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CHARLES DARWIN
A Origem das Espécies
Aos Leitores

Decorridos quase dois séculos desde a primeira vez que esta obra foi publicada,
ela continua solida e robusta como uma montanha. E ¢ isso que ela é: uma das
montanhas mais altas que se ergueram na histéria da investigagdo cientifica do
mundo em que vivemos, assim como ¢ o seu proprio autor, o inglés Charles
Darwin. Ndo se trata de uma obra surgida ao acaso, ao sabor da especulagido
filosofica, do pensamento magico. Ela ¢ o resultado de toda uma vida dedicada
ao esfor¢o humano de entender o funcionamento da Natureza com base nos fatos
¢ evidéncias apresentados pela propria Natureza.

Darwin reune aqui o resultado do seu trabalho pessoal de muitas décadas,
viajando incansavelmente pelos lugares mais reconditos do planeta em que
vivemos, observando, medindo, testando, analisando e sintetizando coisas, até o
momento em que se sentiu capacitado a concluir sua teoria de evolugdo das
espécies. Apesar de solidamente ancorado em fatos e analises suas e de seus
contemporaneos mais ilustres, desde a sua primeira edi¢do esta obra tem sido
vitima de desmoralizagdo piblica e difamag@o por parte daqueles que, de tdo
pequenos e insignificantes, se julgam acima das evidéncias dos fatos e evidéncias
do mundo real. Gente cuja mente preguigosa prefere ancorar-se em crengas
vazias e despropositadas a respeito da Natureza, em vez de se dar ao trabalho de
por em teste falsas verdades consideradas como intocaveis e definitivas.
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Quanto ao mundo material, podemos pelo menos ir até a conclusio de que
0s fatos se nio produzem em conseqiiéncia da intervengdo isolada do poder
divino, manifestando-se em cada caso particular, mas antes pela a¢do das
leis gerais.

WHEWELL, Bridgewater Treatises.

I & I

0 unico sentido preciso da palavra éa le de ser bel

cido, fixo ou estdavely; por isso tudo o que é natural exige e supoe qualquer
fator inteligente para o tornar tal, Isto é, para o produzir continuamente ou
em intervalos determinados, enquanto que tudo o que é sobrenatural ou mi-

raculoso ¢ produzido uma sé vez, e de um sé golpe. BUTLER, Analogy of
Revealed Religion.

Para concluir, nio deixeis crer ou sustentar, devido a uma idéia muito acen-
tuada da fraqueza humana ou a uma moderagdo mal entendida, que o ho-
mem pode ir longe ou ser instruido com a palavra de Deus, ou com a do livro
das obras de Deus, isto é, em religido ou em filosofia; mas que todo o ho-
mem se esforce por progredir cada vez mais numa e noutra, e tirando disto
vantagem sem jamais Parar.

BACON, Advancement of Learning.
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NOTICIA HISTORICA

COM RESPEITO AOS PROG RESSOS DA OPINIAO

RELATIVA A ORIGEM DAS ESPECIES

ANTES DA PUBLICACAO

DA PRIMEIRA EDICAO ING LESA DA PRESENTE OBRA

Proponho-me noticiar a largos tragos o progresso da opinido relativamente a
origem das espécies. Até ha bem pouco tempo, a maior parte dos naturalistas
supunha que as espécies eram produgdes imutaveis criadas separadamente.
Numerosos sabios defenderam habilmente esta hipotese. Outros, pelo contrario,

admitiam que as espécies provinham de formas preexistentes por intermédio de
geragdo regular. Pondo de lado as alusdes que, a tal respeito, se encontram nos



autores antigos, 1 Buffon foi o primeiro que, nos tempos modernos, tratou este
assunto de um modo essencialmente cientifico. Todavia, como as suas opinides
variavam muito de época para época, e nio trata nem das causas, nem dos
meios de transformagdo da espécie, ¢ inutil entrar aqui em maiores minudéncias
a respeito dos seus trabalhos. Lamark foi o primeiro que despertou pelas suas
conclusdes, um estudo sério sobre tal assunto. Este sabio, justamente célebre,
publicou as suas opinides, pela vez primeira, em 1801; desenvolveu-as
consideravelmente em 1809, na sua



1 Aristoteles. nas suas « Physicae Auscultationes» (lib. II, cap. VIII, 2), depois
de ter notado que a chuva ndo cai para fazer crescer o trigo como nao cai para o
deteriorar quando o rendeiro o bate nas eiras, aplica 0 mesmo argumento aos
organismos e acrescenta (foi M. Clair Grece que me notou esta passagem):
«Qual a razio por que as diferentes partes (do corpo) ndo teriam na natureza
estas relagdes puramente acidentais? Os dentes, por exemplo, crescem
necessariamente incisivos na parte anterior da boca, para dividir os alimentos; os
maiores, planos, servem para mastigar; portanto ndo foram feitos para este fim,
¢ esta forma ¢ o resultado de um acidente. O mesmo se diz para os outros 6rgaos
que parecem adaptados a determinado ato. Por toda a parte, pois, todas as coisas
reunidas (isto é, o conjunto das partes de um todo) sdo constituidas como se
tivessem sido feitas com vista em algum desiderato; estas formas de uma
maneira apropriada, por uma espontaneidade interna, sio conservadas, enquanto
que, no caso contrario, t€m desaparecido e desaparecem ainda» . Encontra-se
aqui um esbogo dos principios da sele¢do natural; mas as observagdes sobre a
conformagdo dos dentes indicam quido pouco Aristoteles compreendia estes
principios.
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Philosophie Zoologique, e subseqiientemente em 1815, na introducdo a sua His-
toire Naturelle des Animaux sans Vertébres. Sustenta nas suas obras a doutrina de
que todas as espécies, compreendendo o proprio homem, derivam de outras
espécies. Foi ele o primeiro que prestou a ciéncia o grande servigo de declarar
que toda a alteragdo no mundo orgdnico, bem como no mundo inorgénico, ¢ o
resultado de uma lei, e ndo uma intervengdo miraculosa. A impossibilidade de
estabelecer uma distingdo entre as espécies e as variedades, a gradagdo tdo
perfeita em certos grupos, e a analogia das produgdes domésticas, parece terem
conduzido Lamark as suas conclusdes a respeito das transformagdes graduais das
espécies. Quanto as causas da modificagdo, procurou-as ele em parte na agio
direta das condigdes fisicas da existéncia, no cruzamento das formas jéa
existentes, e sobretudo no uso e ndo uso, isto é, nos efeitos do habito. E a esta
ultima causa que parece ligar todas as admiraveis adaptagdes da natureza, tais
como o longo pescogo da girafa, que lhe permite pascer as folhas das arvores.
Admite igualmente uma lei de desenvolvimento progressivo; ora, como todas as
formas da vida tendem também ao aperfeigoamento, ele explica a existéncia
atual dos organismos muito simples pela gerag¢ao espontinea.2

Geoffroy Saint-Hilaire, como pode ver-se na sua biografia, escrita por seu filho,
ja em 1795, tinha suposto que o que chamamos espécies ndo sio mais que
desvios variados do mesmo tipo. Foi somente em 1828 que se declarou



convencido que as mesmas formas se ndo perpetuam desde a origem de todas as
coisas; parece ter considerado as condigdes de existéncia ou meio ambiente
como a causa primordial de cada transformag@o,



2 E na excelente historia de Isidore Geoffroy Saint-Hilaire (Hist. Nat. Générale,
1859, t. I, p. 405) que encontrei a data da primeira publicagdo de Lamarck; esta
obra contém também um resumo das conclusdes de Buffon sobre o mesmo
assunto. E curioso ver quanto o Dr. Erasmo Darwin, meu avo, na sua Zoonomia
(vol. I, p. 500-510), publicada em 1794, antecedeu Lamark nas suas idéias e seus
erros. Segundo Isidore Geoffroy, Goethe partilhava completamente as mesmas
idéias, como prova a introdugdo de uma obra escrita em 1794 e 1795, mas
publicada muito mais tarde. Insistiu sobre este ponto «(Goethe als
Naturforscher» , Peio Dr. Karl meding, p. 34), que os naturalistas terdo de
procurar, por exemplo, como os bois e carneiros adquiriram os cornos, e nao
para que servem, 5 um caso bastante singular a apari¢io quase simultinea de
opinides semelhantes, porque se vé que Goethe na Alemanha, o Dr. Darwin na
Inglaterra, ¢ Geoffroy Saint-Hilaire em Franga, chegam, nos anos de 1794-1795
a mesma conclusdo sobre a origem das espécies.
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Um pouco timido nas suas conclusdes, ndo acreditava que as espécies existentes
estivessem em via de modificagdo; e, como seu filho diz, « ¢ pois um problema
reservado inteiramente ao futuro, supondo mesmo que o futuro pode tomar conta
dele» . O Dr. W. C. Wells, em 1813, dirigiu a Sociedade Real uma memoria sobre
«uma mulher branca, cuja pele, em certos pontos, se assemelha a

de um negro» , memoria que s6 foi publicada em 1818 com os seus famosos Two
Essays upon Dew and Single Vision. Admite distintamente nesta memoria o
principio da sele¢do natural, e foi a primeira vez que publicamente a sustentou;
mas aplica-a apenas as ragas humanas e a certos caracteres particulares. Depois
de ter notado que os negros e os mulatos escapam a certas doengas tropicais,
verifica primeiramente que todos os animais tendem a variar num certo grau, e
secundariamente que os agricultores aperfeicoam os animais domésticos pela
selegdo. Em seguida acrescenta que o que, neste ultimo caso, ¢ efetuado pela
«arte» , parece sé-lo igualmente, mas mais lentamente, pela natureza, para a
producdo de variedades humanas adaptadas as regides que habitam; assim, em
meio das variedades acidentais que puderam surgir entre alguns habitantes
disseminados nas partes centrais da Africa, algumas eram sem davida mais aptas
que outras para suportar as doengas do pais. Esta raga devia, por conseguinte,
multiplicar-se, enquanto que as outras desapareceriam, ndo sd porque nio
podiam resistir as doengas, mas ainda porque lhes era impossivel lutar contra os
seus vigorosos vizinhos. Depois das minhas notas precedentes, nio se pode
duvidar que esta raga enérgica ndo fosse uma raga escura. Ora, persistindo
sempre a mesma tendéncia para a formagdo de variedades, deviam surgir, no



decorrer do tempo, ragas cada vez mais negras; e a raga mais negra, sendo a
mais propria para adaptar-se ao clima, devia tornar-se a raga predominante,
sendo a unica, no pais particular onde tomou origem.

O autor estende em seguida estas mesmas consideragdes aos habitantes brancos
dos climas mais frios. Devo agradecer a M. Rowley, dos Estados Unidos, ter
chamado, por intermédio de M. Brace, a minha atengdo para esta passagem da
memoria do Dr. Wells.

