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Introdução

A época histórica que nos depara é um grande desafio para a saúde do homem.  Sem uma reversão do processo causado pelas tendências destrutivas do aquecimento global, da perda acelerada da biodiversidade, da poluição generalizada com a conseqüente degradação dos ecossistemas, da pobreza crescente, da subnutrição e da instabilidade política, qualquer aspecto da medicina tornar-se-á progressivamente mais ineficaz, dispendioso e inaccessível.  Em muitas partes do mundo grande parte da população já vive esta realidade.

As causas que conduzem a estas realidades são numerosas, complexas, onipresentes e aparentemente avassaladoras.  Uma hipótese, contudo, tem o potencial de unir a humanidade num processo de cura universal—e reside na flora.

Encontramos nas plantas os fundamentos da civilização e da cultura.  São as criadoras da biosfera da superfície da terra e regula suas funções.  São a fonte suprema da saúde e da prosperidade; nos alimentam, nos vestem e nos abrigam, fornecem combustível e fibras, e provêm incontáveis outras necessidades.  Com cada arfar inspiramos a expiração das plantas que sustentam tudo que vive.  As plantas deram origem à medicina.

No tratamento de moléstias resta, aos médicos e pacientes, relativamente pouco a fazer para diretamente otimizar o funcionamento da fisiologia humana.  As plantas, contudo, nos fornecem compostos bioquímicos e alimentares que sustentam a ecologia interna do organismo, tais como a homeostase natural e o equilíbrio.  Os fitonutrientes alimentam os órgãos, sustentam os tecidos e desenvolvem a o sistema imune, enquanto os constituintes medicinais das espécies botânicas desintoxicam os dejetos metabólicos e xenobióticos (substâncias estranhas e deletérias), funções que nenhum produto farmacêutico sintético tem o potencial de desempenhar.  

Ao mesmo tempo, é pouco o que se pode fazer para reverter o aquecimento global, estabilizar os padrões meteorológicos inesperados ou desintoxicar a contaminação ambiental, porém, as plantas têm o poder de fazer tudo isto.  Elas refrescam o planeta, influem sobre a estabilização das estações, reabastecem o lençol freático, devolvem a fertilidade ao solo e impedem a erosão, regeneram a camada de ozônio, ligam (?) o dióxido de carbono na atmosfera purificando as toxinas que espalhamos por toda parte.  As plantas têm a mesma importância vital tanto nos ambientes que nos rodeiam, quanto no interior de nossos corpos.

Este artigo, assim como a “A Farmácia Popular” e “A Farmácia das Flores,” oferece uma visão abrangente dos recursos botânicos como sendo a forma mais eficaz de fazer face aos complexos e potencialmente devastadores desafios que nos confrontam.  Ele começa com uma breve descrição de como as plantas geraram e sustentam a biosfera e prossegue com uma comparação entre as fisiologias do homem e das plantas e, ainda, entre os processos mórbidos no corpo humano e nos ecossistemas planetários.  Finalmente, descreve alguns dos recursos oferecidos pela flora na recuperação da salubridade ambiental e como se assemelham aos recursos fisiológicos de nosso próprio organismo. 

A fisiologia das plantas e a evolução planetária

Os elementos de sustentação da vida que julgamos garantidos são o resultado de inimaginavelmente extensos ciclos de processos evolucionários.  Pode-se afirmar que as plantas criaram e criam ainda o mundo em que vivemos.  Admitindo nossa dependência nas funções ecológicas das plantas desenvolvemos nossa sensibilidade ao meio ambiente o que nos move a proteger restaurar a natureza.

Quatro eventos têm especial relevância na longa história biológica da terra à luz da ecofisiologia das plantas.  O primeiro, há três bilhões de anos, é o aparecimento, no oceano primordial, de organismos unicelulares fotossintéticos.  A fotossíntese pré-botânica deu origem a três mudanças planetárias: a energia irradiante da luz solar foi se convertendo em energia química, a base de alimento para todas as formas de vida que se seguiram.  O aumento de oxigênio na atmosfera permitiu a evolução de organismos e formas de vida mais complexas, transformando-se, também, em ozônio, uma proteção para a irradiação solar ultravioleta que permitiu a migração da vida para a terra.  

O segundo evento evolucionário, há cerca de 450 milhões de anos, foi a migração de organismos multicelulares para a terra há cerca de 400 milhões de anos quando as primeiras plantas vasculares se espalharam pela superfície terrestre.

O terceiro evento mais importante foi o desenvolvimento de plantas radiculares.  Por volta de 375 milhões de anos atrás, as raízes destas plantas penetraram quase um metro no solo.  Esta mudança trouxe profundas alterações tanto no solo quanto na atmosfera fazendo com que entre 400 e 350 milhões de anos atrás, a quantidade de dióxido de carbono ficasse dez vezes menor.

