tem à mão – quanto no longo – a desajeitada erva daninha do litoral que evoluiu até se tornar uma importante fonte de açúcar. Assim, a pergunta “De onde vem a nossa comida?” tem duas respostas.

			A primeira. Boa parte dos nossos alimentos à base de plantas é produto imediato do sexo ou está intimamente associada a este. As sementes que são tostadas para o café, esmagadas para a mostarda, moídas para a farinha, germinadas para a cerveja e fermentadas para o chocolate são plantinhas em gestação, produtos da reprodução sexual. As frutas são os receptáculos das sementes. Abacate, mirtilo, pepino, durião, berinjela, goiaba-do-mato, uva, baga de espinheiro, anona-branca, kiwi, lima, manga, nectarina, azeitona, pimenta, marmelo, rambutão, fruta-do-conde, tomate, umbu, fava de baunilha, melão, figo-da-índia, sapota amarela, abobrinha. Todas estas são frutas cuja função é guardar as sementes criadas pela reprodução sexual. Certos órgãos florais, tão obviamente sexuais – da flor de abóbora ao açafrão –, também vêm direto para a nossa boca. 

			A segunda. O sexo desempenha um papel nas origens das plantas que comemos. A maioria das plantas é resultado de centenas de gerações e de milhares de anos de evolução, primeiro sob a perturbação humana, depois sob o gerenciamento humano, então sob a domesticação e, por fim, sob o contínuo melhoramento genético. Os seres humanos cultivavam plantas muito antes de intencionalmente selecionarem aquelas com características hereditárias superiores. Ou seja, os protoagricultores do final da Idade da Pedra manejaram as plantas de que gostavam e que utilizavam. Primeiro, eles as identificaram. Depois, começaram a fazer experimentos. Pode ser que tenham podado os galhos das árvores frutíferas para estimular novos brotos. Talvez tenham assistido às plantas com raízes comestíveis, arrancando as concorrentes das proximidades. Ou então trouxeram algumas espécies para plantá-las mais perto de suas cabanas, onde elas usufruíram dos nutrientes que escorriam do lixo que apodrecia e de outros dejetos humanos. Esses métodos primitivos de cultivo acabaram por selecionar genótipos que se beneficiaram da manipulação humana, dando início ao longo processo de domesticação. As plantas estimuladas pelo cuidado humano criaram mais sementes e, assim, passaram mais genes adiante. À medida que essas protolavouras foram acumulando as características herdadas, elas evoluíram de uma maneira que as tornou mais dependentes dos humanos, e o comportamento humano se desenvolveu de uma maneira que deixou o ser humano mais dependente dessas plantas (Pollan, 2001). As espécies que evoluíram para sobreviver e se reproduzir sob os cuidados humanos foram as que se domesticaram. Algumas espécies – como o milho e a soja – foram tão completamente domesticadas que não conseguem perdurar por mais de uma ou duas gerações sem a intervenção humana (Owen, 2005).

			Com o tempo, o processo de domesticação foi aos poucos se transformando em um processo inteiramente intencional. A chamada melhoria das plantas passou por gerações e gerações de manipulação de linhagens vegetais na busca pelas características desejadas. Por exemplo, neste exato momento em que escrevo, agricultores de trigo do mundo todo estão tentando criar novas cultivares do cereal que consigam resistir a uma variedade de ferrugem que surgiu pela primeira vez em Uganda no ano de 1999 (Ug99) e que se espalhou por treze países, ameaçando a segurança alimentar da África (Singh et al., 2011). (Monitore você mesmo o avanço dessa praga em http://rusttracker.org.) 

			Dou aulas de biologia dos alimentos em um curso de ciências, para estudantes de outras áreas cujos interesses principais passam por tópicos tão diversos quanto arte, literatura, administração, engenharia e teatro – qualquer coisa que não ciências naturais. Os alunos que acompanham meu curso me ensinam muitas coisas. Aprendi que os seres humanos, animais devoradores, ficam naturalmente empolgados quando aprendem algo mais sobre sua comida. Por isso, adotei uma abordagem diferente. O tradicional curso sobre “plantas úteis” dedicava uma aula a cada produto: legumes, plantas de fibra, cereais etc. Em vez disso, comecei a usar cada cultura como uma plataforma para exploração. 

			Adotarei a mesma abordagem aqui. Este livro foi concebido para ser acessível a um público leitor bastante amplo e curioso. Se a última vez que você estudou biologia foi há tanto tempo que você nem se lembra mais dos detalhes, este manual é para você. Se você tem uma boa memória das aulas de biologia, mas seu professor não falou muita coisa sobre a biologia das plantas, este livro também é para você. A terminologia científica vai ser construída capítulo a capítulo, para que você, leitor, esteja preparado para compreender a engenharia genética no capítulo final. Os leitores mais versados em botânica ou outra ciência das plantas podem sentir vontade de pular o capítulo 2. Para os leitores que não conhecem as plantas e a genética de maneira mais íntima, a abordagem linear é a mais indicada. 

			O capítulo 2 é um manual guia sexual das plantas, traz plantas alimentícias como exemplos para compreendermos a estrutura de flores e frutos, a polinização e os vários arranjos espaciais e temporais entre o masculino e o feminino em diferentes espécies vegetais. O tomate, a “maçã do amor”, é o padrão para as comparações. 
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			Figura 1.2: A cornucópia do sexo na mesa da cozinha. 