O veneravel e reverendo W. Herbert, mais tarde dedo de Manchester, es- 7

crevia em 1822, no 4., volume das Horticultural Transactions, e na sua obra as
Amaryllidacées (1837, p. 19, 339), que «as experiéncias de horticultura tém
estabelecido, sem refutag@o possivel, que as espécies botanicas ndo sdo mais que
uma classe superior de variedades mais permanentes» . Aplica a mesma opinido
aos animais e vé que as espécies Unicas de cada género foram criadas num
estado primitivo muito plastico, e que estes tipos produziram ulteriormente,
principalmente pelo cruzamento e também por variagdo, todas as nossas espécies
existentes. Em 1826, o professor Grant, no ultimo pardgrafo da sua memoria
sobre as espongilas (Edinburgh Philos. Journal, 1826, t. xiv, p. 283), declara
nitidamente que acredita que as espécies derivam de outras espécies, e que se
aperfeigoam no correr das modificagdes que vdo sofrendo. Apoiou-se nesta
mesma opinido na sua 55" conferéncia, publicada em 1834 no jornal The
Lancet. Em 1831, M. Patrick Matthew publicou um tratado com o titulo Naval
Timber and Arboriculture, no qual emite exatamente a mesma opinido que M.
Wallace ¢ eu expusemos no Linnean Journal, e que vou desenvolver na presente
obra. Infelizmente M. Matthew enunciou as suas opinides laconicamente ¢ em
passagens disseminadas num apéndice a uma obra tratando de assunto muito
diverso; passariam até despercebidas se M. Matthew ndo chamasse a atengdo
para elas no Guardener’s Chronicle (7 Abril 1860). As diferengas em os nossos
modos de ver ndo tém grande importancia. Parece crer que o mundo foi quase
despovoado em periodos sucessivos e povoado de novo em seguida; admite, a
titulo de alternativa, que novas formas podem produzr-se « sem auxilio de molde
ou germe anterior» . Julgo ndo compreender bem algumas passagens; parece-
me, todavia, que da

muita importdncia a acdo direta das condigdes da existéncia. Contudo,
estabeleceu claramente todo o poder do principio da sele¢do natural. Na sua
Description Physique des lles Canaries (1836, p. 147), o célebre geologo e
naturalista Von Buch exprime nitidamente a opinido de que as variedades se
modificam pouco a pouco e se tornam espécies permanentes que ndo mais sao
capazes de cruzar-se.



Na Nouvelle Flore de ’Amérique du Nord (1836, p. 6), Rafinesque exprimia- 8

se assim: « Todas as espécies podiam ser outrora variedades, e muitas variedades
tornaram-se gradualmente espécies, adquirindo caracteres permanentes e
particulares» ; e um pouco mais adiante (pag. 18) acrescenta: « excetuando os
tipos primitivos ou ancestrais do género» . De 1843 a 44, no Boston Journal of Nat.
Cet. U. S. (t. IV, pag. 468), o professor Algemam expds com talento os
argumentos pr6 e contra a hipotese do desenvolvimento e da modificagdo da
espécie; parecia pender para o lado da variabilidade. Os Vestiges of Creation
apareceram em 1844. Na 10" edigdo, muito melhorada (1853), o autor anénimo
diz (p. 155): « A proposi¢do na qual se pode parar apés numerosas consideragdes,
¢ que as diversas séries de seres animados, desde os mais simples e mais antigos
até aos mais elevados e mais recentes, sdo, pela providéncia de Deus, o resultado
de duas causas: primeiramente, de uma impulsio comunicada as formas da vida;
impulsdo esta que as arremessa num tempo dado, por via de geragdo regular,
através de todos os graus de organizagdo, até as Dicotiledéneas e Vertebrados
superiores; estes graus sdo, além disso, pouco numerosos e geralmente marcados
por intervalos no seu carater organico, o que torna muito dificil na pratica a
apreciagdo das afinidades; secundariamente, de uma outra impulsdo respeitante
as forgas vitais, tendendo, na série das geragdes, a apropriar, modificando-as, as
conformagdes orgdnicas as circunstincias exteriores, como a nutricdo, a
localidade e as influéncias metedricas; sdo essas as Adaptacdes do tedlogo
natural» . O autor parece acreditar que a organizagdo progride por saltos, mas
que os efeitos produzidos pelas condi¢des de existéncia sdo graduais. Sustenta
com bastante forga, baseando-se sobre razdes gerais, que as espécies nio sao
produgdes imutaveis, mas ndo vejo como as duas supostas « impulsdes» possam
explicar cientificamente as numerosas e admiraveis co-adaptagdes que se notam
na natureza; como, por exemplo, podemos tomar nota da marcha que devia
seguir o picango para se adaptar aos seus habitos particulares. O estilo brilhante e
enérgico deste livro, ainda que apresentando nas primeiras edigdes poucos
conhecimentos exatos ¢ uma grande falta de prudéncia cientifica, assegurou-lhe
logo um grande éxito; e, em minha opinido, prestou servi- 9

¢os chamando a atengdo para o assunto, combatendo os prejuizos e preparando
os espiritos para a adogdo de idéias analogas.

Em 1846, o veterano da zoologia, M. J. d’Omalius d’Halloy, publicou (Bull. de
I’Acad. roy. de Bruxelles, vol. XIII, p. 581) uma excelente memoria, ainda que
breve, na qual emite a opinido de que é mais provavel que as espécies novas
tenham sido produzidas por descendéncia com modificagdo do que criadas
separadamente; o autor tinha ja exprimido esta opinido em 1831. Na sua obra
Nature of Limbs, p. 86, o professor Owen escrevia em 1849:



« Aidéia arquétipo estd encarnada no nosso planeta por manifestagoes diversas,
muito tempo antes da existéncia das espécies animais de que sdo atualmente a
expressdo. Mas, até agora, ignoramos inteiramente a que leis naturais ou a que
causas secunddrias tém sido submetidas a sucessdo regular e a progressio destes
fenémenos organicos» . No seu discurso na Associagdo Britinica, em 1858, fala
(p. 51) do « axioma da continua poténcia criadora, ou do destino preordenado das
coisas vivasy . Mais adiante, a proposito da distribuicdo geografica, acrescenta:
« Estes fendmenos abalam a crenga em que estavamos de que o aptérix da Nova
Zelandia ¢ o “tetras urogallus L.” da Inglaterra tenham sido criagdes distintas
feitas numa ilha e s para ela. E util, além disso, lembrar sempre que o zodlogo
atribui 0 nome de criagdo ao processo sobre o qual nada se conhece» .
Desenvolve esta idéia acrescentando que todas as vezes que um « zoodlogo cita
exemplos, como o precedente, para provar uma cria¢do distinta numa ilha e para
cla, quer dizer somente que ndo sabe como o tetras urogallus L. se encontra
exclusivamente neste lugar, e que esta maneira de exprimir a sua ignordncia
implica a0 mesmo tempo a crenga numa grande causa criadora primitiva, a qual
a ave, assim como as ilhas, devem a sua origem» . Se nos relacionarmos as
frases pronunciadas no seu discurso umas com as outras, parece que em 1858 o
célebre naturalista ndo estava convencido que o aptérix e o fetras urogallus L.
tenham aparecido pela primeira vez nos seus paises respectivos, sem que se
possa explicar como e porqué. Este discurso foi pronunciado apds a leitura da
memoria de M. Wallace e minha, sobre a origem das espécies da Sociedade
Lineana. Quando da publica- 10

¢do da primeira edigdo da presente obra, fui, como muitos outros, tdo
completamente enganado por expressdes como «a ag¢do continua do poder
criador» , que coloquei o professor Owen, com outros paleontologos, entre os
partidarios convictos da imutabilidade da espécie; mas parecia-me que foi um
grave erro da minha parte (Anatomy of Vertebrates, vol. iii, p. 796). Nas
precedentes edi¢des da minha obra conclui e mantenho ainda a minha concluséo,
segundo uma passagem que comega (ibid., vol. i, p. 35), por estas palavras:
«Sem duvida a forma-tipo, etc.», que o professor Owen admitia a selegdo
natural como podendo ter contribuido em alguma coisa para a formacdo de
novas espécies; mas parece-me, segundo uma outra passagem (ibid., vol. iii, p.
798), que isto ¢ inexato e ndo demonstrado. Dei também alguns extratos de uma
correspondéncia entre o professor Owen ¢ o redator principal da London Review,
que pareciam provar a este Gltimo como a mim mesmo, que o professor Owen
pretendia ter emitido antes de mim a teoria da sele¢@o natural. Tive uma grande
surpresa e grande satisfagdo com esta noticia; mas, tanto quanto € possivel
compreender certas passagens recentemente publicadas (Anat. of Vertebrates,
in, p. 798), estou caido ainda no erro total ou parcialmente. Mas trangiiilizo-me,




vendo que outros, como eu, acham também dificeis de compreender e conciliar
entre si os trabalhos de controvérsia do professor Owen. Quanto ao simples
enunciado do principio da sele¢do natural, ¢ inteiramente indiferente que o
professor Owen o tenha apresentado primeiro do que eu ou nio, porque os dois,
como prova este esbogo historico, temos, desde ha muito, como predecessores o
Dr. Wells e M. Matthew.

M. Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, nas conferéncias feitas em 1850 (resumidas
na Revue et Mag. de Zoologie, Janeiro 1851), expde, em breves termos, as razdes
que lhe fizeram crer que «os caracteres especificos sdo fixados para cada
espécie, enquanto se perpetuar no meio das mesmas circunstincias; e
modificamse se as condigdes ambientes tendem a mudar» . « Em resumo, a
observacdo dos animais selvagens mostra ja a variabilidade limitada das
espécies. As experiéncias sobre os animais selvagens tornados domésticos, e
sobre os animais domésticos que voltaram ao estado selvagem, demonstram-na
mais claramente ainda. Estas mesmas experiéncias provam, além disso, que as
diferengas produzidas podem
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ser de valor genérico» . Na sua Histoire Naturelle Générale (vol. 11, 1859, p.
430), desenvolve conclusdes analogas.

Uma circular recente afirma que desde 1851 (Dublin Medical Press, p. 322), o
Dr. Freke emitiu a opinido de que todos os seres organizados derivam de uma
unica forma primitiva. As bases e o tratamento do assunto diferem totalmente
das minhas, e, como o Dr. Freke publicou em 1861 o seu ensaio sobre a Origem
das espécies por via de afinidade orgénica, seria SuPérfluo da minha parte dar
um resumo qualquer do seu sistema.