O quarto importante evento ocorreu de forma mais ou menos rápida, quando surgiram as flores, há cerca de 100 milhões de anos, com a conseqüente expansão da biodiversidade e novas formas de vida que estabeleceram relações simbióticas com o reino das plantas, como as dos seres humanos.

Semelhanças entre as plantas e a anatomia e a fisiologia humanas

As plantas e os humanos têm em comum inúmeras características anatômicas e fisiológicas, muitas mais similaridades que dissimilaridades. Quando compreendemos estas extraordinárias similaridades, adquirimos uma maior apreciação da relação de parentesco entre o reino das plantas e o dos humanos—fundamento da reverência pela natureza e respeito pela coexistência com a biodiversidade.  

As similaridades entre o reino das plantas e o dos humanos podem ser divididas em três categorias principais: necessidades básicas de vida, características anatômicas e fisiológicas e funções sutis.

Necessidades básicas de vida
Tanto as plantas quanto os seres humanos têm as mesmas necessidades básicas de um mesmo ciclo biológico que consta de nascimento (germinação), crescimento para alcançar a maturidade, reprodução, velhice, declínio e morte.  Ambos necessitam de alimento para crescer e desenvolver, água para umedecer os tecidos e permitir os processos metabólicos, ar para respirar e condições ambientais e sazonais que suportem a vida.  Ambos, também, necessitam de mecanismos de defesa para se proteger dos elementos e de outros organismos; ambos são alvos de parasitas e enfermidades causadas por vírus e bactérias.

Características anatômicas e fisiológicas

São inúmeros os paralelos entre a estrutura anatômica e fisiológica das funções das plantas e as dos seres humanos.  As plantas têm células exteriores que atuam da mesma forma que a pele.  Assim como nos seres humanos, a pele é lubrificada e protegida dos elementos externos por secreções de glândulas sebáceas, as superfícies aéreas das plantas segregam cera produzida por ácidos graxos, precursores dos sistemas de impermeabilidade e de imunidade.  O esqueleto estabelece a forma e a verticalidade do corpo humano, as plantas têm seus próprios tecidos conjuntivos e estruturas esqueléticas.  O crescimento e o desenvolvimento de células e órgãos nas plantas dependem de um esqueleto composto principalmente de microtúbulos e microfilamentos.  Os vasos e capilares sangüíneos do corpo humano podem ser comparados ao xilema nas plantas, um complexo tecido vascular contendo células condutoras de água, o sangue e a linfa podem ser comparados aos fluidos que passam através dos canais das plantas.  O tubo digestivo dos seres humanos compara-se às raízes, que buscam alimento nos tecidos e células da superfície da planta.  Seres humanos e plantas têm sistemas de reprodução; o esperma e os óvulos nos humanos podem ser comparados ao estame que contém o pólen e aos pistilos que contém os ovários. 

Como os seres humanos, as plantas possuem complexos sistemas imunes.  Há os meramente mecânicos, como os espinhos, mas, também, os químicos: óleos essenciais e resinas oleaginosas que agem como compostos imunológicos contra a ação de herbívoros, promovem a cicatrização de feridas e protegem dos ataques de insetos e patogênicos fungais. 

Para combater patogênicos e doenças, as plantas produzem compostos antibacteriais; as fitoalexinas são as que mais se tem pesquisado destes compostos de defesa.  Estas reações podem ser comparadas às várias do sistema imunológico dos seres humanos, como a ativação dos linfócitos.  

Como em seres humanos, também as funções metabólicas das plantas são regidas por hormônios.  Gibberellins fazem parte de um grupo de hormônios que controlam o crescimento e, também, uma grande variedade de outros processos de desenvolvimento em plantas.

As plantas têm mecanismos de desintoxicação que degradam os xenobióticos: muitos destes mecanismos são semelhantes aos utilizados pelo corpo para lidar com os compostos tóxicos.  Tanto as plantas quanto os seres humanos necessitam de certos nutrientes e enzimas  para purificar as toxinas e também como forma de proteção contra o estresse.  Por exemplo, glutathione desempenha um papel importante nos diversos processos fisiológicos tanto nas plantas quanto nos seres humanos agindo, sobretudo, como um antioxidante.  

Como os seres humanos, as plantas sofrem processos oxidantes e danos de radicais livres quando expostos aos compostos xenobióticos produzindo antioxidantes.  Em plantas, como nos seres humanos, a tolerância aos poluentes é determinada por muitos dos mesmos mecanismos fisiológicos.  Existem, em geral, mais similaridades que dissimilaridades entre os processos metabólicos das plantas e dos seres humanos.