			O capítulo 3 apresenta a fálica banana como exemplo dos perigos da vida quando a reprodução ocorre sem sexo. Ao longo do caminho, faremos um pequeno desvio para falarmos sobre a tensão entre os benefícios evolucionários e econômicos gerados pela assexualidade no curto prazo e os benefícios para a diversidade criados pelo sexo no longo prazo. 

			Levar o abacate até a sua mesa e a sua boca, no capítulo 4, demandará três diferentes papéis do timing reprodutivo: o timing da expressão masculina e feminina, as variações na quantidade de frutas produzidas por árvore ano a ano e o timing do amadurecimento da fruta. 

			Uma das histórias contadas no capítulo 5 é a do lado doce do romance que é a manipulação humana das plantas, processo por meio do qual técnicas cada vez mais sofisticadas de cruzamento moldaram a evolução do maior rival da cana-de-açúcar, a beterraba branca, ou beterraba-sacarina. O capítulo também narra o sombrio conto erótico de como um método não intencional facilitou uma ligação perigosa entre a beterraba branca e seu progenitor silvestre, acarretando a evolução de uma das ervas daninhas mais dispendiosas do mundo. 

			No capítulo 6, a abóbora serve de plataforma para explorarmos como a engenharia genética, um método relativamente novo de criação de plantas, gera novos alimentos por meio de um processo sexual que tem bilhões de anos. Mas o sexo tal como o conhecemos pode espalhar esses genes modificados de maneiras bem surpreendentes. 

			O epílogo retoma tudo o que aprendemos para perscrutar o futuro de nossa sempre cambiante relação com o Jardim.

			Ainda que o papo científico desses capítulos possa gerar muitas reflexões sobre a comida, ele não substitui a experiência empírica de desfrutar de uma boa refeição. Então, cada capítulo se encerra com a planta, ou as plantas, em foco sendo celebrada em uma bela receita, uma oportunidade para saborear e refletir. 

			A ideia é que nunca precisemos sair do Jardim. 

			
Sopa do Jardim – vulgo gaspacho

			Cientistas de plantas são doidos pela diversidade das espécies. Nós nos desmanchamos de emoção nos jardins botânicos, amamos as caminhadas na vastidão da natureza selvagem, vamos à loucura nas feiras de produtores rurais. O Jardim é o arquétipo da diversidade. E não há melhor celebração do Jardim que um bom gaspacho, pois a receita é tão licenciosa que aceita qualquer coisa que você tiver nas mãos. Minha versão moderna é parente distante de um mix de pepino e vinagre que servia para refrescar os soldados romanos em marcha. 

			
					4 xícaras de suco de tomate e/ou de legumes 

					½ xícara de cebolas ou cebolinhas picadas 

					1 ou 2 dentes de alho amassados 

					1 pimentão médio picado 

					1 colher de chá de mel ou açúcar 

					Suco de ½ limão (evite o limão Meyer, que não é limão de verdade)

					Suco de 1 lima (servem tanto as pequenas e cheias de sementes quanto as maiores e sem sementes, mas elas têm sabores bem distintos)

					1 colher de sopa de vinagre de vinho tinto 

					1 colher de sopa de vinagre de maçã

					1 colher de chá de manjericão seco (ou uma colher de sopa de manjericão fresco picado)

					1 colher de chá de cominho em pó

					¼ de xícara de salsinha ou de coentro picado

					3 colheres de sopa de azeite

					2 xícaras de tomates maduros, cortados em cubos e sem sementes 

					Sal e pimenta a gosto 

			

			Serve de seis a oito pessoas. 

			Misture os ingredientes em uma tigela. Reserve uma xícara ou duas. Bata o restante no liquidificador. Junte as xícaras reservadas à mistura, para dar textura. Leve à geladeira e sirva gelado. 

			Experimente, experimente, experimente! Fique à vontade para pôr, tirar e/ou substituir o que você quiser. Alguns exemplos: acrescente erva-doce, maçã picada, ervilhas frescas ou então camarões cozidos e gelados diretamente à sopa pronta. Tente outros temperos: pimenta caiena, páprica, cardamomo…  

		


		
			
2 
Tomate 
O manual sexual das plantas 





			Love is a many-splendored thing. 

			do filme e canção de 1955 (letra de Paul Francis Weber)

			Imagine um tomate perfeito. Quente, sob o sol de verão que bate no jardim, suave e vigoroso, firme mas dócil, explodindo de sabor, a um só tempo doce e ácido. Sentiu o sumo escorrendo em seu queixo? 

			Há muito amado e domesticado pelas civilizações pré-colombianas, o tomate emigrou para a Europa no século XVI (Rick, 1995). Mas não teve uma recepção calorosa no Velho Continente. A planta tinha várias semelhanças com membros muito respeitados da flora europeia – respeitados por serem venenosos. A flor e o fruto do tomate guardam uma similaridade mais que superficial com várias ervas solanáceas da Europa: são membros da mesma família. A beladona, por exemplo, com suas frutinhas doces e maduras, é uma das plantas tóxicas mais famosas do mundo. As frutinhas nem tão maduras da erva-moura, outra solanácea, contêm veneno suficiente para matar uma criança (Delfelice, 2003). Obviamente, muitos europeus pensaram que aquela fruta do Novo Mundo também seria venenosa. O nome da espécie do tomate, lycopersicum (algo como “fruta do lobo”), reflete esse equívoco. Arranque uma folha de tomate do galho e a amasse entre os dedos. Dê uma cheirada. Você vai sentir que essa planta tem algo de assustador. Quem culparia os europeus e mesmo os norte-americanos, descendentes de europeus, por terem passado décadas mantendo o tomate a uma distância segura, como mera planta decorativa, antes de cravarem os dentes em sua fruta madura? 
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			Figura 2.1: A fruta do tomate, ligada a um galho peludo com cinco sépalas. 