M. Herbert Spencer, numa memoria (publicada pela vez primeira no Leader,
Margo de 1852, e reproduzida nos seus Essays em 1858), estabeleceu, com um
talento e uma habilidade notaveis, a comparagdo entre a teoria da criagdo e o
desenvolvimento dos seres orgdnicos. Tira os argumentos da analogia das
produgdes domésticas, das transformagdes que sofrem os embrides de muitas
espécies, da dificuldade de distinguir espécies e variedades, ¢ do principio de
gradagdo geral; conclui que as espécies tém sofrido modificagdes que atribui a
mudanga de condigdes. O autor (1855) estudou também a psicologia partindo do
principio da aquisi¢do gradual de cada aptiddo e de cada faculdade mental. Em
1852, M. Naudin, botanico distinto, num trabalho notavel sobre a origem das
espécies (Revue Horticole, p. 102, reproduzido em parte nos Nouvelles Archives
du Muséum, vol. 1, pag. 171), declara que as espécies se formam do mesmo



modo que as variedades cultivadas, o que atribui a selegdo exercida pelo homem.
Mas ndo explica como atua a seleg¢do no estado selvagem. Admite, como o dedo
Herbert, que as espécies na época da sua aparigdo eram mais plasticas do que
hoje. Apdia-se sobre o que ele chamava o principio de finalidade, « poténcia
misteriosa, indeterminada, fatalidade para uns, para outros vontade providencial,
de que a agdo incessante sobre os seres vivos determina, em todas as épocas da
existéncia do mundo, a forma, o volume e a duragdo de cada um deles, em razio
do seu destino, na ordem das coisas de que faz parte.

E esta poténcia que harmoniza cada membro no conjunto apropriando-o a
fungdo que deve desempenhar no organismo geral da natureza, fungdo que tem
12

para ele a sua razio de ser.3

Um gedlogo célebre, o conde Keyserling, em 1853 (Bull. de Ia Soc. Geolg., 2.1
série, vol. x, pag. 357), sugeriu que, do mesmo modo que as novas doengas,
causadas talvez por algum miasma, t€m aparecido e se tém espalhado no mundo,
da mesma forma gérmenes de espécies existentes puderam ser, em certos
periodos, quimicamente afetados por moléculas ambientes de natureza
particular, e dar origem a novas formas.

No mesmo ano de 1853, o Dr. Schaaffhausen publicou uma excelente brochura
(Verhandt. des Naturhist. Vereirs der Preuss. Rhein Lands, etc.), na qual explica o
desenvolvimento progressivo das formas organicas sobre a Terra. Julga que
numerosas espécies persistem ha muito tempo, sendo modificadas alguma
somente, e explica as diferengas atuais pela destruigdo das formas
intermediérias.

« Assim as plantas e os animais vivos néo estdo separados das espécies atingidas
por novas criagdes, mas devem considerar-se como seus descendentes por via de
geragdo regular» .

M. Lecoq, botanico francés muito conhecido, nos seus Etudes sur la Géographie
Botanique, vol. i, p. 250, escreveu em 1854: “Vé-se que os nossos estudos sobre a
fixagdo ou variagdo da espécie nos conduzem diretamente as idéias emitidas por
dois homens justamente célebres, Geoffroy Saint-Hilaire e Goethe”. Varias
outras passagens esparsas na obra de M. Lecoq deixam algumas dividas sobre os
limites que assinala s suas opinides sobre as modificagdes das espécies. Nos seus
Essays on the Unity of Worlds, 1855, o reverendo Baden Powell tratou
magistralmente a filosofia da criagdo. Nao se pode demonstrar de uma maneira



mais marcante como a apari¢do de uma espécie nova « ¢ um fenémeno re 3
Parece resultar das citagdes feitas em « Untersuchungen iiber die Entwickelungs-
Geselze» , de Bronn, que Unger, botanico e paleontélogo distinto, tornou piblica,
em 1852, a opinido de que as espécies sofreram um desenvolvimento e
modificagdes. D’Alton exprimiu a mesma opinido em 1821, na obra sobre os
fosseis, na qual colaborou com Pander. Oken, na sua obra mistica
«NaturPhilosophie» , sustentou opinides analogas. Parece resultar dos
ensinamentos contidos na obra

«Sur I’Espéce», de Godron, que Bory Saint-Vicent, Burdach, Poiret et Pries
admitiram todos a continuidade da produgdo de novas espécies. Devo juntar que
em 34 autores citados nesta noticia historica, que admitem a modificagdo das
espécies, e rejeitam os atos da criagdo isolados, ha 27

que escreveram sobre ramos especiais de historia natural e geologia.
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gular e ndo casual», ou, segundo a expressdo de sir John Herschell, « um
processo natural por oposi¢do ao processo miraculoso» . O terceiro volume do
Journal of the Linnean Society, publicado em 1 de Julho de 1858, contém
algumas memorias de M. Wallace e minhas, nas quais, como eu constato na
introdugdo do presente volume, M. Wallace enuncia com muita clareza e
precisio a teoria da sele¢@o natural. Von Baer, tio respeitado entre os zodlogos,
exprimiu em 1859 (ver Prof. Rud. Wagner, Zoologisch-Anthropologische
Untersuchungen, p. 51, 1861), a sua convicgdo, fundada sobretudo nas leis da
distribui¢ao geografica, que formas atualmente distintas no mais alto grau sdo
descendentes de um progenitor Gnico. Em Junho de 1859, o professor Huxley,
numa conferéncia perante a institui¢do real sobre « os tipos persistentes da vida
animal» , fez os seguintes reparos: E

dificil compreender a significagdo dos fatos desta natureza, se supusermos que
cada espécie de animais, ou de plantas, ou cada tipo de organiza¢do, foi formado
e colocado na Terra, a longos intervalos, por um ato distinto do poder criador; e é

necessario também lembrar que uma suposicdo tal ¢ também pouco apoiada
pela tradi¢do ou revelagdo, que ¢ muitissimo oposta a analogia geral da natureza.
Se, por outra parte, nos considerarmos os Tipos persistentes do ponto de vista da
hipotese de as espécies, em cada época, serem o resultado da modificagio
gradual das espécies preexistentes, hipotese que, posto que nao provada, e
tristemente comprometida por alguns dos seus aderentes, ¢ ainda a tinica a que a
fisiologia presta um apoio favoravel, a existéncia destes tipos persistentes



pareceria demonstrar que a extensdo das modificagdes que os seres vivos devem
ter durante os tempos geologicos ¢ fraca relativamente a série total de
transformagdes pelas quais t€m passado» .

Em Dezembro de 1859, o Dr. Hooker publicou a sua Introduction to the Australian
Flora; na primeira parte desta magnifica obra, admite a verdade da descendéncia
e das modificagdes das espécies, e apoia esta doutrina com grande nimero de
observagdes originais.

A primeira edigdo inglesa da presente obra foi publicada a 24 de Novembro de
1859, e a segunda a 7 de Janeiro de 1860.

14
INTRODUCAO

As relagdes geologicas que existem entre a fauna atual e a fauna extinta da
América meridional, assim como certos fatos relativos a distribuicdo dos seres
organizados que povoam este continente, impressionaram-me profundamente
quando da minha viagem a bordo do navio Beagle,4 na qualidade de naturalista.
Estes fatos, como se verd nos capitulos subseqiientes deste volume, parecem
langar alguma luz sobre a origem das espécies - mistério dos mistérios -para
empregar a expressiao de um dos maiores filosofos. Na minha volta a Inglaterra,
em 1837, julguei eu que acumulando pacientemente todos os fatos relativos a
este assunto, e examinando-os sob todos os pontos de vista, poderia talvez chegar
a elucidar esta questdo. Depois de cinco anos de um trabalho pertinaz, redigi
algumas notas; em seguida, em 1844, resumi estas notas em forma de memoria,
onde indicava os resultados que me pareciam oferecer algum grau de
probabilidade; depois desta época, tenho constantemente trabalhado para o
mesmo fim. Escusar-me-a o leitor, assim o espero, de entrar nestas minucias
pessoais; ¢ se o fago, ¢ para provar que ndo tomei decisdo alguma menos
pensada. A minha obra estd atualmente (1859) quase completa. Ser-me-io,
contudo, necessarios alguns anos ainda para a terminar, e, como a minha satde
esta longe de ser boa, os meus amigos tém-me aconselhado a publicar o resumo
que faz o objeto deste volume. Uma outra razio me tem decidido por completo:
M. Wallace, que estuda atualmente a historia natural no arquipélago malaio,
chegou a conclusdes quase idénticas as minhas sobre a origem das espécies. Em
1858, este sabio naturalista enviou-me uma memoria a este respeito, pedindo-me
para a comunicar a sir Charles Lyell, que a enviou a Sociedade Lineana; a
memoria de M. Wallace apareceu no III volume do jornal desta sociedade. Sir
Charles Lyell ¢ o Dr. Hooker, que estio ao corrente dos meus trabalhos - o Dr.
Hooker leu o extrato do meu manuscrito feito em 1844-aconselharam-me a



publicar, a0 mesmo tempo em que a memoria de M. Wallace, alguns extratos
das minhas notas manuscritas.



4 A relagdo da viagem de M. Darwin foi recentemente publicada em francés
com o titulo de: « Viagem de um naturalista a volta da Terra» , 1 vol. in-8.% Paris,
Reinwald.
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A memoria que faz o objeto do presente volume ¢ necessariamente imperfeita.
Ser-me-a impossivel referir-me a todas as autoridades a quem atribuo certos
fatos, mas espero que o leitor confiara na minha exatiddo. Alguns erros poderdo
passar, sem davida, no meu trabalho, posto que eu tenha tido o maximo cuidado
em apoiar-me somente em trabalhos de primeira ordem. Demais, eu deveria
limitar-me a indicar as conclusdes gerais a que cheguei, citando apenas alguns
exemplos, que, julgo eu, bastariam na maior parte dos casos. Ninguém, melhor
do que eu, compreende a necessidade de publicar mais tarde minuciosamente
todos os fatos que servem de base as minhas conclusdes; sera este o objeto de
uma outra obra. Isto ¢ tanto mais necessario quanto, sobre quase todos os pontos,
podem invocar-se fatos, que, a primeira vista, parecem tender para conclusdes
absolutamente contrarias aquelas que defendo. Ora, ndo se pode chegar a um
resultado satisfatorio a ndo ser pelo exame dos dois lados da questio e pela
discussdo dos fatos e dos argumentos; ¢ isto coisa impossivel nesta obra. Lamento
muito que a falta de espago me impeca de reconhecer o auxilio generoso que me
prestaram muitos naturalistas, dos quais alguns me sdo pessoalmente
desconhecidos. Nao posso, contudo, deixar passar esta ocasido sem exprimir o
meu profundo reconhecimento ao Dr. Hooker, que, durante estes quinze ultimos
anos, pos a minha inteira disposi¢@o os seus tesouros de ciéncia ¢ o seu excelente
critério. Compreende-se facilmente que o naturalista que se entrega ao estudo da
origem das espécies e que observa as afinidades mutuas dos seres organizados, as
suas relagdes embriologicas, a sua distribuicdo geografica, a sua sucessdo
geologica e outros fatos analogos, chegue a conclusdo de que as espécies ndo
foram criadas independentemente umas das outras, mas que, como as
variedades, derivam de outras espécies. Todavia, admitindo mesmo que esta
conclusdo seja bem estabelecida, seria pouco satisfatoria até que se pudesse
provar como as inumeraveis espécies, habitando a Terra, foram modificadas de
maneira a adquirir esta perfeicdo de forma e co-adaptagdo que excita por tio
justo titulo a nossa admiragdo. Os naturalistas assinalam, como Unicas causas
possiveis as variagdes, as condigdes exteriores, tais como o clima, a alimentagéo,
etc. Pode isto ser verdade, num sentido muito limitado, como nds veremos mais
tarde; mas
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seria absurdo atribuir a simples causas exteriores a conformagdo do picangoS5,
por exemplo, de que as patas, a cauda, o bico e a lingua estdo admiravelmente
adaptadas para ir agarrar os insetos debaixo da casca das arvores. Seria
igualmente absurdo explicar a conformagdo do visco ¢ as suas relagdes com
muitos seres organizados distintos pelos unicos efeitos das condigdes exteriores,
do habito, ou da vontade da propria planta, quando se pensa que este parasita tira
a sua nutrigdo de certas arvores, que produzem grdos que certas aves devem
transportar, ¢ que da flores unissexuadas, o que necessita a intervengao de certos
insetos para conduzir o polen de uma flor a outra.