Tanto o corpo das plantas, quanto o corpo de seres humanos, sustentam complexos ecossistemas microbiais.  Das pontas das raízes às folhas mais elevadas, as plantas fornecem um habitat diversificado para uma grande gama de micro organismos.  Assim como a pele e as membranas mucosas do corpo humano formam uma biogeografia para várias colônias, cada parte da planta tem suas coortes de micro organismos.  Ambos, o corpo humano e o corpo da planta erguem o cenário para a população microbial, que, por sua vez, estabelecem uma gama variada de relações com seus parceiros, desde um trânsito inconseqüente até funções simbióticas e invasões patogênicas.

As funções sutis

Existem outros intrigantes paralelos entre as plantas e os seres humanos que se encontram mais no reino da fisiologia energética sutil que nas funções anatômicas meramente bioquímicas.  Como os humanos, as plantas têm ritmos circadianos.  Existe uma crescente evidência de que as plantas têm múltiplos relógios circadianos em diferentes tecidos e provavelmente, também, no interior das células.  O crescimento das plantas, como o do corpo humano, é regido pela gravidade.  Geotropismo, a capacidade dos órgãos da planta de recorrer à gravidade é conhecida há mais de dois séculos.  Como o corpo humano, as plantas têm formas simétricas; como o corpo humano, estes processos surgem da embriogênese.  As plantas se comunicam tanto entre outras plantas como com outras formas de vida.  Os primeiros mecanismos deste tipo de sinalização são os semioquímicos.  A segregação destes compostos pode atrair ou repelir os insetos benfazejos ou destrutivos e permitem que as plantas informem as demais sobre acontecimentos tais como os ataques de insetos ou infestações.  Sabe-se também que certas melodias favorecem o crescimento das plantas enquanto que outras o inibem o que demonstra certo nível de consciência sensorial e senciência.

Paralelo entre os males dos seres humanos e as perturbações da biosfera 

Um dos aspetos mais curiosos dos sistemas de medicina asiática é diagnosticar e tratar as enfermidades como desequilíbrios dos elementos da natureza no contexto do microcosmo do corpo humano.  Tanto a medicina aiurvédica quanto a chinesa recorrem ao imaginário das forças elementares externas, tal como se manifestam nos órgãos e tecidos individuais, para descrever a atividade fisiológica: o fogo do coração, o calor do fígado, o vento perturbando o sistema nervoso, a umidade do baço e a secura dos pulmões.  

As implicações desta filosofia são, ao mesmo, tempo profundas e cientificamente corretas.  Revelam que somos inseparáveis da natureza; que somos feitos com os elementos da natureza; que estes elementos estão continuamente penetrando, circulando e saindo do corpo; que o corpo funciona segundo as mesmas leis que a biosfera planetária; e que a inteligência da natureza trata de restaurar o equilíbrio no interior do corpo.  Este conhecimento da inter-relação biológica e interdependência, na base de muitas práticas iôguicas e contemplativas tem relevância premente no mundo moderno.

A medicina tradicional da Ásia é fundamentada num sistema “eco-fisiológico”, em que se aplicam os princípios ecológicos da Terra às funções do corpo humano.  Contudo, estes princípios universais não dizem respeito apenas ao corpo humano, contribuem também para o diagnóstico e tratam as perturbações da biosfera.  Recorrendo aos modelos humorais e energéticos holísticos dos sistemas da medicina tradicional da Ásia, várias correlações podem ser traçadas entre os distúrbios do corpo humano (microcosmo) e as funções da biosfera terrestre (macrocosmo).  A pesquisa destas similaridades é um tipo de “macro pensamento” que conduz à conscientização da unidade corpo/natureza.  É, também, importante no êxito do tratamento, já que não é possível separar as enfermidades dos elementos externos, por estas estarem cada vez mais associadas a fatores ambientais.  Sem a abordagem holística é difícil identificar e extirpar as causas raiz das enfermidades e a medicina natural perde grande parte de seu alcance e poder.  A importância deste conhecimento para o eco-fisiologia das plantas é que, tanto os aspectos internos quanto externos das enfermidades estão correlacionados com as funções fisiológicas das plantas. 

O processo patológico mais devastador ao nível planetário é o aquecimento global. Pelo ponto de vista eco-fisiológico, o aquecimento global é a febre da Terra.  Por sua vez, o aquecimento global, cria condições para epidemias febris infecciosas.  As secas e a desertificação, duas manifestações graves do aquecimento global podem ser comparadas à desidratação e síndromes de deficiência yin, também criadas por estados crônicos de calor. Assim como os remédios à base de plantas nos facultam uma ampla gama de compostos anti-inflamatórios, antibióticos e demulcent ?, as plantas têm o poder de reverter o aquecimento global e a desertificação através das suas ações geradoras de oxigênio, unificadoras (?) de dióxido de carbono, reciclagem da água e funções que refrescam o meio ambiente.