			O tomate maduro tem forma de coração, é vermelho e irremediavelmente sexy. Os mais românticos acreditavam que, na dosagem certa, o tomate teria propriedades afrodisíacas, o que explica seu antigo nome em francês: la pomme d’amour, ou maçã do amor. Se os britânicos e suas colônias americanas continuaram cheios de melindres, os ibéricos e os italianos superaram seus temores iniciais e logo incorporaram os tomates à culinária. É difícil imaginar a cozinha italiana sem tomates. Mas, na juventude, Cristóvão Colombo comia massa sem molho vermelho. 

			Imagine um tomateiro. Parece meio solitário. Mas será que é mesmo?

			Um tomateiro crescendo no campo, cercado por seus iguais, tem tantas oportunidades de encontrar amantes quanto solteiros e solteiras num barzinho lotado. No campo de tomates, toda planta está sexualmente aberta a qualquer outra. Isso não vale só para o Solanum lycopersicum. Dezenas de milhares de espécies vegetais vivem uma vida que, para muitos humanos, seria uma fantasia. A receptividade sexual mútua é a regra não apenas para os tomateiros, mas também para a maioria das plantas (Richards, 1997). Na verdade, sua vida sexual provavelmente vai muito além das fantasias humanas, por conta da disponibilidade universal dos parceiros. No mundo dos tomates, todos têm tanto as partes masculinas quanto as femininas. Qualquer indivíduo pode se unir a qualquer outro dentro da área de alcance da polinização. Em espécies como o tomate, uma planta que está perto de outras dez tem onze parceiros em potencial. Onze? Foi um erro de digitação? Nada disso. Cada planta pode cruzar com qualquer outra e também consigo mesma. O traço mais comum da sexualidade vegetal é a capacidade de fertilizar-se com êxito, o que botânicos e zoólogos chamam de autofertilização (sim, também existem animais que conseguem fazer isso). Indivíduos autoférteis têm potencial para servirem tanto de mãe quanto de pai de seus filhos. 

			Agora que está pensando nisso, lembre-se de que você digere os frutos de plantas que praticam esse tipo de sexo regularmente. A fatia de tomate no seu hambúrguer, os picles que o acompanham, os grãos processados no xarope de milho com alto teor de frutose em seu refrigerante. Todos eles são produtos sexuais de plantas bissexuais capazes de acasalar com estranhos, com parentes ou consigo mesmas. A maior parte da nutrição global é resultado direto da atividade sexual das plantas, ou seja, as sementes e os frutos, os quais servem de “embalagem” para estas. Com menor frequência, comemos partes de plantas que estão a um passo da sexualidade: flores ou botões de flores. E, é claro, ocasionalmente consumimos partes vegetativas das plantas: folhas, galhos e raízes. Às vezes, plantas que não têm sexo também contribuem para a nossa dieta. A vida sem sexo está longe de ser enfadonha. Na verdade, ela é bem perigosa. Mas, primeiro, vamos pensar naquelas plantas que praticam sexo com regularidade. 

			Ainda que a potencial promiscuidade combinada à autofertilização seja a expressão mais comum da sexualidade vegetal, ela está longe de ser a única. O mundo sexual das plantas é mais multifacetado que uma ménagerie. Para as plantas, o amor é, de fato, a many splendored thing, uma coisa muito esplendorosa, com variações que ultrapassam a nossa imaginação. Essas variações se estendem às plantas que nos servem de alimento. Eros e Afrodite se escondem, rindo, atrás das mordidas que você dá. Vamos brincar com a diversidade sexual com que a evolução abençoou as plantas para afinar a maneira como seus genes se movem de geração em geração. O arranjo caleidoscópico dos comportamentos sexuais das plantas pode parecer uma coleção de práticas chocantes, mas, para elas, a prática sexual de cada espécie cumpre sua missão. 

			Como qualquer outro manual, o nosso precisa de algumas regras e terminologias básicas. 

			
O escopo das plantas e alimentos considerados neste livro 

			Nosso foco está nas plantas e em seus produtos que vão parar em nossa boca, seja como ingrediente de uma refeição, um lanche, uma bebida. Algumas de suas partes podem ser tiradas diretamente da planta e comidas de imediato, com pouco ou nenhum processamento: frutas e seu sumo, nozes, sementes, legumes, pimentas e ervas culinárias são alguns dos exemplos mais conhecidos. Em contraste, os grãos e as leguminosas secas, que fornecem para a humanidade a maior parte das calorias e dos macronutrientes – carboidratos, lipídios e proteínas –, quase sempre passam por algum processamento. Entre os exemplos mais conhecidos estão o arroz e a quinoa, fervidos até virarem grãos comestíveis; o trigo e o centeio, moídos e assados para virarem pão; as lentilhas, ensopadas no dahl; o milho, moído na tortilha e na polenta; e o trigo sarraceno, que acaba virando kasha. O mesmo vale para as partes subterrâneas das plantas, responsáveis por quase todo o restante das calorias consumidas pela humanidade, como batata, mandioca, batata-doce (uma espécie de ipomeia, nada a ver com a batata, que é parente próxima do tomate), taioba e por aí vai. As matérias-primas que criam nossas bebidas estimulantes – café, guaraná, chá, cacau e erva-mate – precisam passar por torrefação ou fermentação, ou ambas. A fermentação também é pré-requisito para as bebidas alcoólicas: sumo de frutas vira vinho, grãos secos e germinados (“maltados”) viram cerveja, agave vira pulque. A etapa adicional da destilação gera produtos de maior teor alcoólico, como, por exemplo, a conversão de vinho em conhaque. Produtos derivados de plantas nos nossos alimentos processados muitas vezes passam por tanta manipulação que acabam por não guardar quase nenhuma semelhança com os vegetais de que vieram. 