E, pois, da mais alta importancia elucidar quais sdo os meios de modificagdo e de
co-adaptagdo. A principio, pareceu-me provavel que o exame atento dos animais
domésticos e das plantas cultivadas devia oferecer o campo mais propicio a
estudos que explicassem este obscuro problema. Ndo me enganei; reconheci
logo, com efeito, que os nossos conhecimentos, por mais imperfeitos que sejam
sobre as variagdes no estado doméstico, nos fornecem sempre a explicagdo mais
simples e menos sujeita a erro. Seja-me pois permitido juntar que, na minha
convicgao, estes estudos ttm a maxima importancia e que sdo ordinariamente
muito desprezados pelos naturalistas.

Estas consideragdes levam-me a consagrar o primeiro capitulo desta obra ao
estudo das variagdes no estado doméstico. Ai veremos que muitas das
modificagdes hereditarias sdo pelo menos possiveis; e, o que ¢ igualmente
importante, ou mesmo mais importante ainda, veremos que influéncia 0 homem
exerce acumulando, por selegdo, ligeiras variagdes sucessivas. Estudarei em
seguida a variabilidade das espécies no estado selvagem, mas ver-me-ei
naturalmente for¢ado a tratar este assunto a largos tragos; ndo se poderia, com
efeito, trati-lo completamente a ndo ser citando longa série de fatos. Em todo o
caso, discutiremos ainda assim quais sdo as circunstincias mais favoraveis a
varia¢do. No capitulo seguinte consideraremos a luta pela existéncia entre os
seres organizados em todo o



5 designagdo comum a diversas pequenas aves passeriformes, da familia dos
laniideos, de plumagem geralmente pouco vistosa, bico forte e adunco e cauda
longa (alimentam-se de insetos e pequenos vertebrados e podem usar pequenos
espinhos na captura das pre
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mundo, luta que deve inevitavelmente fluir da progressdo geométrica do seu
aumento em nimero. E a doutrina de Malthus aplicada a todo o reino animal e a
todo o reino vegetal. Como nascem muitos mais individuos de cada espécie, que
ndo podem subsistir; como, por conseqiiéncia, a luta pela existéncia se renova a
cada instante, segue-se que todo o ser que varia, ainda que pouco, de maneira a
tornarse-lhe aproveitavel tal variagdo, tem maior probabilidade de sobreviver,
este ser é

também objeto de uma sele¢do natural. Em virtude do principio tdo poderoso da
hereditariedade, toda a variedade objeto da sele¢do tendera a propagar a sua
nova forma modificada. Tratarei com mais mintcias, no quarto capitulo, este
ponto fundamental da sele¢do natural. Veremos entio que a sele¢do natural
causa quase inevitavelmente uma extingao consideravel das formas menos bem
organizadas e conduz ao que se chama a divergéncia dos caracteres. No capitulo
seguinte, indicarei as leis complexas e pouco conhecidas da variagdo. Nos cinco
capitulos subseqiientes, discutirei as dificuldades mais sérias que parecem opor-
se a adogdo desta teoria; isto é, primeiramente, as dificuldades de transi¢do, ou,
por outros termos, como um ser simples, ou um simples organismo, pode
modificar-se e aperfeigoar-se, para tornar-se um ser altamente desenvolvido, ou
um organismo altamente constituido; em segundo lugar, o instinto, ou o poder
intelectual dos animais; terceiro, a hibridade, ou a esterilidade das espécies e a
fecundidade das variedades quando se cruzam; e, em quarto lugar, a imperfei¢do
dos documentos geologicos. No capitulo seguinte examinarei a sucessdo
geologica dos seres através dos tempos; no duodécimo e décimo terceiro
capitulos, a sua distribuigdo geografica através do espago; no décimo quarto, a
sua classificacdo ou afinidades mutuas, quer no estado de completo
desenvolvimento, quer no estado embrionario. Consagrarei o Ultimo capitulo a
uma breve recapitulagdo da obra inteira ¢ a algumas notas finais. Ninguém se
pode admirar que haja ainda tantos pontos obscuros relativamente a origem das
espécies e das variedades, se refletirmos na nossa profunda ignorancia sobre tudo
o que se prende com as relagdes reciprocas dos inimeros seres que vivem em
redor de nos. Quem pode dizer a razio por que tal espécie ¢
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mais numerosa ¢ mais espalhada, quando outra espécie vizinha ¢ muito rara e
tem um habitat muito restrito? Estas relagdes tém, contudo, a mais alta
importdncia, porque ¢ delas que dependem a prosperidade atual e, creio
firmemente, os futuros progressos e a modificagdo de todos os habitantes da
Terra. Conhecemos ainda bem pouco das relagdes reciprocas dos inumeros
habitantes da Terra durante os longos periodos geologicos passados. Ora, posto
que numerosos pontos sejam ainda muito obscuros, se bem que devem ficar,
sem duvida, inexplicaveis por bastante tempo ainda, vejo-me, contudo, apos os
estudos mais profundos e uma apreciagdo fria e imparcial, for¢ado a sustentar
que a opinido defendida até a pouco pela maior parte dos naturalistas, opinido que
eu proprio partilhei, isto é, que cada espécie foi objeto de uma criagdo
independente, ¢ absolutamente errénea. Estou plenamente convencido que as
espécies ndo sdo imutaveis; estou convencido que as espécies que pertencem ao
que chamamos 0 mesmo género derivam diretamente de qualquer outra espécie
ordinariamente distinta, do mesmo modo que as variedades reconhecidas de uma
espécie, seja qual for, derivam diretamente desta espécie; estou convencido,
enfim, que a secle¢do natural tem desempenhado o principal papel na
modificagdo das espécies, posto que outros agentes tenham nela partilhado
igualmente.

k %k ok ok k ok ok ko k ok ok
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CAPITULOI

Variacgdo das espécies no estado doméstico
-Causas da variabilidade.

-Efeitos do habito.

-Efeito do uso ou ndo uso dos orgaos.
-Variagdo por correlagdo.
-Hereditariedade.

-Caracteres das variedades domésticas.

-Dificuldade em distinguir as variedades e as espécies.



-As nossas variedades domésticas derivam de uma ou muitas espécies.
-Pombos domésticos, suas diferengas e origem.

-A sele¢do aplicada desde hd muito, seus efeitos.

-Sele¢do metddica e inconsciente.

-Origem desconhecida dos nossos animais domésticos.
-Circunstdncias favordveis ao exercicio da sele¢ao pelo homem.
CAUSAS DA VARIABILIDADE

Quando se comparam os individuos pertencentes a mesma variedade ou
subvariedade das nossas plantas ja de ha muito cultivadas e dos nossos animais
domésticos mais antigos, logo se nota que ordinariamente diferem mais uns dos
outros que os individuos pertencentes a uma espécie ou a uma variedade
qualquer no estado selvagem. Ora, se pensarmos na imensa diversidade das
nossas plantas cultivadas e dos animais domésticos, que tém variado em todos os
tempos, logo que sejam expostos a climas e tratamentos os mais diversos,
chegamos a concluir que esta grande variabilidade provém de que as nossas
produgdes domésticas foram produzidas em condigdes de vida menos uniformes,
ou mesmo um tanto diferentes daquelas a que a espécie-mée foi submetida no
estado selvagem. Ha também algum tanto de exato na opinido sustentada por
Andrew Kniglit, isto ¢, que a variabilidade pode em parte ter origem no excesso
de nutrigdo. Parece evidente que os seres organizados devem, durante muitas
geragoes, ser expostos a novas condi¢des de existéncia, para que se produza neles
qualquer variagdo apreciavel; mas ¢ também evidente, que, desde que um
organismo comegou a va- 20

riar, continua ordinariamente a fazé-lo durante numerosas geragdes. Nao se
poderia citar exemplo algum de um organismo varidvel que tenha cessado de
variar no estado doméstico. As nossas plantas ha longo tempo cultivadas, tais
como o trigo, ainda produzem novas variedades; os animais reduzidos de ha
muito ao estado doméstico sdo ainda susceptiveis de modificagdes ou
aperfeigoamentos muito rapidos.

De modo que posso julgar, depois de ter por muito tempo estudado este assunto,
que as condigdes de vida parecem atuar de duas maneiras distintas: diretamente
sobre o organismo inteiro, ou sobre certas partes somente, e indiretamente
afetando o sistema reprodutor. Quanto a agao direta, devemos lembrar-nos que,
em todos os casos, como o fez ultimamente notar o professor Weismann, e como



eu incidentalmente demonstrei na minha obra sobre a Variation a IEtat
Domestique,6 devemos lembrarmos, disse eu, que essa agdo esta sujeita a dois
fatores: natureza do organismo e natureza das condig¢des.

O primeiro destes fatores parece ser muito mais importante, porque, tanto quanto
o podemos julgar, variagdes quase semelhantes se produzem algumas vezes em
condigdes diferentes, e, por outro lado, variagdes diferentes se produzem em
condi¢des que parecem quase uniformes. Os efeitos sobre a descendéncia sdo
definidos ou indefinidos. Podem considerar-se como definidos quando todos, ou
quase todos os descendentes de individuos submetidos a certas condigdes de
existéncia durante muitas geragdes, se modificam da mesma maneira. E

extremamente dificil especificar a extensdo das alteragdes que tém sido
definitivamente produzidas deste modo. Todavia, ndo se pode ter divida
relativamente ds numerosas modificagdes muito ligeiras, tais como:
modificagdes no talhe provenientes da quantidade de nutrigdo; modificagdes na
cor provenientes da natureza da alimentagdo, modificagdes na espessura da pele
e suas produgdes provenientes da natureza do clima, etc. Cada uma das variagdes
indefinidas que encontramos na plumagem das aves das nossas capoeiras deve
ser o resultado de uma causa eficaz, portanto, se a mesma causa atuasse
uniformemente, durante uma longa série de geragdes,



6 De la Variation des Animaux et des Plantes d I'Etat Domestique. Paris,
Reinwald.
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sobre um grande numero de individuos, todos se modificavam provavelmente da
mesma maneira. Fatos tais como as excrescéncias extraordinarias e
complicadas, conseqiiéncia invariavel do deposito de uma gota microscopica de
veneno fornecida pelo cinipe7, provam-nos que modificagdes singulares podem,
entre as plantas, resultar de uma alteragdo quimica na natureza da seiva. A
mudanga das condigdes produz muito mais vezes uma variabilidade indefinida do
que definida, e a primeira goza provavelmente de um papel muito mais
importante que a segunda na formagdo das nossas ragas domésticas. Esta
variabilidade indefinida traduz-se por inimeras pequenas particularidades que se
ndo podem atribuir, em virtude da hereditariedade, nem ao pai, nem a mae, nem
a outro parente afastado. Diferengas consideraveis aparecem mesmo por vezes
nos filhos da mesma ninhada, ou em plantas nascidas de grdos provenientes da
mesma céapsula. A longos intervalos, véem-se surgir desvios de formacgédo
fortemente pronunciados para merecer a qualificagdo de monstruosidades; estes
desvios afetam alguns individuos, em meio de milhdes de outros nascidos no
mesmo pais e alimentados quase da mesma maneira; todavia, nio pode
estabelecer-se uma linha absoluta de limite entre as monstruosidades e as simples
variagdes. Podem considerar-se como efeitos indefinidos das condigdes de
existéncia, sobre cada organismo individualmente, todas estas alteragdes de
conformagdo, quer sejam pouco, quer muito pronunciadas, que se manifestam
num grande nimero de individuos vivendo em conjunto. Poderiam comparar-se
estes efeitos indefinidos aos efeitos de um resfriamento, que afeta diferentes
pessoas de modos indefinidos, segundo o seu estado de satde ou a sua
constitui¢do, traduzindo-se nuns por bronquite, noutros por coriza, neste pelo
reumatismo, naquele pela inflamagdo de diversos orgdos.