Na natureza, a poluição da água pode ser intimamente correlacionada com várias formas de intoxicação de fluidos que afetam os tecidos.  A água poluída, a água estagnada e a geração de patogênicos estão intimamente associadas, como é o caso da água represada que desenvolve certo tipo de flora que abriga mosquitos portadores de malária ou patogênicos microbiais.  Em nosso organismo, a estagnação de fluidos, a intoxicação fluida e o crescimento de patogênicos estão intimamente relacionados, como acontece com a congestão fleumática crônica que dá lugar a infecções provenientes de vírus e de bactérias no sistema respiratório ou a estagnação linfática que inflama a pele.  Remédios à base de plantas tratam com eficácia a estagnação dos fluidos e as síndromes de intoxicação.  As plantas são, também, agentes de primeira linha na cura da poluição e purificação das ecologias microbiais.

A contaminação do solo pode ser comparada à contaminação do solo do nosso organismo, sobretudo no que diz respeito ao tubo digestivo.  A subnutrição pode ser atribuída à erosão e ao esgotamento de nutrientes nas camadas superficiais e ao esgotamento dos tecidos conjuntivos do nosso organismo.  Os distúrbios alimentares podem ser atribuídos ao esgotamento, à toxicidade e à mutação genética no reino vegetal e associados ao conceito do elemento “terra” nas medicinas chinesa e aiurvédica.  As plantas são a principal fonte de alimento para o organismo e os tecidos.  Comparações curiosas podem ser feitas entre várias enfermidades, como o câncer e AIDS e suas manifestações correspondentes na biosfera.  Citaremos mais exemplos abaixo.

Paralelo entre a utilização de antibióticos e pesticidas

Outra importante correlação pode ser feita entre os efeitos dos antibióticos e dos pesticidas. Filosoficamente, os antibióticos e os pesticidas refletem o paradigma de domínio da natureza imbuído na modernidade ocidental.  Tanto no que toque os procedimentos médicos quanto os ecológicos, nenhuma das práticas pode ser justificada.  A nível econômico, tampouco, estes recursos são justificados senão pela avidez de lucros das grandes empresas.

A relevância destes dados para a ecofisiologia é que encontraremos na flora a solução para os problemas que afetam o mundo inteiro causados pelo uso indevido de antibióticos e pesticidas, tanto no micro quanto no macro ecossistema.  Clinicamente, os fitonutrientes, os compostos alcalóides, os polissacarídios que promovem a imunidade e os óleos essenciais das espécies botânicas se tornam cada vez mais necessários à medida que aumenta a devastação do ataque microbiano e que os antibióticos perdem a sua eficácia.  A nível ecológico, a retomada de métodos hortigranjeiros orgânicos biodinâmicos substituirão os produtos químicos tóxicos usados na agricultura enquanto aumenta a oposição aos herbicidas e pesticidas. 

Os antibióticos e os pesticidas destroem organismos que precisam ser protegidos, destroem as complexas e saudáveis colônias microbianas nos muitos terrenos em que são utilizados.  Os antibióticos destroem as membranas mucosas do intestino saudável e a flora da pele, enquanto os pesticidas destroem tanto as colônias de micróbios no solo quanto os predadores naturais, como os insetos úteis e os pássaros.  Estas abordagens aumentam a resistência e a força de bactérias, insetos indesejáveis, e ervas daninhas.  A utilização tanto de antibióticos quanto de pesticidas é seguida do efeito bumerangue:  um aumento de candida em outras infecções oportunísticas após o uso de antibióticos  e uma profusão de insetos indesejáveis uma vez passados os efeitos da fumigação.  Os antibióticos afetam adversamente a imunidade, enquanto pesticidas e herbicidas diminuem a fertilidade do solo e a resistência da flora.  Após o uso de pesticidas, aumentam a virulência patogênica e a resistência, associadas a uma baixa de imunidade do hospedeiro, causando mais susceptibilidade a novas infecções e às pragas oportunísticas na flora. Após o uso prolongado, os antibióticos causam a acumulação da toxicidade nos tecidos e órgãos enquanto os pesticidas e herbicidas causam acumulação de toxicidade no solo, na água e no ar.

Paralelo entre as hortas orgânicas e a medicina natural.

Por outro lado, paralelos e analogias podem ser feitos entre os métodos não tóxicos utilizados na lavoura e hortas orgânicas e os princípios de cura naturais.  Essas atividades são baseadas na ecofisiologia das plantas, tanto na horta quanto no nosso organismo. 