			Dê uma olhada na lista de ingredientes de um saco de batata chips, de uma lata de refrigerante, da embalagem de uma barra de chocolate. Veja se você encontra qualquer um dos seguintes produtos vegetais: xarope de milho com alto teor de frutose, óleo de milho, amido de milho, açúcar (de cana-de-açúcar ou de beterraba branca), lecitina de soja, óleo de semente de algodão hidrogenado, óleo de palma, manteiga de cacau. Esses itens ou são produtos químicos relativamente puros, ou são misturas químicas resultantes de processos que purificam e/ou transformam matérias-primas vegetais em um ou mais compostos químicos. Agora, uma tarefa mais desafiadora: veja se você consegue encontrar em algum produto uma lista de ingredientes que não inclua esses compostos químicos. Lembre-se de que os seres humanos não são os únicos organismos que processam matérias-primas vegetais para transformá-las em alimento. Pense no mel das abelhas.

			Todas as plantas mencionadas até aqui – inclusive o tomate – pertencem a um grupo evolucionário bem amplo e coeso chamado de plantas floríferas, caracterizadas por suas flores e frutos com sementes. A atual definição científica de uma planta é muito maior que isso, inclui espécies que se dispersam com esporos em vez de sementes e frutos (como as samambaias) e outras que utilizam pinhas, em vez de flores, para se reproduzirem (por exemplo, os pinheiros). Parece complicado? Já foi bem pior. Tempos atrás (mais ou menos na época em que nasci), os botânicos chamavam de “plantas” inúmeros organismos que hoje sabemos que são tão evolutivamente distantes das plantas quanto nós mesmos: bactérias, leveduras, algas, cogumelos, bolores…

			Buscando na memória as aulas de biologia da escola, talvez você se lembre de que as plantas floríferas também são conhecidas como angiospermas, uma referência ao fato de que as sementes (sperma) são carregadas por um fruto (angeos, palavra que significa algo como “bolsa” ou “recipiente fechado”). Com mais de 250 mil espécies conhecidas e provavelmente mais um tanto de espécies que ainda não foram descritas, as plantas floríferas não são apenas o maior grupo de plantas; elas abrangem cerca de 90% de todo o reino vegetal (Crepet; Niklas, 2009). As angiospermas são tão comuns e numerosas que constituem, de longe, o tipo de planta terrestre mais provável de se encontrar – e enfiar na boca. Mais de 99% das espécies vegetais que os humanos comem são angiospermas; as plantas floríferas representam mais de 99% da área destinada ao cultivo e à colheita de plantas alimentícias em todo o mundo e compõem mais de 99% das calorias que os humanos consomem (direta ou indiretamente na cadeia alimentar). 

			As que não são angiospermas não têm flores nem frutos. Entre as poucas que nos são comestíveis e importantes estão os pinhões e os brotos de algumas espécies selecionadas de samambaias. Todas as plantas, floríferas ou não, têm um ciclo de vida que envolve uma alternância de gerações. As complexidades derivadas dessa alternância de gerações muitas vezes são importantes para as não angiospermas. As angiospermas têm ciclos de vida fechados, mas não idênticos ao nosso. Como nossos alimentos são quase exclusivamente baseados em plantas angiospermas, por enquanto vamos dispensar as referências à alternância de gerações, por motivos práticos. Por exemplo: vou me referir às flores que têm apenas pólen como “machos”, pois esta é a sua função, em vez de empregar a nomenclatura botanicamente correta (mas canhestra): “gametófito masculino”. Muitos biólogos que estudam plantas reprodutivas fazem o mesmo.

			Para concluir, no que diz respeito aos fundamentos da produção de gametas e da fertilização, a vida sexual das angiospermas é, entre todas as plantas, a que mais se aproxima da dos animais, com o detalhe de ser ainda mais estimulante, como veremos em breve… 

			
Terminologia floral 

			Os sexólogos vão lhe dizer que, para entender como o sexo funciona, você precisa conhecer as partes e as posições. Isso também vale para as plantas. A educação sexual exige uma inevitável terminologia. Felizmente, no caso das plantas floríferas, os quatro conjuntos de partes florais são bem simples, quase intuitivos. Eles se arranjam como anéis dispostos de maneira coaxial, como os círculos de um alvo. Melhor ainda: pense em um prato pintado com faixas concêntricas. 
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			Figura 2.2: A flor de tomate. Flores em diferentes estágios de desenvolvimento, ligadas a ramos peludos. Na maioria dos casos, as sépalas, pétalas e estames são bem evidentes. Uma flor madura seccionada para expor parte do androceu e o interior do gineceu; acima, o perianto. 

