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RESENHA

O universo da micologia é, por muitas vezes, deixado em segundo plano
guando o assunto € a relac&o entre 0s seres vivos e a sua relevancia para as
transformacgdes no mundo. Isso é perceptivel, principalmente quando conferimos

a importancia dada ao tema em comparacdo a botanica, por exemplo. E
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exatamente essa inversdo de valores que torna o livro, ora resenhado, de
interesse para os professores das areas de ciéncias naturais e, principalmente,
bidlogos interessados na area da micologia e suas relacbes com 0 meio
ambiente. A obra escrita por Merlin Sheldrake mostra o papel central dos fungos
em momentos historicos do desenvolvimento do mundo como o conhecemos. O
autor traz uma abordagem para o tema que foge ao comum, conta com uma
imaginagao e uma escrita de alto nivel, descrevendo o passado, o0 presente e 0s
possiveis futuros para o mundo, levando em consideracao a atuacao dos fungos.

O escritor se utilizou da experiéncia obtida em sua pesquisa sobre redes
fungicas subterraneas nas florestas do Panama, e de sua relacdo com
pesquisadores e colaboradores da area, que revelaram detalhes intrigantes dos
organismos fungicos no mundo biolégico. Dessa forma, esse autor inglés, doutor
em ecologia tropical pela Universidade de Cambridge, desbrava um tema que
pode contribuir com a formacdo de profissionais da educacdo na area das
ciéncias biologicas, sobretudo enfatizando o papel central dos fungos na
ecologia do mundo, e fazendo com que a compreensao da importancia desses
organismos seja mais clara e acessivel a estudantes em todos os niveis.

O livro estd subdivido em nove criativos e divertidos capitulos,
denominados em: “Como é ser fungo”, “A isca”, “Labirintos vivos”, “A intimidade
de estranhos”, “Mentes miceliais”, “Antes das raizes”, “Internet das arvores”,
“Micologia radical” e finalizando com “Para entender os fungos”. O titulo de cada
capitulo é facilmente compreendido pelo leitor em funcédo de sua objetividade e
clareza.

Em seu primeiro capitulo, o autor descreve o papel essencial dos fungos
para a existéncia do mundo como o conhecemos. Ele utiliza, para isso, alguns
exemplos que sao abordados com maior profundidade ao longo do livro. Um bom
exemplo é a discussdo sobre as micorrizas e a sua relevancia para a
transformacdo do mundo no periodo Devoniano. Ainda nesse capitulo, enfatiza
aincrivel capacidade metabdlica dos fungos em transformar seus substratos que
podem, a partir de entdo, serem consumidos pelo homem, como é o caso da

cerveja, exemplificada no livro. Nesse ultimo exemplo, o autor trabalha a funcao
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do homem como um dispersor de espécies de fungos com a capacidade
fermentativa, como a observada por Saccharomyces cerevisiae.

O capitulo é fechado com uma reflexdo sobre o comportamento humano
em relacdo aos fungos, ja que ele é utilizado, inclusive, em cerimdnias religiosas
como instrumentos para alcangar o “ser superior”, consequéncia das substancias
alucinégenas produzidas por determinados géneros de fungos como o Psilocibe
sp. Em cada um dos exemplos é perceptivel como o livro pode ser abordado por
professores de diferentes areas no ensino de biologia, tanto de graduacao
guanto de pos-graduacgéo, como fonte de exemplos das relagdes dos fungos com
temas que vao desde a evolucdo da vida na terra, bioguimica, ecologia e até
religiosidade.

No capitulo “A isca”, o autor descreve com riqueza de detalhes a “cacada”
a um produto alimenticio produzido por fungos que possuem um enorme valor
agregado, que sao as trufas. Ele utiliza-se desse exemplo para ilustrar dois
aspectos, o primeiro relacionado ao grande valor monetario dado ao produto,
uma iguaria muito apreciada e que tem um mercado consumidor que sé cresce,
exemplificando como o alto valor de um produto obtido de um fungo pode
mobilizar todo um mercado nacional e internacional. O segundo aspecto tem
uma conotacdo mais ecoldgica, que seria o fato de a trufa utilizar a sua
capacidade de produzir um cheiro delicioso que atrai os mais diferentes
coletadores, inclusive o homem, e estes, por sua vez, funcionarem como
dispersores de suas estruturas reprodutivas. O autor usa essa capacidade como
um exemplo estratégico do fungo. Em varios momentos do livro, o escritor denota
aos fungos as capacidades quase humanas de tomadas de decisdo para a sua
reproducao mais eficiente.