Devolver o vigor ao solo desenvolvendo-lhe colônias microbianas através da compostagem tem uma correlação evidente com a melhoria da função digestiva pela ecologia intestinal bacteriana.  Quando o sistema imune das plantas enfraquece, elas são mais vulneráveis aos ataques de insetos e de bactérias oportunísticas que visam as debilidades do sistema imunológico.  O controle de pragas levado a cabo através de uma crescente biodiversidade e plantio acoplado aumenta a resistência das plantas, assim como os medicamentos à base de plantas e terapias integradas fortalecem o organismo ao recorrer a uma ampla gama de nutrientes e estímulos saudáveis.  Utilizar plantas aromáticas para repelir insetos em jardins é como recorrer aos óleos essenciais nas infecções bacterianas ou virais.  Estimular a circulação para aumentar o fluxo de oxigênio e de nutrientes nos tecidos é como suprir nutrientes para as plantas fazendo a aeração do solo.  Permitir o escoamento da água no terreno é como estimular o metabolismo de líquidos e descongestionar. 

Fitorremediação:  A utilização da flora na cura do meio ambiente 

O fitorremediação consta em recorrer ao uso da flora para impedir a degradação do solo e do lençol freático causadas por contaminação.  São utilizadas várias funções fisiológicas das plantas, que incluem, a absorção de toxinas que metabolizam estas mesmas toxinas em compostos não tóxicos e menos tóxicos e processos de degradação de bactérias e fungos através dos sistemas radiculares das plantas.  Estes processos, capazes de remover níveis baixos ou moderados de poluição ambiental podem ser correlacionados a funções similares no nosso organismo que também degrada e elimina xenobióticos e dejetos metabólicos.

Comparada aos meios de tratamento tradicionais, a fitorremediação tem inúmeras vantagens:  é menos onerosa, causa um mínimo de transtornos ao meio ambiente, é eficientemente movida a energia solar, requer um mínimo de manutenção e é agradável à vista.  Milhares de tais projetos estão em andamento em diferentes etapas de pesquisa e desenvolvimento em todo o mundo.

Uma ampla gama de toxinas ambientais pode ser metabolizada pelas plantas.  A fitorremediação permite a despoluição de metais, pesticidas, solventes, explosivos, óleo cru, hidrocarbonos poliaromáticos e aterros  Choupos híbridos e “Eastern cottonwood” removem os solventes clorinados nas águas subterrâneas.  O petróleo e seus hidrocarbonos podem ser removidos do solo e das águas subterrâneas com alfafa, choupo e zimbro, “fescue grass”, “crabgrass”, e trevo.  Pode-se tratar os hidrocarbonos poliaromáticos com centeio e amoreiras.  Os metais pesados podem ser removidos dos solos com choupos e pinheiros, chaparral, uma variedade de ervas e “castor plants”.  Radionuclides podem ser removidos das águas subterrâneas com girassóis e nenúfares e, do solo, com mostarda e repolho.  Os explosivos com TNT podem ser removidos das águas subterrâneas com “duckweed” uma gramínea “parrot feather”.  Nitratos podem ser tratados com “cottonwood” e choupos.  Várias plantas aquáticas, incluindo o nenúfar, estão sendo utilizadas no tratamento de esgotos municipais.

Nos últimos cinco anos tornou-se evidente que enquanto o fitorremediação tem trazido significantes melhorias em certas aplicações, a expansão de sua utilização comercial é limitada pelos processos naturais da fisiologia das plantas: as plantas degradam as toxinas lentamente, áreas extensas são necessárias para o plantio, muitas plantas não podem ser cultivadas nos solos e climas em que são necessárias e, a bem dizer, desconhecemos muito sobre o tema em geral.  A comunidade científica voltada para esta pesquisa procura efetuar mutações genéticas na fisiologia das plantas para realçar seus poderes curativos. 

Há registro de um aumento na capacidade de fitorremediação utilizando mutações genéticas, tais como, o uso de genes de bactérias que ativam a capacidade da planta de degradar o mercúrio.  Inserindo genes de mamíferos para expressar o “citocrome P450” das enzimas hepáticas, foi possível causar certas mutações nas plantas que permitem ativar a degradação de etileno tricloreno, um solvente tóxico muito comum utilizado na limpeza a seco.

É irônico que o avanço da ciência, cujo objetivo era de melhorar a condição do homem, se encontra na origem dos dejetos químicos, biológicos e nucleares que hoje precisam ser tratados.  É possível que os esforços bem intencionados para ativar as funções da flora através de mutações genéticas, como muitos dos medicamentos alopáticos, possa aliviar sintomas enquanto piora a saúde geral da biosfera.  A medicina holística, por outro lado, trata dos fatores causadores de enfermidades para elimina-las.  A solução óbvia contra a contaminação generalizada da terra é parar de produzir utilizando substâncias tóxicas (desintoxicando o paciente de suas compulsões), adotando alternativas não tóxicas à base de plantas (adotando um estilo de vida saudável) e realçando a capacidade da fitorremediação devolvendo os ecossistemas à biodiversidade original (restaurando a imunidade sistêmica e a homeostase).