Passemos agora ao que eu chamei agdo indireta da alteragdo das condig¢des de
existéncia, isto €, as alteragdes provenientes de modificagdes que afetem o
sistema reprodutor. Duas causas principais nos autorizam a admitir a existéncia
destas variagdes: a extrema sensibilidade do sistema reprodutor para toda a alte 7

casta de moscas que constituiu a quarta praga biblica do Egito
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ragdo nas condigdes exteriores; a grande analogia, provada por Kolreuter e
outros naturalistas, entre a variabilidade resultante do cruzamento de espécies



distintas e a que se pode observar nas plantas e nos animais criados em condigdes
novas ou artificiais. Um grande numero de fatos testemunham a excessiva
sensibilidade do sistema reprodutor para esta alteragdo, mesmo insignificante,
nas condigdes ambientes. Nada mais facil que domesticar um animal; nada,
porém, mais dificil que leva-lo a reproduzir-se no cativeiro, mesmo que a uniao
dos dois sexos se efetue facilmente. Quantos animais se nido reproduzem, posto
que deixados quase em liberdade no seu pais natal! Atribui-se ordinariamente
este fato, ainda que sem razio, a uma corrup¢do dos instintos. Muitas plantas
cultivadas rebentam com todo o vigor, ¢, contudo, produzem raramente graos, ou
até nada produzem. Temse descoberto, em alguns casos, que uma alteragio
insignificante, um pouco de dgua a mais ou a menos por exemplo, numa época
particular do crescimento, arrasta ou ndo na planta a producido de grios. Nao
posso entrar aqui nas mintucias dos fatos que recolhi e publiquei noutra parte a
respeito deste curioso assunto; todavia, para mostrar como sdo singulares as leis
que regem a reprodugdo dos animais cativos, posso verificar que os animais
carnivoros, mesmo os provenientes dos paises tropicais, se reproduzem com
bastante facilidade nos nossos paises, salvo, contudo, os animais pertencentes a
familia dos plantigrados; assim como também posso notar que as aves carnivoras
ndo pdem quase sempre ovos fecundos. Muitas plantas exoticas produzem apenas
um poélen sem valor como o das hibridas mais estéreis. Vemos, pois, de um lado,
animais e plantas reduzidas ao estado doméstico reproduzirem-se facilmente no
estado de cativeiro, posto que sejam muitas vezes raquiticas e doentes; e por
outro lado, individuos, tirados muito novos as suas florestas e suportando
perfeitamente o cativeiro, admiravelmente domesticados, na forga da idade, e
sadios (eu poderia citar numerosos exemplos), de que o sistema reprodutor,
sendo seriamente comprometido por causas desconhecidas, cessou de funcionar.
Em presen¢a destas duas ordens de fatos, ¢ para estranhar que o sistema
reprodutor atue tdo irregularmente quando funciona no cativeiro, e que os
descendentes sejam um pouco diferentes dos pais? Posso acrescentar que, da
mesma forma que certos animais se reproduzem facilmente

23

nas condigdes menos naturais (por exemplo, os coelhos e os furdes encerrados
em gaiolas), o que prova que o seu sistema reprodutor ndo foi afetado pelo
cativeiro; assim, também, certos animais e certas plantas suportam a
domesticidade ou a cultura sem variar muito.

Alguns naturalistas sustentam que todas as variagdes estio ligadas ao ato da
reprodugdo sexual; é certamente um erro. Citei, com efeito, noutra obra, uma
extensa lista de plantas que os jardineiros chamam plantas loucas, isto é, plantas
nas quais se vé surgir de repente um rebento apresentando qualquer carater novo,



e por vezes diferente por completo dos outros rebentos da mesma planta. Estas
variagdes dos gomos, se pode empregar-se esta expressio, podem propagar-se
por seu turno por enxerto ou mergulhia, etc, ou algumas vezes mesmo por
sementeira. Tais variagdes se reproduzem raras vezes no estado selvagem; sdo,
porém, bastante freqiientes nas plantas cultivadas. Podemos concluir, pois, que a
natureza do organismo desempenha o papel principal na produgdo da forma
particular de cada variagdo, e que a natureza das condigdes lhe esta subordinada;
com efeito, vemos muitas vezes na mesma arvore, submetida a condi¢des
uniformes, um s6 gomo, entre milhares de outros produzidos anualmente,
apresentar de improviso caracteres novos; vemos, demais, renovos pertencendo
a arvores distintas, colocadas em condigdes diferentes, produzirem quase a
mesma variedade rebentos de pessegueiros, por exemplo, produzirem péssegos
vermelhos, e rebentos de roseira comum produzirem rosas de musgo. A natureza
das condigdes ndo tem, pois, talvez mais importancia neste caso do que a
natureza da faisca, comunicando o fogo a uma massa de combustivel, para
determinar a natureza da chama.

EFEITOS DOS HABITOS E DO USO OU NAO USO DAS PARTES;
VARIACAO POR

CORRELACAOQ; HEREDITARIEDADE

A mudanga dos habitos produz efeitos hereditarios; poderia citar-se, por exemplo,
a época da floragao das plantas transportadas de um clima para outro.
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Nos animais, o uso ou ndo uso das partes tem uma influéncia mais consideravel
ainda. Assim, proporcionalmente ao resto do esqueleto, os ossos da asa pesam
menos ¢ 0s 0ssos da coxa pesam mais no canario doméstico que no canario
selvagem. Ora, pode incontestavelmente atribuir-se esta alteragdo a que o
canario doméstico voa menos e marcha mais que o canério selvagem. Podemos
ainda citar, como um dos efeitos do uso das partes, o desenvolvimento
consideravel, transmissivel por hereditariedade, das mamas das vacas e das
cabras nos paises em que ha o habito de ordenhar estes animais,
comparativamente ao estado desses 6rgdos nos outros paises. Todos os animais
domésticos t€m, em alguns paises, as orelhas pendentes; atribui-se esta
particularidade ao fato de estes animais, tendo menos causas de alarme,
acabarem por se ndo servir dos musculos da orelha, e esta opinido parece bem
fundada. A variabilidade esta submetida a muitas leis; conhecem-se
imperfeitamente algumas, que em breve discutirei. Desejo ocupar-me somente
aqui da variagdo por correlagdo. Alteragdes importantes que se produzem no



embrido, ou na larva, trazem quase sempre alteragdes analogas no animal adulto.
Nas monstruosidades, os efeitos de correlagdo entre as partes completamente
distintas sdo muito curiosos; Isidore Geoffroy de Saint-Hilaire cita exemplos
numerosos na sua grande obra sobre este assunto. Os tratadores admitem que,
quando os membros sdo compridos, a cabega o ¢ também quase sempre.

Alguns casos de correlagdo sio extremamente singulares: assim, os gatos
completamente brancos, e que t€m os olhos azuis, sio ordinariamente surdos;
todavia, M. Talt provou recentemente que o fato ¢ limitado aos machos. Certas
cores e certas particularidades constitucionais vao ordinariamente em conjunto;
eu poderia citar muitos exemplos notiveis a este respeito nos animais e nas
plantas. Segundo um grande numero de fatos recolhidos por Heusinger, parece
que certas plantas incomodam os carneiros e os porcos brancos, enquanto que 0s
individuos de cor carregada delas se nutrem impunemente. O professor Wyman
comunicoume recentemente uma excelente prova do que digo. Perguntou a
alguns lavradores da Virginia a razio por que s6 tinham porcos de cor negra; e
eles responderam que os porcos comiam a raiz do lachnanthes, que cora os 0ssos
de rosa e
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que lhes faz cair os cascos; isto produz-se em todas as variedades, exceto na
variedade negra. Um deles ajuntou: « Escolhemos, para os tratar, todos os
individuos negros de uma ninhada, porque s3o os unicos que t€m condi¢des para
viver» . Os cdes desprovidos de pélos tém a dentigdo imperfeita; diz-se que os
animais de pelo longo e aspero sdo predispostos a ter os cornos longos e
numerosos; os pombos de patas emplumadas t¢ém membranas entre os dedos
anteriores; os pombos de bico curto ttm os pés pequenos; os pombos de bico
longo tém os pés grandes. Resulta, pois, que o homem, continuando sempre a
escolher, e, por conseguinte, a desenvolver uma particularidade qualquer,
modifica, sem intengdo, outras partes do organismo, em virtude das leis
misteriosas da correlagdo. As leis diversas, absolutamente ignoradas ou
imperfeitamente compreendidas, que regem a variagdo, tém efeitos
extremamente complexos. E interessante estudar os diferentes tratados, relativos
a algumas das nossas plantas cultivadas de ha muito, tais como o jacinto, a batata,
ou mesmo a délia, etc.; é realmente para admirar ver por que inimeros pontos
de conformagdo e de constituigdo as variedades e subvariedades diferem
ligeiramente entre si. A sua organizagdo parece tornar-se plastica por completo e
afastar-se ligeiramente da do tipo original. Toda a variagdo ndo hereditaria ¢ sem
interesse para nos, mas o numero e a diversidade dos desvios de conformagio
transmissiveis por hereditariedade, quer sejam insignificantes, quer tenham uma
importancia fisiologica consideravel, sdo quase infinitos. A melhor obra ¢ mais



completa que temos sobre o assunto ¢ a do Dr. Prosper Lucas. Nenhum tratador
pdés em duvida a grande energia das tendéncias hereditarias; todos tém por
axioma fundamental que o semelhante produz o semelhante, e apenas alguns
teoricos poem em divida o valor deste principio. Quando uma divisio de
estrutura se reproduz muitas vezes, quando a procuramos no pai e no filho, é
muito dificil dizer se este desvio provém ou nio de alguma coisa que atuou tanto
num como noutro. Mas, por outra parte, quando entre individuos, evidentemente
expostos as mesmas condi¢des, qualquer desvio muito raro, devido a algum
concurso extraordinario de circunstincias, aparece num so6 individuo, em meio
de milhdes de outros que ndo sdo afetados, e vemos aparecer este desvio no
descendente, a simples teoria das probabilidades forga-nos quase a
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atribuir esta apari¢do a hereditariedade. Quem nao tem ouvido falar dos casos de
albinismo, de pele espinhosa, de pele felpuda, etc, hereditirios em muitos
membros de uma mesma familia? Ora, se os desvios raros e extraordinarios
podem realmente transmitir-se por hereditariedade, com mais forte razio se
pode sustentar que desvios menos extraordindrios e mais comuns podem
igualmente transmitir-se. A melhor maneira de resumir a questdo seria talvez
considerar que, em regra geral, todo o carater, qualquer que seja, se transmite
por hereditariedade e que a ndo transmissdo € excegdo.