			Para conhecer as partes fundamentais da flor, dê uma olhada nas várias flores de tomate na Figura 2.2. Vamos começar pela ponta dos ramos e seguir até as partes mais distantes dessa extremidade. A ponta dos ramos ocupa a faixa externa do prato, e a outra extremidade é o centro deste. O agrupamento mais extremo constitui uma espiral de sépalas. Na maioria dos casos, as sépalas são verdes e se parecem com folhas. Essa característica é indício do fato de que todas as partes das flores são folhas modificadas, moldadas pela evolução para propósitos reprodutivos. Em alguns casos, as sépalas são tão vistosas que podem se confundir com as pétalas. Outras espécies dispensaram totalmente as sépalas. 

			No caso do tomate e dos membros de sua família, as sépalas estão sempre presentes, verdes e folhosas. Na verdade, trata-se de uma característica especial da família do tomate as sépalas persistirem mesmo depois de seu fruto crescer e amadurecer, muitas vezes continuando presas ao fruto colhido. Na maioria das outras famílias, as sépalas desaparecem muito antes de o fruto madurar. Da próxima vez que você se deparar com uma berinjela, parente próxima do tomate, dê uma olhada nas cinco coisinhas verdes parecidas com folhas que estarão presas à fruta. São sépalas persistentes; em conjunto, formam o cálice da flor que criou o fruto. Na verdade, se você encontrar qualquer fruta com cinco sépalas verdes bem presas, pode ter certeza de que está diante de mais uma espécie da família do tomate – pimenta vermelha, conhece? 

			Dentro do cálice se encontra o próximo conjunto de partes concêntricas, as pétalas. O agrupamento completo das pétalas forma a corola. Assim como as sépalas, as pétalas podem ser esverdeadas e se parecer com folhas. Mas, no mais das vezes, elas vão do lindo ao deslumbrante: a corola é a parte da flor que as pessoas reconhecem como flor. As pétalas estão ausentes em algumas espécies de plantas floríferas (chocante!). Nosso tomateiro normalmente cria cinco vistosas pétalas amarelas. Diferente das sépalas da família do tomate, as pétalas geralmente caem muito antes de a fruta ficar boa para colher. 

			As pétalas de muitas espécies são comestíveis e podem ser bem saborosas – mas nem sempre. Minha própria amostragem experimental ensinou que as pétalas do limoeiro são doces e suaves, mas as pétalas da tangerina, sua parente próxima, são amargas. Procurar pétalas para comer na vastidão da natureza selvagem pode ser muito perigoso: as pétalas de certas espécies vão fazer você vomitar, ou coisa pior (no caso, por exemplo, da flor do delfínio). Além disso, é recomendável (e óbvio) evitar a ingestão das partes das plantas que podem ter sido tratadas com fertilizantes ou fertilizadas com esterco fresco (Newman e O’Connor, 2009).

			E as flores do tomateiro? As flores de muitas espécies da família do tomate são conhecidas por serem venenosas; eu presumiria que as flores do tomateiro também são. E foi isso que escrevi no manuscrito original. 

			Quando o manuscrito voltou da edição, trazia um comentário: “Mas elas são venenosas mesmo? Qual é o veredito científico?”. Um sorriso de frustração passou pelos meus lábios. Eu já tinha passado horas digitando palavras-chave apropriadas (tomate, flor, botão, tóxica, comestível, palatável, venenosa) nos campos de busca do Web of Science e do Google Acadêmico, na tentativa de consultar a literatura científica sobre o tema. Quando voltei de mãos vazias, repeti a busca no Google. E tudo o que encontrei ali foram sites que tinham a mesma perspectiva que eu: não coma as flores do tomate porque as flores de parentes do tomate são venenosas. Mas não havia nenhuma referência científica citada. 

			Resolvi perguntar para uma colega, a professora Amy Litt, especialista em evolução e desenvolvimento das plantas da família do tomate. Ela me advertiu que não era especialista no tomate em si, mas achava que talvez os botões fossem comestíveis. Ela também recomendou que eu perguntasse para a maior autoridade do mundo em matéria de tomate e sua família. Essa pesquisadora me escreveu de volta dizendo que não conseguia responder à pergunta e que não tinha conhecimento de nenhuma pesquisa relevante sobre o tema. 

			Agora minha editora voltava a enfiar o dedo na ferida do tomate. E eu voltava à frente do computador para mais algumas horas de tentativas com novas combinações de palavras-chave. Encontrei uma receita de “flores de tomate” com instruções para cortar a fruta de modo a deixá-la com formato de flor. Depois insisti com Amy Litt, que decidiu recorrer ao mundo das redes sociais. Sua consulta no Facebook atraiu muita atenção e gerou duas respostas úteis: um de seus ex-alunos sabia que uma parente europeia do tomate – a erva-moura, às vezes comestível, às vezes venenosa – tinha flores que não carregavam nenhuma das toxinas alcaloides tipicamente encontradas em algumas das outras partes da planta. “Provavelmente comestível” foi a conclusão. A outra resposta útil foi o relato de uma amiga cujo namorado tinha consumido flores de tomate quando jovem.