O capitulo “labirintos vivos” talvez seja o mais interessante aos bidlogos,
ecoblogos e pesquisadores da area da sustentabilidade e do meio ambiente que
decidirem ler o livro, uma vez que nesse capitulo o autor trata, de forma bastante
inusitada, de um topico visto geralmente de forma técnica na area da biologia, o
crescimento do micélio. O autor descreve experimentos que demonstram que a

tomada de decisdo em relacdo a direcao no crescimento do micélio, apesar de
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ser influenciada pelas condicionantes nutricionais que enviam fatores
guimiotaxicos, ndo é uma mera ocupacao de espaco de forma aleatoria, mas um
ato planejado, que se utiliza, entre outras coisas, de memoéria celular, mesmo
esse tipo de organismo nao possuindo sistema nervoso central, 0 que torna o
fendbmeno do crescimento micelial guase um caso de ficcéo cientifica.

Neste sentido, esse ponto se comunica de forma decisiva com abordagem
dada por Carvalho, et al., 2020, sobre a capacidade de aprendizagem pelos
organismos ndo humanos, o que se relaciona com a educagao ambiental, e que
essa aprendizagem estd relacionada com o “conhecer” para “ser’” na
materialidade do mundo biolégico e que esse processo ocorre continuamente no
ambiente natural.

Esse tipo de discussao tem se consolidado tendo em vista a comprovacao
de que os micélios dos fungos podem ser utilizados para a transmissao de pulsos
elétricos, vide o trabalho de Mayne et al., (2023), que mostraram que 0s micélios
podem ser usados para conectar varias partes elétricas de dispositivos
eletrénicos organicos, desenvolvendo assim um dispositivo a base de fungo.

Dessa forma, é possivel pensar ainda que o0s pulsos elétricos
compartilhados entre as redes de fungos poderiam levar informacdes relevantes
do meio ambiente, que fazem com que os fungos possam “tomar as decisdes”
relacionadas a sua sobrevivéncia, reproducao e aquisicao de nutrientes. Tais
informagBes acessadas pelos fungos tém potencial para abrir discusséo de até
onde essas informacdes nos levariam, do ponto de vista do conhecimento
ambiental. Seria possivel fazermos leituras ambientais direto das fontes? Sem
davida estariamos caminhando para uma transformacdo informacional sem
precedentes.

O capitulo “A intimidade de estranhos” € uma boa oportunidade para todos
gue almejam discutir sobre a relacdo entre os seres vivos. O autor utiliza o
exemplo do liquen, como uma unidade simbiotica bem conhecida, que em
diferentes contextos e exemplos, pode ilustrar bem a incrivel relevancia
ecolégica dos fungos, sua capacidade de sobrevivéncia e de resistir as

modificaces do mundo e ao seu meio ambiente.
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Esse capitulo € uma boa porta de entrada para todo professor das ciéncias
biolégicas que pretende fortalecer conceitos das relacdes entre os seres vivos
como a simbiose, os limites desse tipo de relacdo, a sua relevancia a vida e as
transformacgdes da terra ao longo do tempo, e como foi possivel utilizar essas
relacdes para sobreviver a essas modificacdes no planeta. Além disso, essas
capacidades dos liquens, atualmente, tém os colocado como organismos de
escolha para atuarem como indicadores de qualidade do ambiente, como citado
em trabalho de Elkhateeb, Daba e Sheir (2021), em que demonstra a utilizag&o
de liguens como indicadores naturais de mudancas climéticas e para o
monitoramento da qualidade do ar.

No capitulo “Mentes miceliais”, o autor apresenta uma analise nada
comum sobre alguns produtos quimicos produzidos por fungos. Ele trata dos
compostos alucindbgenos do metabolismo secundério de algumas espécies
utilizadas em cerimonias religiosas. A reflexdo interessante sobre essa
capacidade de espécies como o Psilocybe cubensis, produtora da psilocibina, €
gue essa estratégia bioquimica do fungo em produzir esse tipo de substancia,
seria uma escolha na busca de uma maior distribuigcdo pelos animais, como o
homem.

Uma vez o homem utilizando essas substéncias em suas cerimonias de
crencgas religiosas, necessariamente, precisaria garantir um quantitativo dessas
substancias e, portanto, necessitaria do fungo para uma producéo suficiente
desse tipo de alcaldide alucinégeno. Tal comportamento promoveria maior
producdo e distribuicdo dessa espécie de fungo, fato que, de acordo com
Sommano et al., (2022) realmente tem acontecido, principalmente pelo fato de
gque algumas dessas substancias produzidas poderem ser utilizadas na
medicina, sobretudo no tratamento de doengcas mentais. Pensar que o fungo
construa tal estratégia de “caso pensado”, novamente nos deixa a beira de uma
guestao de ficcéo cientifica, uma vez que fungos ndo possuem sistema nervoso
central e, portanto, seriam incapazes de construir tdo elaborada estratégia.