As leis que regulam a hereditariedade sdo pela maior parte desconhecidas. Qual
a razio porque, por exemplo, uma mesma particularidade, aparecendo em
diversos individuos da mesma espécie ou espécies diferentes, se transmite
algumas vezes e outras se ndo transmite por hereditariedade? Porque ¢ que certos
caracteres do avd ou da avo, ou de antepassados mais distantes, reaparecem no
individuo? Porque ¢ que uma particularidade se transmite muitas vezes de um
sexo, quer aos dois sexos, quer a um sO, mas mais comumente a um so, ainda
que ndo exclusivamente ao sexo semelhante? As particularidades que aparecem
nos machos das nossas espécies domésticas transmitem-se muitas vezes, quer
exclusivamente, quer num grau muito mais consideravel no macho so; ora, ¢ isto
um fato que tem extraordindria importdncia para nés. Uma regra muito mais
importante e que sofre, creio eu, poucas excegdes, ¢ que em qualquer periodo da
vida que uma particularidade aparega de principio, tende a reaparecer nos
descendentes numa idade correspondente, algumas vezes mesmo, um pouco
mais cedo. Em muitos casos, ndo pode ser de outra maneira; com efeito, as
particularidades hereditarias que apresentam os cornos do grande touro s6 podem
manifestar-se nos seus descendentes na idade adulta pouco mais ou menos; as
particularidades que apresentam os bichos-da-seda ndo aparecem também a nio
ser na idade correspondente em que o bicho existe sob a forma de larva ou



crisalida. Mas as doengas hereditarias e alguns outros fatos levam-me a crer que
esta regra ¢ suscetivel de maior extensdo; com efeito, ainda que ndo haja razio
aparente para que uma particularidade reapare¢a numa idade determinada,
tende contudo a representar-se no descendente da mesma idade que o
antepassado. Esta regra parece-me ter
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um alto valor para explicar as leis da embriologia. As presentes notas so se
aplicam, naturalmente, a primeira apari¢do da particularidade, ¢ ndo a causa
primaria que pode ter atuado sobre os 6vulos ou sobre o elemento macho; assim,
no descendente de uma vaca desarmada e de um touro de longos cornos, o
desenvolvimento dos mesmos, posto que se manifeste somente muito tarde, é
evidentemente devido a influéncia do elemento macho. Visto que aludi ao
regresso dos caracteres primitivos, posso agora tratar de uma observagio feita
muitas vezes pelos naturalistas; isto ¢, que as nossas variedades domésticas,
voltando & vida selvagem, retomam gradualmente, mas invariavelmente, os
caracteres do tipo original. Tem-se concluido deste fato que se nao pode tirar do
estudo das ragas domésticas qualquer dedugdo aplicavel ao conhecimento das
espécies selvagens. Em vdo procuro descobrir em que fatos decisivos se pode
apoiar esta asser¢do tdo freqiientemente e tio ardilosamente renovada; seria
muito dificil, com efeito, provar-lhe a exatiddo, porque podemos afirmar, sem
receio de nos enganarmos, que a maior parte das nossas variedades domésticas,
as mais fortemente caracterizadas, ndo poderiam viver no estado selvagem. Em
muitos casos, ndo sabemos mesmo qual ¢ a sua origem primitiva; énos, pois,
quase impossivel dizer se o regresso a esta origem ¢ mais ou menos perfeito.
Além disso, seria indispensavel, para impedir os efeitos do cruzamento, que uma
unica variedade fosse posta em liberdade. Contudo, como € certo que as noss
variedades podem acidentalmente regressar ao tipo ancestral por alguns dos seus
caracteres, parece-me bastante provavel que, se conseguissemos chegar a
aclimatar, ou mesmo a cultivar durante muitas geragdes, as diferentes ragas de
couve, por exemplo, num solo muito pobre (neste caso, todavia, seria necessario
atribuir qualquer influéncia a a¢do definida da pobreza do solo), voltariam, mais
ou menos completamente, ao tipo selvagem primitivo. Que a experiéncia desse
resultado ou ndo, isso pouca importdncia tem do ponto de vista da nossa
argumentagdo. porque as condigdes de existéncia seriam completamente
modificadas pela propria experiéncia. Se pudesse demonstrar-se que as n
variedades domésticas apresentam uma grande tendéncia ao regresso, isto €, se
pudesse estabelecer-se que tendem a perder os caracteres adquiridos, quando
mesmo fi- 28

quem submetidas as mesmas condigdes e sejam mantidas em numero



consideravel, de maneira tal que os cruzamentos pudessem parar, confundindo-
os, os pequenos desvios de conformagdo, reconhego eu, neste caso, que nido
poderiamos concluir das variedades domésticas para as espécies. Mas esta
maneira de ver ndo encontra prova alguma em seu favor. Afirmar que nio
poderiamos perpetuar os nossos cavalos de tiro e os cavalos de corrida, o nosso
boi de longos e de curtos cornos, as nossas aves de capoeira de ragas diversas, os
nossos legumes, durante um numero infinito de geragdes, seria contrario ao que
nos ensina a experiéncia de todos os dias.

CARACTERES DAS VARIEDADES DOMESTICAS; DIFICULDADE DE
DISTINGUIR

ENTRE AS VARIEDADES E AS ESPECIES; ORIGEM DAS VARIEDADES
DOMESTI- CAS ATRIBUIDA A UMA OU A MUITAS ESPECIES

Quando examinamos as variedades hereditirias ou as ragas dos nossos animais
domésticos e plantas cultivadas e as comparamos as espécies muito proximas,
notamos ordinariamente, como ja dissemos, em cada raca doméstica, caracteres
menos uniformes que nas espécies verdadeiras. As ragas domésticas apresentam
freqiientemente um carater um tanto monstruoso; entendo por isso que, posto que
diferentes umas das outras e das espécies vizinhas do mesmo género por alguns
leves caracteres, diferem muitas vezes em alto grau por um ponto especial, quer
as comparemos umas as outras, quer sobretudo as comparemos a

espécie selvagem de que mais se aproximam. Além disto (e salvo a fecundidade
perfeita das variedades cruzadas entre si, assunto que discutiremos mais tarde),
as ragas domésticas da mesma espécie diferem entre si da mesma maneira que
as espécies vizinhas do mesmo género no estado selvagem; mas as diferengas, na
maior parte dos casos, sio menos consideraveis. E necesséario admitir que este
ponto estd provado, porque julgadores competentes salientam que as ragas
domésticas de muitos animais e de muitas plantas derivam de espécies originais
distintas, enquanto que outros, ndo menos competentes, as consideram apenas
como simples variedades. Ora, se existisse uma distingdo bem nitida entre as
ragcas domésticas e as espécies, esta divida ndo se apresentaria tdo
freqiientemente.
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Tem-se repetido muitas vezes que as ragas domésticas ndo diferem umas das
outras por caracteres de valor genérico. Pode demonstrar-se que esta asser¢io
ndo ¢ exata; todavia, os naturalistas t¢m opinides muito diferentes quanto ao que
constitui um carater genérico, e, por conseguinte, todas as apreciagdes atuais



sobre este ponto sio puramente empiricas. Quando eu explicar a origem do
género natural, ver-se-a que ndo devemos de modo algum esperar encontrar nas
ragas domésticas diferengas de ordem genérica.

Estamos reduzidos a hipoteses desde que tentamos avaliar o valor das diferenga
de conformagdo que separam as nossas ragas domésticas mais vizinhas; ndo
sabemos, com efeito, se elas derivam de uma ou muitas espécies maes. Seria,
portanto, um ponto muito interessante a elucidar. Se, por exemplo, pudesse
provar-se que o Galgo, o Sabujo, o Cagador, o Espanhol e o Buldogue, animais
cuja raga, como sabemos, se propaga tio puramente, derivam todos de uma
mesma espécie, eStdvamos evidentemente autorizados a duvidar da
imutabilidade de grande namero de espécies selvagens estreitamente ligadas, a
das raposas por exemplo, que habitam as diversas partes do globo. Nao creio,
como veremos em breve, que a soma das diferengas, que constatamos entre as
nossas diversas ragas de cdes, se tenha produzido inteiramente no estado de
domesticidade; julgo, ao contrario, que uma parte destas diferengas provém da
descendéncia de espécies distintas. Apesar das ragas muito caracteristicas de
algumas outras espécies domésticas, ha fortes presungdes, ou mesmo provas
absolutas de que descendem todas de uma origem selvagem comum.

Tem-se pretendido muitas vezes que, para os reduzir a domesticidade, o homem
escolheu animais e plantas que apresentam uma tendéncia inerente excepcional
a variagdo, e que possuiam a faculdade de suportar os mais diferentes climas.
Nao contesto que estas aptidoes tenham aumentado muito o valor da maior parte
dos nossos produtos domésticos; mas como poderia um selvagem saber, quando
aprisionou um animal, se esse animal era suscetivel de variar nas geragdes
futuras e suportar as mudangas de clima? Acaso a fraca variabilidade do
jumento e do pato, a pouca disposi¢ao da rena para o calor ou do camelo para o
frio, impediram a sua domesticagdo?
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Estou convencido de que, se se tomassem no estado selvagem animais e plantas
em numero igual ao dos nossos produtos domésticos ¢ pertencendo a um grande
numero de classes e paises, e se se fizessem reproduzr no estado doméstico,
durante um numero igual de geragdes, variariam em média tanto como tém
variado as espécies mies das nossas ragas domésticas atuais. E impossivel
decidir, com respeito & maior parte das nossas plantas ha

mais tempo cultivadas e dos animais reduzidos ha longos séculos a
domesticidade, se derivam de uma ou mais espécies selvagens. O argumento
principal daqueles que créem na origem multipla dos animais domésticos



repousa sobre o fato de encontrarmos, desde os tempos mais remotos, nos
monumentos do Egito e nas habitagdes lacustres da Suica, uma grande
diversidade de ragas. Muitas delas tém uma semelhanga marcante, ou sido
mesmo idénticas com as que existem hoje. Mas isto s6 faz recuar a origem da
civilizagdo, e prova que os animais foram reduzidos a domesticidade num
periodo muito anterior ao que julgamos presentemente. Os habitantes das cidades
lacustres da Suiga cultivavam muitas espécies de trigo e de aveia, as ervilhas e as
papoulas para dai extrairem Oleo e¢ o cdnhamo; possuiam muitos animais
dom¢ésticos ¢ estavam em relagdes comerciais com as outras nagdes. Tudo isto
prova, claramente, como Heer o fez notar, que tinham progredido
consideravelmente; isto, porém, implica também um longo periodo antecedente
de civilizagdo menos avangada, durante o qual os animais domésticos, tratados
em diferentes regides, puderam, variando, dar origem a ragas distintas. Depois
da descoberta dos instrumentos de silex nas camadas superficiais de muitas
partes do mundo, todos os geodlogos acreditaram que o homem barbaro existiu
num periodo extraordinariamente afastado, e sabemos hoje que ndo ha tribo, por
mais barbara que seja, que ndo tenha domesticado o cdo.