A eco-fisiologia e a fitorremediação

A fitorremediação tem seis funções básicas:  fitodegradação, fitoextração, rizofiltração, rizodegradação, fitoestabilização e fitovolatilização.  São exemplos destacados da eco-fisiologia das plantas e de suas aplicações na recuperação do meio ambiente.  Estes processos podem ser comparados às funções metabólicas de nosso organismo. 

Fitodegradação

A fitodegradação, também chamada de fitotransformação, é a degradação dos poluentes pelos processos metabólicos da própria planta, ou a decomposição dos poluentes por processos extrâneos à planta causados pelos efeitos dos compostos produzidos pelas plantas.  As plantas degradam os poluentes através de suas vias enzimáticas e o que foi metabolizado é incorporado nos componentes da planta.  Os processos de fitodegradação são eficazes quando se trata de poluentes orgânicos, como os subprodutos do petróleo, os pesticidas, como o DDT e os explosivos, como TNT.

Os processos de fitodegradação podem ser comparados aos processos  de detoxificação no corpo humano, especialmente os hepáticos, como o das vias enzimáticas do cytocromo.

Fitoextração

A fitoextração trata do uso da flora para absorver os metais tóxicos do solo e transforma-los em componentes que possam ser colhidos das raízes, caules e folhas.  Comparados aos demais espécimes botânicos as “hiper-acumuladoras” absorvem grandes quantidades de metais. Seleciona-se para o plantio em lugar determinado, uma só planta, ou uma variedade delas conforme os metais a serem tratados.  Ali elas deverão crescer e proliferar antes de serem colhidas e incineradas ou compostadas para reciclar os metais.  Conhecemos cerca de 400 espécies de hiper acumuladoras, membros de muitas famílias desde ervas até arbustos e árvores.

Diferentemente do processo de fitodegradação, as plantas não degradam nem utilizam estas substâncias que armazenam enquanto absorvem do solo elevadas concentrações.  Por exemplo, a árvore “Sebertia acuminata”, absorve tanto níquel que, quando cortada, sangra um látex azul esverdeado devido ao níquel oxidado.  Quase todas as hiper-acumuladoras preferem níquel, zinco e cobre; outras absorvem estrôncio, césio e urânio.

A fitoextração pode extrair poluentes em lençóis de água a grande profundidade.  Dado que as árvores são as plantas de maior porte do mundo, podem metabolizar mais poluentes que outros tipos de plantas.   O solvente tricloroetilenio, preponderantemente utilizado, é removido do solo e dos aqüíferos por choupos que, atingindo a maturidade, podem extrair dos lençóis de água e degradar em compostos inócuos noventa e cinco por cento do produto.  Esta função de bombeamento hidráulico também impede a contaminação de atingir outras áreas.

A fitoextração das toxinas pelas plantas se assemelha a acumulação de toxinas no organismo e tecidos, especialmente no fígado.  

Rizofiltração

A rizofilração é parecida com a fitoextração, mas trata-se de extrair os poluentes das águas e não dos solos.  A risoesfera, a área ao redor das raízes, tem 10 a 100 vezes mais bactérias que os solos em que nada foi plantado fazendo com que os compostos orgânicos sejam degradados com mais rapidez nesta área carregada de micróbios.  Quando as raízes estão saturadas de poluentes, as plantas são colhidas.  Por exemplo, num teste bem sucedido, efetuado em uma lagoa em Chernobyl, foram utilizados girassóis na remoção dos poluentes. 

Rizodegradação

A rizodegradação é a degradação dos poluentes no solo através da atividade de micróbios na rizoesfera.  Certos microorganismos digerem e degradam em produtos inócuos as substâncias orgânicas, tais como combustíveis ou solventes prejudiciais aos seres humanos.  As plantas libertam, através das raízes que nutrem e ativam os microorganismos, açucares, álcoois e ácidos.  Também contribuem para amaciar e umectar o solo.  Os efeitos de degradação e desintoxicação causados pelos micróbios da rizoesfera durante a rizofiltração e rizodegradação podem ser comparados às funções levadas a cabo pela flora intestinal em nossos organismos.  A utilização da rizoesfera para realçar a atividade das baterias no solo pode ser comparada ao uso de suplementos probióticos para remover patogênicos tais como candida e outras toxinas.