O capitulo “Antes das raizes” € um prato cheio para o professor de ciéncias

biolégicas que deseja ilustrar suas aulas, com bons exemplos, de como as
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relacdes ecologicas foram e sdo importantes para o estabelecimento do mundo
biolégico como o conhecemos. Logo de inicio, 0 autor apresenta os dados sobre
o papel das micorrizas no dominio da terra pelas plantas. Foram as micorrizas
gue possibilitaram com que as plantas conseguissem alcangcar o ambiente
terrestre e se estabelecessem nele, utilizando para isso a maior capacidade dos
fungos micorrizicos de extrair de agua e sais minerais do solo.

Além disso, o autor também descreve alguns trabalhos que comprovaram
o papel decisivo desses fungos na queda da concentracdo de CO2 do planeta,
gue permitiu o seu resfriamento, o estabelecimento de reagdes bioquimicas mais
amenas e a sobrevivéncia de organismos menos resistentes a altas
temperaturas. O capitulo é cheio de exemplos dos diferentes papeis que
exerceram os fungos para as transformacfes do planeta, e de relagbes
ecoldgicas entre o0s seres vivos que repercutem até os dias de hoje.

Importante lembrar que a area da micologia é uma area negligenciada, e
gue apesar de exercer um papel de destaque em varios setores como a
medicina, a farmacéutica e a agroindustria, ela ainda padece de falta de recursos
humanos que promovam o seu desenvolvimento. De acordo com Hawksworth,
(2009) a negligéncia com a area da micologia pode resultar em consequéncias
negativas para areas como da saude humana, da seguranca alimentar, das
doencas de plantas e da biodeterioragao.

Nesse sentido, a forma que temos para promover 0 avango no
conhecimento cientifico dessa area € incentivando a formacdo de recursos
humanos, o0 que passa necessariamente pela formacdo de alunos desde as
séries iniciais, no ensino basico, passando pela graduacao e pés-graduacéo. E
neste caso, faz-se necessario lembrar dos trabalhos da pesquisadora (Carvalho,
2020) que lembra das dificuldades para que o processo de ensino e
aprendizagem ocorra principalmente pelo estabelecimento da educacéo formal
e nao formal nas praticas educativas, que impedem, através dessa distingcéo, a
integrac&o e uma maior compreensao das diversas formas de aprendizagem. No

livro o autor defende que para a compreensao desse tema, tdo complexo, o
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processo de aprendizagem precisa caminhar o mais colaborativamente possivel,
juntando praticas formais com nédo formais de forma produtiva e efetiva.

O capitulo “Internet das arvores” se inicia com a descricdo de um caso
bastante curioso, o da Monotropa uniflora, espécie vegetal que nao realiza
fotossintese. A forma como essa espécie de planta adquire seus nutrientes é
através do transporte bioquimico feito pelos fungos que se comunicam com essa
planta. Tal descoberta abre todo um campo de investigacdo para sabermos
como esse tipo de comunicagdo acontece e quais 0s seus limites. Fato é que
essa descoberta altera, significativamente, o status quo da relagao fungo-planta,
modificando ainda mais a importancia que os fungos micorrizicos possuem para
a vida das plantas e, portanto, para o equilibrio biolégico que sustenta as formas
de vida.

Os dados obtidos com as investigagdes do que foi denominado de internet
das arvores, seriam, na verdade, canais de comunicacdo produzidos pelos
fungos e utilizados pelas plantas para transporte de nutrientes, entre outras
coisas. Tendo em vista a essencialidade dos fungos nesse processo, o autor
sugere uma mudanca de perspectiva, agora colocando os fungos no centro da
questao, o que ele chamou de “micocentrismo”. Essa proposta vem no sentido
contrario ao que esta estabelecido no mundo cientifico, segundo o autor, o que
ele chamou de “fitocentrismos”, modo de ver o mundo biolégico em que as
plantas estariam sempre no centro da discusséo, deixando os fungos sempre em
segundo plano.