			Enquanto esperava que as redes sociais da Amy operassem um milagre, fiz mais umas pesquisas por aí. Saí perguntando para meia dúzia de cientistas do campus. “Provavelmente venenosa”, todos concordaram. Fui atrás do parecer de dois chefs de cozinha altamente capacitados que, por coincidência, são meus amigos. Eles deram respostas quase idênticas: “Norm, você já devia saber que o tomate faz parte de uma família famosa por suas espécies venenosas”. Cheguei a perguntar até mesmo para a dona de uma empresa que produz, empacota e distribui tomate. Sua resposta: “Por que alguém vai comer a flor do tomate quando pode comer a fruta?”. 

			Já não me sinto frustrado, porque posso usar essa aventura para ilustrar a realidade da ciência. Os cientistas não sabem tudo. Mais que isso: eles nem chegaram perto de conduzir as pesquisas necessárias para responder a todas as perguntas aparentemente óbvias. 

			“Qual é o veredito científico?” O júri ainda não deliberou. Na verdade, ainda nem viu as provas! 

			Juntos, o cálice e a corola formam o perianto. Na família do tomate, é fácil distinguir as pétalas das sépalas. Mas, em outras plantas, como os lírios, por exemplo, pétalas e sépalas são bem parecidas, constituindo um perianto de seis partes muito vistosas, três pétalas e três sépalas. Quando você come botões de lírios-de-um-dia (as “agulhas douradas”) na sopa chinesa, boa parte do que você está comendo é o perianto. Embora o perianto seja considerado, em termos botânicos, um conjunto de órgãos reprodutivos, suas partes são, no máximo, um chamariz sexual – o guarda-roupa e a maquiagem. As duas espirais internas são a coisa sexual em si. 

			Como a maioria das plantas, o tomate tem flores que apresentam tanto as partes masculinas quanto as femininas. Os botânicos, como você vai ver logo mais, têm uma propensão (que beira o patológico) para inventar terminologias. Eu serei o seu filtro, empregando apenas o necessário para seu uso e, ocasionalmente, sua diversão. (Agradeça por todos os termos que já filtrei para você!) Flores com partes masculinas e femininas são chamadas de bissexuais ou hermafroditas. O terceiro termo botânico para essas flores é bem gracioso: perfeitas. 

			Dentro da corola ficam as partes masculinas, uma espiral de estames. Normalmente, os estames são compostos por duas estruturas: a antera, parte que libera o pólen, é sustentada pelo filete, que tem forma de haste. Os filetes variam de tamanho, podem ser bem longos ou quase imperceptíveis. Em conjunto, os estames – estruturas da flor associadas à função masculina – são chamados de androceu (do grego, andrós + oikos, algo como “casa do homem”). Dependendo da espécie, a flor pode ter apenas um estame ou mais de cem. Da mesma maneira, também variando entre espécies ou indivíduos, algumas flores são estéreis na parte masculina, não apresentando nenhum estame. Algumas espécies têm tanto estames férteis quanto estames estéreis, que se desenvolvem parar formar estruturas atraentes chamadas estaminódios. Rosas silvestres têm cinco pétalas e um monte de estames. Mas, se você comprar rosas para seu benzinho, vai contar muito mais do que cinco pétalas, porque os produtores “aprimoraram” geneticamente a rosa, selecionando os tipos nos quais alguns dos estames evoluíram e se transformaram em estaminódios bem parecidos com pétalas. (Veja bem: nada de engenharia genética no processo.) 

			Estames operantes são a regra nas flores de tomate. Os cinco estames têm forma e cor de banana. Eles se fundem uns aos outros para compor um cilindro em volta do órgão feminino. No tomate, os filetes são tão curtos que quase não dá para notá-los. 

			Dentro do androceu fica o centro do alvo da flor: o gineceu (a “casa da mulher”), também conhecido como pistilo. (Piada botânica: “Por que os botânicos não têm medo de bandidos? Porque eles têm porte de pistilos” [Larry Venable, comunicação pessoal].) O gineceu cuida das funções femininas da flor. Assim como o androceu, é formado por um conjunto de partes, nesse caso, carpelos. Esse órgão muitas vezes tem formato de vaso, com o pescoço longo e a boca larga. A parte do carpelo que recebe o pólen, o estigma, normalmente é a superfície dessa ponta alargada. No mundo das comidas, os estigmas mais famosos são os três fios longos que saem do pistilo da flor do Crocus sativus. Colhidas à mão e secas, elas se tornam o açafrão, essencial para a paella valenciana. Diz-se que o açafrão de qualidade é a comida mais cara do mundo, por peso. Comparei seu preço de hoje (1o de dezembro de 2017) com o da prata: uma onça de açafrão de alta qualidade (cerca de trinta gramas) vale o mesmo que dezesseis onças de prata ou 0,2 onça de ouro.

			O grão de pólen que cai no estigma germina e, então, gera um tubo que abre caminho pela parte pescoçuda do carpelo, chamada de estilete. (Colher os estiletes junto com os estigmas do C. sativa é muito mais fácil que colher só os estigmas, mas resulta em um açafrão de menor qualidade.) O tubo acaba chegando à parte mais baixa e expandida do gineceu, o ovário. Ali, um ou mais óvulos aguardam para serem fertilizados pelos gametas masculinos trazidos pelo tubo polínico. Depois que ocorre a fertilização e que as sementes começam a se desenvolver, o carpelo ou carpelos fertilizados se transformam no receptáculo que guarda as sementes da planta, o fruto. Muitos frutos – de abacates a cerejas, passando pelas ervilhas – se desenvolvem a partir de um único carpelo. Mas a maioria dos frutos resulta de dois ou mais carpelos fertilizados que se fundiram. 