Fitoestablização

A fitoestabilização é o uso de plantas para imobilizar os poluentes através da absorção e acumulação pelas raízes, adsorção das raízes ou precipitação na rizoesfera.  Este processo não remove as toxinas do solo, mas diminui sua mobilidade, e impede que migrem para as águas subterrâneas ou para o ar, diminuindo o potencial de se introduzirem na cadeia alimentícia.  Os choupos, por exemplo, extraem do solo, através da transpiração entre 50 e 300 galões de água por dia.  O consumo de água pelas plantas diminui a tendência dos poluentes da superfície de migrar para os lençóis de água e para a água potável.

Um simples paralelo pode ser traçado entre o uso das plantas para estabilizar as toxinas e a capacidade natural do corpo de encapsular para impedir que vários tipos de toxinas se espalhem pelo corpo e pelos tecidos.

Fitovolatilização

A fitovolatilização é a extração e transpiração, pela planta, de um poluente que é subseqüentemente liberado na atmosfera. A fitovolatilização ocorre quando as árvores e outras plantas extraem a água e os poluentes orgânicos.  Alguns destes poluentes passam através das plantas e das folhas e evaporam ou volatilizam na atmosfera.

As folhas agem como pulmões, tanto elas quanto os pulmões são responsáveis pela respiração e volatilização dos dejetos tóxicos.

Plantas medicinais utilizadas na ecorrestauração 

Várias plantas com propriedades alimentícias e medicinais estão sendo utilizadas na restauração ecológica e na remediação do meio ambiente.  Estas espécies representam uma categoria à parte de fitorremediação e da eco-fisiologia das plantas:  são plantas que beneficiam o meio ambiente e ao mesmo tempo fornecem alimento e medicamentos, como por exemplo:  kelp, árvore-de-nim, capim cheiroso e “backthorn” marítimo.

“Kelp”

Vários tipos de “kelp” que se encontram entre as plantas que crescem com mais rapidez no mundo.  “Kelp” produz mais oxigênio e une mais carbono que qualquer outra planta; os estudos sugerem que se os viveiros de “kelp” dos oceanos de todo o mundo fossem replantados (1% da superfície dos oceanos) estabilizariam os níveis de dióxido de carbono na atmosfera, principal causador do efeito estufa.  As florestas de “kelp” purificam os eco sistemas das costas e fornecem o habitat para as colônias de peixes.  “Kelp”, como outros vegetais marítimos is altamente nutritivo e medicinal, utilizado sobretudo nas disfunções da tireóide. 

Nim (Azadirachta Indica)

As árvores nim são um exemplo destacado de um produto agro-florestal que combate a poluição ambiental ao mesmo tempo em que fornece uma grande variedade de sub-produtos agrícolas e medicinais.  Estas árvores desenvolvem a fertilidade do solo, reabilitam áreas desérticas, controlam a erosão dos solos e atuam na prevenção de enchentes.  Toleram bem as temperaturas muito elevadas e altos níveis de poluição nas águas.  Dado que fornecem inúmeros artigos comerciais, as plantações de nim são uma panacéa para as regiões economicamente desfavorecidas.  As Nações Unidas declararam o nim “a árvore do século 21” pelas muitas soluções que ela oferece para os problemas globais.

Na Índia o nim é considerado a “farmácia da aldeia.” Qualquer parte da árvore fornece uma variedade de substanciais medicinais para uma ampla gama de sintomas.  As folhas do nim são um poderoso agente hepatoprotetor; previnem infecções parasitárias, úlceras e são altamente antiinflamatórios.  A casca do nim é utilizada como um tônico amargo com propriedades antibacterianas; é eficaz em um sem número de afecções dérmicas tais como eczema, queimaduras, herpes, sarna, dermatites, verrugas e caspa.  O óleo graxo retirado da semente tem uma longa história como um contraceptivo, espermicida não tóxico, ao mesmo tempo em que reduz a inflamação uterina.  Os produtos extraídos do nim são utilizados em um grande numero de produtos farmacêuticos assim como para os cuidados faciais e corporais. 

Um dos melhores exemplos da ecofisiologia das plantas são os pesticidas não tóxicos produzidos a partir das folhas do nim.  Os pesticidas feitos à base de nim, como os antibióticos à base de ervas têm uma ampla gama de ação não apenas eficaz contra as pragas, mas também mais seguros, menos prejudiciais ao meio ambiente e menos susceptíveis que os pesticidas sintéticos de desenvolver resistências.

A bioatividade do nim vem sendo avaliada em profundidade e está bem fundada.  É a única planta a fornecer biopesticidas que não prejudicam o meio ambiente e podem ser fabricados para uso comercial. Os pesticidas a base de nim são utilizados na Índia em produtos como o algodão, legumes, árvores frutíferas, café, chá, arroz e especiarias.  O órgão Americano EPA aprovou o uso de produtos à base de nim para culturas de produtos alimentícios, para plantas ornamentais e paisagismo.  Os produtos preparados à base de nim estão sendo utilizados na agricultura em escala comercial no Canadá.  Espera-se que os pesticidas a base de nim possam vir a captar 10% do mercado global estimado para a próxima década.