A origem da maior parte dos animais domésticos ficara duvidosa para sempre.
Mas devo acrescentar que, depois de laboriosamente haver recolhido todos os
fatos conhecidos relativos aos cides domésticos de todo o mundo, fui levado a
concluir que muitas espécies selvagens de canideos deviam ter sido aprisionadas,
€ que 0 seu sangue corre mais ou menos misturado nas veias das nossas ragas
domeésticas naturais. Ndo pude chegar a nenhuma conclusio precisa
relativamen- 31

te aos carneiros e as cabras. Apos os fatos que M. Blyth me comunicou sobre os
habitos, voz, constituigdo e formagao do touro de boss
cle descende de uma origem primitiva diferente da que produziu o nosso touro
europeu. Alguns criticos competentes créem que este ultimo deriva de duas ou
trés origens selvagens, sem pretender afirmar que tais origens sejam ou ndo
consideradas como espécies. Esta conclusdo, bem como a distingdo especifica
que existe entre o touro de bossa ¢ o boi ordinario, foi quase definitivamente
estabelecida pelos admiraveis estudos do professor Ritimeyer. Quanto aos
cavalos, hesito em crer, por motivos que ndo posso desenvolver aqui, e demais
contrarios a opinido de muitos sabios, que todas as ragas derivam de uma s6
espécie. Tenho tratado quase todas as ragas inglesas das nossas aves de capoeira,
tenho-as cruzado, tenho-lhe estudado o esqueleto, e cheguei a conclusio que
provém todas de uma espécie selvagem indica, o Gallus bankiva; é também a
opinido de M. Blyth e de outros naturalistas que estudaram esta ave na india.
Quanto aos patos e aos coelhos, de que algumas ragas diferem
consideravelmente entre si, ¢ evidente que derivam todas do pato comum

indiano, ¢ quase certo que




selvagem e do coelho selvagem. Alguns autores tém levado ao extremo a
doutrina de as nossas ragas domésticas derivarem de muitas origens selvagens.
Julgam que toda a raga que se reproduz puramente, por ligeiros que sejam os
seus caracteres distintivos, teve o seu prototipo selvagem. Sendo assim, deveriam
existir pelo menos uma vintena de espécies de touros selvagens, outras tantas de
carneiros, ¢ muitas espécies de cabras da Europa, das quais muitas na Gra-
Bretanha somente. Um autor sustenta que deviam existir na Gra-Bretanha onze
espécies de carneiros selvagens que lhe eram proprios! Quando nos lembrarmos
que este pais ndo possui hoje um mamifero que lhe seja particular, que a Franga
tem apenas alguns, muito poucos, que sejam distintos dos da Alemanha, e que o
mesmo se dd na Hungria e na Espanha, etc., mas que cada um destes paises
possui muitas espécies particulares de touros, de carneiros, etc., ¢ necessario
entdo admitir que um grande nimero de ragas domésticas tiveram origem na
Europa, porque de onde poderiam elas vir? E o mesmo se dé na india. E certo
que as variagdes hereditarias desempenharam um papel importante na formagéao
das ragas tdo numerosas de cdes domésticos para
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os quais admito, contudo, muitas origens distintas. Quem poderia acreditar, com
efeito, que muitos animais assemelhando-se ao Galgo italiano, ao Rafeiro8, ao
Buldogue, ao Fraldiqueiro9 e ao Espanhol de Blenheim, tipos tdo diferentes dos
tipos dos canideos selvagens, tivessem existido no estado primitivo? Tem-se
afirmado muitas vezes, sem prova segura, que todas as nossas ragas de cdes
provém do cruzamento de um pequeno numero de espécies primitivas.
Mas,apenas se obtém, pelo cruzamento, formas intermediarias entre aos pais;
ora, se queremos explicar assim a existéncia das nossas diferentes ragas
domésticas, necessario se torna admitir a existéncia anterior das formas mais
extremas, tais como o Galgo italiano, o Rafeiro, o Buldogue, etc., no estado
selvagem. De resto, tem-se exagerado muito a possibilidade de formar ragas
distintas pelo cruzamento. Esta

provado que pode modificar-se uma raga pelos cruzamentos acidentais,
admitindo, todavia, que se escolhem cuidadosamente os individuos que
representam o tipo desejado: mas seria muito dificil obter uma raga intermédia
entre duas ragas completamente distintas. Sir J. Sebright tentou numerosas
experiéncias com este fim, mas ndo pdde obter resultado algum. Os produtos do
primeiro cruzamento entre duas ragas puras sio bastante uniformes, algumas
vezes mesmo perfeitamente idénticos, como tenho constatado nos pombos. Nada
parece, pois, mais simples; quando, porém, se cruzam estes mesti¢os entre si
durante muitas geragdes, ndo mais se obtém dois produtos semelhantes e as
dificuldades de operagdo tornam-se manifestas.



RACAS DO POMBO DOMESTICO, SUAS DIFERENCAS E SUA ORIGEM

Persuadido que vale sempre mais estudar um grupo especial, decidi-me, apos
madura reflexdo, pelos pombos domésticos. Tenho tratado todas as ragas que
pude obter por compra ou por outra maneira; além disso, ttm-me sido envia 8
diz-se de ou cdo de casta que serve para guardar gado
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das peles provenientes de quase todas as partes do mundo; estou principalmente
agradecido por estas remessas ao honorario W. Elliot, que me fez aperceber de
especimenes da India, ¢ ao honorario C. Murray, que me expediu exemplares da
Pérsia. Em todas as linguas se tém publicado tratados sobre pombos; algumas
destas obras sio muito importantes, pois que ascendem a mais remota
antiguidade. Associei-me a muitos criadores importantes e fago parte dos dois
“Pigeonsclubs” de Londres. A diversidade das ragas de pombos ¢
verdadeiramente admiravel. Se se compara o Correio inglés com o Cambalhota
de face curta, fica-se impressionado pela enorme diferenga do bico, condizendo
com diferengas correspondentes no cranio. O Correio, ¢ mais particularmente o
macho, apresenta um desenvolvimento pronunciado da membrana carunculosa
da cabega, acompanhado de grande alongamento das palpebras, de largos
orificios nasais e grande abertura do bico. O bico do Cambalhota de face curta
parece-se com o de um pardal; o Cambalhota ordinario possui o habito singular
de elevar-se a grande altura desordenadamente, e depois fazer no ar uma
cambalhota completa. O Runt (pombo-galinha romano) ¢ uma ave grande, de
bico longo e macigo ¢ grandes pés; algumas sub-ragas t€m longo pescogo, outras
longas asas e longa cauda. O

Barbado esta aliado ao pombo-correio; mas o bico, em lugar de ser longo, ¢ largo
¢ muito curto. O Pombo de papo tem corpo, asas e patas alongadas; o enorme
papo, que tumefaz com orgulho, di-lhe um aspecto bizarro e coémico. O
pombogravata tem o bico curto e conico, e uma ordem de penas rigadas sobre o
peito; tem o habito de dilatar ligeiramente a parte superior do esdéfago. O
Cabeleira tem as penas de tal maneira errigadas na parte dorsal do pescogo, que
formam uma espécie de capucho; proporcionalmente ao tamanho, tem as penas
das asas e do pescogo muito alongadas.

O Trombeta, ou Pombo tambor, e o Pombo que ri, fazem ouvir, assim como
indica o seu nome, um arrulho muito diferente do das outras ragas. O Pombo de
leque tem trinta ou mesmo quarenta penas na cauda, em vez de doze ou catorze,
numero normal em todos os membros da familia dos pombos; tem estas penas
tdo ostentadas e tdo errigadas, que, nas aves de raga pura, a cabega e a cauda se






9 diz-se de ou cdo que gosta de estar no conchego do colo das mulheres
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tocam; mas a glandula oleifera é completamente atrofiada. Poderiamos ainda
indicar algumas outras ragas menos distintas. O desenvolvimento dos ossos da
face difere enormemente, tanto pelo comprimento como pela largura e
curvatura, no esqueleto das diferentes ragas. A forma, assim como as dimensdes
do maxilar inferior variam de uma maneira muito acentuada.

O nimero das vértebras caudais e das vértebras sagradas varia também da
mesma forma que o numero de costelas e das apofises, assim como a sua
largura relativa. A forma ¢ a grandeza das aberturas do esterno, o grau de
divergéncia e as dimensdes dos ramos da forquilha, sio igualmente muito
variados. A largura proporcional da abertura do bico; o comprimento relativo das
palpebras; as dimensoes do orificio das narinas e as da lingua, que ndo estio
sempre em correlagdo absolutamente exata com o comprimento do bico; o
desenvolvimento do papo e da parte superior do esdfago; o desenvolvimento ou
atrofia da glandula oleifera; o nimero de penas primérias da asa e da cauda; o
comprimento relativo das asas e da cauda, quer entre si, quer com relagdo ao
corpo; o comprimento relativo da perna e do pé; o numero de escamas dos
dedos; o desenvolvimento da membrana interdigital sio outras tantas partes
essencialmente variaveis. A época em que as aves novas adquirem a plumagem
perfeita, bem como a natureza da plumagem de que os filhotes sdo revestidos na
sua eclosdo, variam também; e igualmente a forma e tamanho dos ovos. O voo
e, em certas ragas, a voz e os instintos, apresentam diversidades notaveis. Enfim,
em certas variedades, os machos e as fémeas chegam a diferir algum tanto uns
dos outros. Poder-se-ia facilmente reunir uma vintena de pombos tais que, se se
mostrassem a um ornitdlogo, e se lhe dissessem que eram aves selvagens, ele os
classificaria certamente como outras tantas espécies distintas. Nao creio mesmo
que qualquer ornitélogo consentisse em colocar num mesmo género o Correio
inglés, o Cambalhota de face curta, o Runt, o Barbado, o Pombo de papo e o
Pombo de leque; ele o faria tanto menos que se lhe poderiam mostrar, por cada
uma destas ragas, muitas subvariedades de descendéncia pura, isto ¢, de
espécies, como lhes chamaria certamente.
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Por consideravel que seja a diferenga que se observa entre as diversas ragas de
pombos, estou completamente da opinido comum dos naturalistas que os fazem
descendentes do Pombo torcaz (Columbia livia), compreendendo debaixo deste