			Tabela 2.1: Os quatro tipos de partes de flores 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Parte individual (começando pela base da flor) 

						
							
							Número de partes na flor de tomate 

						
							
							Espiral coletivo 

						
							
							Parte sexual operante? 
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							Não, estéril 
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							Não, estéril 
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							Sim, masculina 

						
					

					
							
							Carpelo 
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							Gineceu (pistilo)

						
							
							Sim, feminina 

						
					

				
			

			O tomate é um exemplo destes últimos. O gineceu do tomate, verde e em forma de vaso, é um único órgão composto por dois carpelos fundidos e cercados pelo cilindro dos estames. Quando você corta um tomate maduro na transversal, as diversas invaginações da fruta dificultam a identificação desses carpelos. Dê uma olhada no tomate cortado. Você vai reconhecer a parede grossa que divide a fruta, separando os dois carpelos. Nas frutas cítricas, os carpelos são bem aparentes, formam aquilo que geralmente chamamos de gomos. Tente cortar uma laranja ao meio e veja se você consegue contar uns dez carpelos. Plantas floríferas com múltiplos carpelos que se desenvolvem de uma única flor são raras. Ainda assim, nós gostamos muito de comer algumas delas. Por exemplo: uma framboesa se desenvolve a partir de uma única flor, mas é um aglomerado de frutos individuais, cada um se desenvolvendo a partir de um único carpelo. 

			Mesmo que a Suprema Corte dos Estados Unidos tenha determinado que os tomates são legumes (Jones, 2008), quase todo mundo sabe que, na verdade, tomates são frutas. De modo inverso, algumas coisas que costumamos chamar de “frutas” simplesmente não o são. Mais de 90% do que chamamos de “morango” é produto de algo que jamais fez parte de uma flor. Esse negócio vermelho, doce e suculento que se desenvolve depois da fertilização é a ponta do estame adjacente ao cálice. Na definição botânica, as frutas do morango são aqueles negocinhos marrons que normalmente chamamos de sementes. Sim, tem uma semente dentro de cada um daqueles frutinhos duros, cada um se desenvolvendo a partir de um carpelo da flor do morango. 

			
Os números do sexo 

			O pai da botânica moderna, Carolus Linnaeus, passou mais tempo pensando em sexo do que qualquer outro botânico do século XVII. Ele refletiu sobre as quantidades das partes sexuais das flores (bem me quer, mal me quer…) e percebeu que o número de sépalas, pétalas, estames e carpelos é extraordinariamente similar em espécies vegetais que compartilham outras características. Ele identificou esse padrão como a chave para organizar a diversidade do mundo das plantas.

			A típica flor de tomate tem cinco sépalas, cinco pétalas, cinco estames e dois carpelos. Essa fórmula floral 5-5-5-2 se encontra em flores de uma porção de outras plantas parecidas com o tomate: berinjela, tomatillo, tomate-de-árvore (tamarillo), goji berry, batata e por aí vai. A fórmula floral do tomate e da berinjela também vale para a petúnia, a erva-moura, o fumo, a figueira-do-diabo e milhares de outras espécies; Linnaeus colocou todas elas na mesma família. O Biology 1011 nos ensina que o botânico sueco inventou o sistema de nomenclatura binomial das espécies animais e vegetais. O tomate se chama Solanum lycopersicum: gênero Solanum, espécie lycopersicum. Mas suas observações a respeito da recorrência das quantidades das partes sexuais nas plantas são muito mais importantes. Foram elas que possibilitaram sua retumbante organização das espécies – primeiro as plantas, depois os animais – em grupos hierárquicos. Grupos de espécies são organizados em gêneros. Grupos de gêneros são organizados em famílias. 

			De início, Linnaeus utilizou a fórmula floral como ferramenta para distribuir as plantas em famílias. A família do tomate é a Solanaceae. Empregando a fórmula floral 5-5-5-2 e mais uma ou duas características, tais como persistência das sépalas que se fundem umas às outras, fica bem difícil se equivocar na identificação de uma planta como membro da família Solanaceae. As milhares de espécies de solanáceas têm outras semelhanças além das características de suas flores e frutos. Todas elas contêm, por exemplo, vários tipos e quantidades variadas de uma classe especial de compostos químicos, os alcaloides. Entre estes estão a nicotina do fumo, a capsaicina que dá ardor às pimentas e os compostos responsáveis tanto pelas propriedades tóxicas quanto pelas propriedades medicinais de inúmeras espécies da família da erva-moura. Ainda que os alcaloides sejam uma característica comum às solanáceas, algumas espécies de outras famílias não aparentadas também produzem alcaloides bem conhecidos, como a cafeína e a teobromina. 

			
Diversidade sexual

			Agora que já falamos sobre as partes sexuais, vamos tratar do que os vegetais fazem com essas partes: a vertiginosa diversidade do sexo das plantas. Como já foi dito, o mais comum é que as espécies de plantas floríferas, incluindo as que comemos, tenham flores perfeitas (bissexuais operantes) e possam se autofertilizar. 