Uma variante da ecofisiologia do nim é como fertilizante não tóxico.  As folhas do nim, como muitos outros medicamentos preparados à base de plantas com princípios amargos, têm uma função dupla:  há muito que os lavradores indianos utilizam o nim como adubo que também age como um repelente de pragas.  As folhas do nim enriquecem o solo ao mesmo tempo em que protegem as raízes dos nematodes, formigas, fungos e bactérias nocivas.

Capim Cheiroso (Vetiver Zizanioides)

Capim cheiroso é um capim com importantes funções de fitorremediação.  Dotado de raízes profundas, é uma das melhores espécies de capim para conter a erosão do solo  Capim cheiroso é plantado na China em grande escala para o controle da poluição, assim como para a fitoestabilização dos refugos de minério.  As raízes do capim cheiroso também filtram eficazmente as águas pluviais, diminuindo os efeitos da erosão, controlando enchentes e reabastecendo os lençóis freáticos.  Observa-se uma melhoria marcante no teor de umidade do solo e no lençol freático onde quer que capim cheiroso seja cultivado: a elevação dos níveis de água nos poços artesianos, os aqüíferos não secam e os pequenos riachos não deixam de fluir durante mais tempo antes da seca. 

As raízes do capim cheiroso absorvem e transformam as toxinas provenientes da lavoura.  O capim se desenvolve bem em águas poluídas e melhora tanto a quantidade quanto a qualidade da água.  Ele é eficaz na remoção de fosfatos e nitrogênio agrícolas e atenua os problemas ambientais causados pelos minerais tóxicos.  Há indícios de que capim cheiroso possa também remover pesticidas.  

O capim cheiroso aumenta a fertilidade e a produtividade do solo.  Como um corretor aumenta os nutrientes do solo e o retorno nas colheitas.  O capim cheiroso protege os pomares fazendo baixar temperatura tanto da terra quanto do ambiente aumentando a taxa de umidade no ar.  

O capim cheiroso é adaptável, seu custo não é elevado e requer um mínimo de manutenção.  Desenvolve-se numa ampla gama de ecossistemas e tipos diferentes de solo, resiste às secas persistentes e alagamentos, tolera calor ou frio melhor que a maior parte dos capins e não é muito afetado nem por pragas nem por moléstias.  

O Capim cheiroso está sendo cultivado com fins ambientais em mais de 100 países.  Fornece um número importante de itens para o lar e para o campo, como esteiras aromáticas, colmo para coberturas de casas, adubos vegetais e alimento para animais.  O capim cheiroso produz um óleo aromático com propriedades medicinais, também utilizado no preparo de incensos e perfumes.

“Sea Buckthorn” (hippophae rhamnoides)

“Sea buckthorn” é um arbusto que vem sendo utilizado há 1.200 anos.  A medicina tibetana faz alusão a ele desde o Séc. VI.  Até 1980 sua utilização era restrita ao Tibet e Mongólia; hoje ele é cultivado para muitos fins tanto na China como em outras partes do mundo.

A ecofisiologia do “sea buckthorn” tem inúmeras aplicações ambientais é simultaneamente fonte de vários medicamentos, alimentos e cosméticos.  Os mais importantes benefícios ecológicos do arbusto, como no caso do capim cheiroso, são encontrados nos seu sistema radicular com excelentes propriedades para amalgamar o solo, controlar a erosão e fixar as encostas.

Conclusão

Contrariamente ao que se supõe, não se deve à medicina a preservação da saúde, mas a uma  alimentação adequada, à adoção de medidas de higiene e a um meio ambiente saudável.  Sempre que a medicina não tem por objetivo esta realidade, associada tanto ao bem estar quanto à enfermidade, não é mais holística.  Médicos e práticos de saúde de todas as disciplinas são os responsáveis pela preservação da saúde ecológica do planeta e cabe-lhes identificar as causas das enfermidades e difundir os melhores meios de erradica-las.  À medida que esta consciência holística se instala no mundo, aumentará a noção de que a flora é tanto um agente curativo quanto um restaurador do equilíbrio ecológico.  Por sua vez, esta consciência tem o potencial de transformar, de forma marcante, as prioridades destrutivas da modernidade e promover tradições baseadas na flora, sustentáveis, comercialmente viáveis e com o potencial de conduzir à paz.  Estimo ser este, de nossos dias, o objetivo principal da prática da medicina.
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