Os fungos séo conhecidos, ha bastante tempo, como biotransformadores
da matéria organica. Por conta dessa capacidade, sdo utilizados em diferentes
processos para obteng¢do de produtos. No capitulo “Micologia radical’, o autor da
um passo a frente nessa questédo, defendendo a criacdo de uma megaciéncia
gue seria a micologia aplicada. Ele reflete sobre o fato dessa disciplina ser
bastante negligenciada no mundo cientifico, e mostra, através de exemplos, o
seu enorme potencial, sobretudo, relacionado a sustentabilidade e
biorremediacdo de ambientes modificados pela a¢do antrpica.
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Dessa ideia surge um movimento chamado de “micologia radical”’, que
juntou entusiastas do tema, pesquisadores e produtores de fungos com objetivo
de comprovar o papel incrivel desses organismos na degradacao de produtos de
pouco valor, e na geracdo de novos produtos de interesse para diferentes
industrias, como por exemplo, antivirais para a inddstria farmacéutica, o que se
justifica, enormemente, com o caso recente da pandemia causada pelo COVID-
19. Outro exemplo é o uso dos residuos organicos desperdicados em todo
mundo. Toda essa biomassa poderia ser utilizada, por exemplo, para producao
de biocombustiveis e, assim, reduzir o uso de combustiveis de origem féssil.

Sem davida o exemplo mais radical que pode ser utilizado como
argumento para a utilizacdo desse tipo de organismo como ferramenta de
biorremediacdo é o caso das ruinas de Chernobyl. O acidente nuclear ocorrido
em abril de 1986 resultou em um ambiente de radiagdo mutagénica e toxica para
0S organismos Vivos, que causa danos diretos ao DNA e a outros componentes
celulares (EINOR, et al., 2016). O fato surpreendente é que algumas espécies
de fungos associados a plantas, foram identificadas com a capacidade nédo
apenas de tolerar o nivel de radiacdo, mas também de utilizar a energia
radioativa emitida para continuar exercendo seu papel ecolégico associado a
planta, sem alteracdes (ARNAISE, et al., 2020). Tal exemplo demonstra o papel
revolucionario da area, que possui potencial para enormes transformacdes
ambientais que sdo demandas nacionais e internacionais ha bastante tempo,
como a biorremediacdo de rios contaminados por residuos industriais e o
tratamento de solos contaminados por pesticidas agroindustriais.

O autor finaliza o livro em seu capitulo “Para entender os fungos”,
discutindo que talvez a forma como a espécie humana entende 0 universo
biolégico, sempre em uma perspectiva competitiva, dificulte a compreenséao de
um organismo que, na maioria das vezes, se relaciona de forma cooperativa.
Inclusive, uma das principais caracteristicas dos fungos, que os colocam com
grande relevancia para o meio ambiente, € o fato de suas rela¢des bioldgicas

com 0S outros organismos nao estarem baseadas em competicdo, mas sim em
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relacdes de cooperacdo mutua, como observado nos varios exemplos que o livro
apresenta entre plantas e micorrizas.

Nesse sentido, o livro contribui de forma decisiva para a formacao de
gualquer profissional da area das ciéncias biolégicas e ambientais, podendo ser
professores, pesquisadores, alunos de graduacdo ou pos-graduacao. Isso
porque o livro apresenta uma variedade de exemplos, das diferentes relacfes
entre os fungos e outros organismos. Exemplos estes que podem nao somente
inspirar pesquisadores, mas, de fato, ser base para novas formas de observacéo
cientifica que podem ser abordadas. Além disso, os exemplos apresentados
colocam os fungos como papel de protagonistas em aspectos fundamentais
guanto a ocorréncia da vida e sua manutencdo, 0 que 0s torna organismos de
grande relevancia para a compreensdo das relacdes biolégicas do planeta,
justificando esse tipo de investigacdo e o desenvolvimento cientifico na area.

Todos os exemplos utilizados na obra ilustram a atuacédo dos fungos em
aspectos da vida humana, atuacdes essas que modificaram a humanidade de
maneira decisiva, o0 que torna a leitura dessa obra essencial para todos aqueles
envolvidos com o ensino e o aprendizado sobre as relagfes ecoldgicas entre 0s
seres vivos e como essas podem modificar o0 meio ambiente em que vivemos.
Além desses, a leitura é indicada também a todos os interessados em aprofundar
compreensdes a respeito das relagcdes complexas entre os mais diversos
sujeitos que compdem nosso sistema planetario: plantas, animais, fungos,
pesquisadores, biblogos e educadores ambientais. Tendo em vista todos os
pressupostos apresentados acima, podemos afirmar que a obra possui
consideravel relevancia académica, e indicamos fortemente a sua leitura e
andlise como fonte de pesquisa, inspiracdo e motivacédo a todos os envolvidos

na grande area das ciéncias bioldgicas.
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