			Nosso tomate é uma boa ilustração. Uma flor pode polinizar e fertilizar a si mesma. Além disso, diferentes flores da mesma planta podem cruzar umas com as outras. Em uma planta autofértil, ambos os modos dão o mesmo resultado, uma prole cuja mãe e cujo pai são o mesmo indivíduo. No caso do tomate, é necessário um agente externo (um polinizador) para completar o serviço. 

			Na vastidão da natureza selvagem, os ancestrais do tomate eram (e são) autoestéreis e precisam de um inseto, normalmente algum tipo de abelha, para passar o pólen de uma planta para outra. O processo de retirar o pólen das anteras, amplamente conhecido como polinização por zumbido ou vibratória, depende da presença física de um inseto vibrando na flor. Os grãos de pólen saem das anteras como pasta de dente do tubo. As flores do tomate ainda precisam ser polinizadas por zumbido para que surja uma boa safra de frutos bem formados. Quando existe uma quantidade suficiente de abelhas naturais no campo, a polinização ocorre sem nenhum problema. Mas… e os tomates que crescem no inverno, dentro de estufas? Esse processo pode utilizar abelhas mangavas. Ou então (e não estou inventando isso) os produtores podem usar vibradores elétricos (Jones, 2008). Devo acrescentar que esses vibradores são projetados especificamente para a anatomia dos tomateiros. 

			A proporção entre as sementes produzidas a partir da autofertilização (também conhecida como fertilização direta, ou selfing) e aquelas produzidas pelo cruzamento com outro indivíduo (fertilização cruzada, ou outcrossing) varia enormemente entre as espécies vegetais. A maioria das angiospermas é autofértil, mas muitas delas fazem de tudo para cruzar com outros indivíduos (Richards, 1997). Embora muitas espécies vegetais tenham a oportunidade de se autofertilizarem, a vasta maioria das autoférteis conta com mecanismos que encorajam o cruzamento entre plantas. O romance entre as plantas é quem manda. Espécies com altos níveis de polinização direta são minoria. A taxa de 100% de fertilização direta é praticamente desconhecida nos reinos vegetal e animal. Charles Darwin (1885) foi preciso quando observou que a natureza “tem horror à autofertilização perpétua”. Darwin (1876b) escreveu um livro inteiro sobre esse fenômeno: The Effects of Cross and Self-Fertilisation in the Vegetable Kingdom [Os efeitos da fertilização cruzada e da autofertilização no reino vegetal]. Ele tinha tanto interesse pelo sexo das plantas quanto pela evolução das espécies que nos servem de alimento (veja The Variation of Animals and Plants under Domestication [A variação de animais e plantas sob domesticação], Darwin, 1868).

			Nossas plantas alimentícias mais importantes contrariam a tendência comum de níveis altos e intermediários de cruzamento. Das dez maiores lavouras, todas (exceto uma, o milho) produzem mais da metade de suas sementes via autofertilização, e mais da metade destas produzem mais de 95% de suas sementes por fertilização direta: trigo, arroz, soja, cevada, painço e feijão (Andersson; de Vicente, 2010). O mesmo vale para muitas outras plantas alimentícias, entre elas nosso amado tomate e também o feijão-de-corda, o grão-de-bico e o amendoim. Considera-se que muitas outras plantas alimentícias apresentam “cruzamentos mistos”, com taxas intermediárias (10% a 90%) de cruzamento com outros indivíduos. Abacate, canola e sorgo fazem parte dessa categoria de plantas que produzem um misto de sementes cruzadas e autofertilizadas.

			Embora 100% de fertilização direta seja algo extraordinariamente raro nas plantas, 100% de fertilização cruzada não o é. Em concordância com a observação de Darwin, o segundo tipo de sistema de reprodução vegetal mais comum – a autoincompatibilidade – previne o cruzamento de uma planta consigo mesma. Tais plantas precisam cruzar com outras para produzir sementes. Normalmente, plantas autoincompatíveis têm flores perfeitas, mas, se um grão de pólen produzido por tal flor entra no estigma da mesma flor que o produziu, a autofertilização é fisiologicamente bloqueada, para esta flor e para todas as outras flores da mesma planta. Em certas culturas autoincompatíveis, como o rabanete e o centeio, o grão de pólen não consegue nem germinar em um estigma incompatível. Em outras, um grão de pólen autoproduzido pode germinar no estigma e crescer em um estilete, mas para de crescer muito antes de o tubo polínico chegar ao óvulo (isso ocorre, por exemplo, em certas espécies cítricas [Kahn; DeMason, 1986]). Mas a autoincompatibilidade ainda deixa em aberto várias chances de fertilização. A forma mais comum permite cruzamentos com quase qualquer outro indivíduo da população local, exceto o próprio e alguns outros parentes muito próximos (Richards, 1997). 

			Espécies compostas por indivíduos incapazes de cruzar consigo mesmos são consideradas de xenogamia obrigatória. Os já mencionados rabanete e centeio, assim como a amêndoa e o repolho, são xenógamos obrigatórios por causa da autoincompatibilidade; mas há muitos outros. Ainda assim, plantas alimentícias autoincompatíveis são relativamente incomuns se comparadas com as espécies silvestres do mundo natural. Muitas de nossas plantas alimentícias autofertilizadas sofreram um processo de domesticação a partir de ancestrais autoincompatíveis que foram perdendo os genes da autoincompatibilidade pelo caminho. Sexy mas autofértil, o tomate tem um progenitor silvestre autoincompatível; o mesmo acontece com o arroz cultivado e seus ancestrais (Rick, 1988).
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