termo muitas ragas geograficas, ou subespécies, que so diferem umas das outras
por pontos insignificantes. Exporei sucintamente muitas das razdes que me levam
a adotar esta opinido, porque sdo, até certo ponto, aplicaveis a outros casos. Se as
nossas diversas ragas de pombos ndo sio variedades, se, numa palavra, nido
derivam do Torcaz, devem derivar de sete ou oito tipos originais pelo menos,
porque seria impossivel produzir as nossas ragas domésticas atuais por
cruzamentos reciprocos de um numero menor. Como, por exemplo, produzir um
Pombo de papo cruzando duas ragas, a ndo ser que uma das ragas ascendentes
possua o enorme papo caracteristico? Os supostos tipos originais devem todos ter
sido habitantes dos rochedos como o Torcaz isto ¢, espécies que ndo se
empoleiram nem fazem ninhos voluntariamente sobre as arvores. Mas, além da
Columbia livia e as suas subespécies geograficas, somente se conhecem duas ou
trés outras espécies de pombos dos rochedos e ndo apresentam qualquer dos
caracteres proprios as ragas domésticas. As espécies primitivas devem, pois, ou
existir ainda nos paises em que tém sido originariamente reduzidas a
domesticidade, e neste caso escapavam a aten¢do dos ornitdlogos, o que
atendendo ao talhe, aos habitos ¢ ao notavel carater, parece impossivel; ou foram
extintas no estado selvagem. E, porém, dificil exterminar aves que fazem ninho a
beira dos precipicios e dotadas de véo poderoso. Demais o Torcaz comum, que
tem os mesmos habitos que as ragas domésticas, ndo foi exterminado nem nas
pequenas ilhas que cercam a Gra-Bretanha, nem nas costas do Mediterraneo.
Seria pois fazer uma falsa suposi¢do admitir a extingdo de um tao grande nimero
de espécies tendo os mesmos costumes que o Torcaz. Além disso, as ragas
domésticas, de que temos falado mais acima, foram transportadas para todas as
partes do mundo; algumas, por conseguinte, devem ter sido levadas ao seu pais
de origem; nenhuma, contudo, voltou ao estado selvagem, ainda que o pombo
comum, que ndo ¢ outro sendo o Torcaz sob forma muito pouco modificada, se
tenha tornado selvagem em muitos lugares. Enfim, a experiéncia prova-nos bem
o quanto ¢é dificil obrigar um animal
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selvagem a reproduzir-se regularmente em cativeiro; todavia, admitindo a
origem multipla dos nossos pombos, necessario se torna também admitir que sete
ou oito espécies pelo menos foram aprisionadas pelo homem num estado semi-
selvagem para as tornar perfeitamente fecundas no estado de cativas. H4 um
outro argumento que me parece ter um grande valor e que pode aplicar-se a
muitos outros casos: ¢ que as ragas de que temos falado, posto que semelhando-
se de uma maneira geral ao Torcaz selvagem pela constitui¢do, habitos, voz, cor
e pela maior parte da sua conformac@o, diferenciam-se dele, todavia, por muitos
outros pontos. Debalde se procuraria, em toda a grande familia das Columbideas,
um bico semelhante ao do Correio inglés, ao do Cambalhota de face curta ou ao



do Barbado; penas erricadas analogas as do Cabeleira; papo comparado ao do
Pombo de papo; penas caudais comparaveis as do pombo-pavdo. Seria
necessario, pois, admitir, ndo s6 que homens semi-selvagens aprisionaram
completamente muitas espécies, como ainda, por acaso ou intencionalmente,
escolheram as espécies mais extraordinrias e mais anormais; era necessario
admitir ainda que todas estas espécies se extinguiram em seguida ou ficaram
desconhecidas. Um tal concurso de circunstincias é improvavel no mais alto
grau. Merecem mengdo alguns fatos relativos a cor dos pombos.

O Torcaz ¢ azul-ardésia com os flancos brancos; na subespécie indica, a
Columbia intermedia de Strickland, os flancos sdo azulados; a cauda apresenta
uma orla carregada terminal e as penas dos lados sdo exteriormente limitadas de
branco na base; as asas tém duas barras negras. Em algumas racas
semidomésticas, bem como em algumas absolutamente selvagens, as asas, além
das duas orlas negras, sdo pontilhadas de negro. Estes diversos sinais ndo se
encontram reunidos em qualquer outra espécie da familia. Ora, todos os sinais
que acabamos de indicar sdo por vezes e perfeitamente desenvolvidos até ao
bordo branco das penas exteriores da cauda, nas aves de raga pura pertencendo a
todas as nossas ragas domésticas. Além disso, quando se cruzam os pombos,
pertencentes a duas ou mais ragas distintas, ndo oferecendo nem a coloragdo
azul, nem qualquer dos sinais que acabamos de expor, os produtos destes
cruzamentos mostram-se muito dispostos a adquirir rapidamente estes
caracteres. Limitar-me-ei a citar um exemplo que entre tantos outros observei.
Cruzei alguns pombos-pavdes brancos
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xemplo que entre tantos outros observei. Cruzei alguns pombos-pavdes brancos
da raga mais pura com alguns Barbados negros - as variedades azuis do Barbado
sdo tdo raras que ndo conhe¢o um s6 exemplar em Inglaterra -: as aves que
obtive eram negras, cinzentas e manchadas. Cruzei igualmente um Barbado com
um pombo Spot, que é uma ave branca com a cauda vermelha e uma mancha
vermelha no alto da cabega, e que se reproduz fielmente; obtive mestigos
acinzentados ¢ manchados. Cruzei entio um dos mestigos barbado-pavdo com
um mesti¢o barbado-spot, e obtive uma ave de um tdo belo azul como nenhum
pombo de raga selvagem, tendo os flancos brancos, possuindo a dupla orla negra
das asas e as penas externas da cauda orladas de negro e limitadas de branco! Se
todas as ragas de pombos domésticos derivam do Torcaz, estes fatos explicam-se
facilmente pelo principio bem conhecido da reversio aos caracteres dos
antepassados; mas se se contesta esta origem, ¢ necessario forgosamente admitir
uma das duas hipoteses seguintes, hipoteses o mais improvaveis possivel: ou todos
os diversos tipos originais eram coloridos e marcados como o Torcaz, posto que



nenhuma outra espécie existente apresente estes mesmos caracteres, de modo
que, em cada raga separada, exista uma tendéncia a reversdo de cores e
caracteristicas; ou entdo cada raga, mesmo a mais pura, foi cruzada com o
Torcaznum intervalo de uma dezena ou ainda mais de uma vintena de geragoes -
digo uma vintena de geragdes, porque ndo se conhece exemplo algum de
produtos de um cruzamento que tenham voltado a um antepassado de sangue
estranho afastado deles por um niimero de geragdes mais consideravel. - Numa
raga que foi cruzada apenas uma vez a tendéncia a reversdo a um destes
caracteres devidos a este cruzamento diminui naturalmente, contendo cada
geragdo sucessiva uma quantidade sempre menor de sangue estranho. Mas,
quando ndo tem havido cruzamento e existe numa raga a tendéncia a regressar a
um carater perdido durante muitas geracdes, esta tendéncia, depois do que fica
dito, pode transmitir-se sem enfraquecimento durante um numero indefinido de
geragdes. Os autores que tém escrito sobre a hereditariedade tém, muitas vezes,
confundido estes dois casos assaz distintos da reversao.

Enfim, assim como pude constatar pelas observagdes que tenho feito ex- 38

pressamente sobre as mais distintas ragas, os hibridos ou mesticos provenientes
de todas as ragas domésticas do pombo sdo perfeitamente fecundos. Ora ¢ dificil,
sendo impossivel, citar um caso bem estabelecido tendente a provar que os
descendentes hibridos provindos de duas espécies de animais nitidamente distintos
sdo completamente fecundos. Alguns autores julgam que uma domesticidade por
muito tempo prolongada diminui esta grande tendéncia a esterilidade. A histéria
do cdo e a de alguns outros animais domésticos torna esta opinido muito provavel,
se se aplicar as espécies estreitamente aliadas; mas parece-me em extremo
temerdrio generalizar esta hipotese até supor que espécies primitivamente tdo
distintas, como sdo hoje os Correios, os Cambalhotas, os Papudos e os Pavoes
tenham podido produzr descendentes perfeitamente fecundos inter se. Estas
diferentes razdes, que sempre ¢ bom recapitular, isto ¢, a improbabilidade de
outrora 0 homem ter reduzido ao estado doméstico sete ou oito espécies de
pombos, e sobretudo fazé-los reproduzr neste estado livremente; o fato de serem
desconhecidas por toda a parte estas supostas espécies no estado selvagem, e de
as espécies domésticas se ndo tornarem selvagens em parte alguma; o fato de
estas espécies apresentarem certos caracteres muito anormais, comparandoas
com todas as outras espécies de columbideas, posto que se assemelhem ao
Torcaz sob quase todos os
negros reaparecerem em todas as ragas, quer se conservem puras, quer se
cruzem; enfim, o fato de os mestigos serem perfeitamente fecundos - este
complexo de razdes leva-nos a concluir que todas as nossas ragas domésticas
derivam do Torcaz ou Columbia livia e das suas subespécies geograficas.
Juntarei, em apoio desta opinido: primeiro, que o Columbia tivia ou Torcaz se

pectos; o fato de a cor azul e os diferentes estigmas



mostra, na Europa ¢ na India, suscetivel de uma domesticidade facil, e que ha

uma grande analogia entre os seus habitos ¢ a conformagdo de todas as ragas
domésticas; segundo, que, ainda que o Correio inglés ou o Cambalhota de face
curta difiram consideravelmente do Torcaz por certos caracteres, se pode,
contudo, comparando as diversas subvariedades destas duas ragas, e
principalmente as provenientes de paises afastados, estabelecer entre o Torcaz e
elas uma série quase completa ligando os dois extremos (podem estabelecer-se
as mesmas sé- 39

ries em alguns outros casos, mas nio com todas as ragas); terceiro, que os
principais caracteres de cada raga sdo, em cada uma delas, essencialmente
varidveis, tais como, por exemplo, as cartinculas e o comprimento do bico no
Correio inglés, o bico tdo curto do Cambalhota, e 0 namero de penas caudais no
Pombo pavio (a explicagdo evidente deste fato ressaltara quando tratarmos da
sele¢do); quarto, que os pombos tém sido objeto dos mais extremos cuidados da
parte de um grande nimero de amadores, e que foram reduzdos ao estado
doméstico ha milhares de anos nas diferentes partes do mundo. O documento
mais antigo que se encontra na historia relativamente aos pombos ascende a
quinta dinastia egipcia, cerca de trés mil anos antes da nossa era; este documento
foi-me indicado pelo professor Lepsius; por outra parte, M. Birch ensina-me que
o pombo estd mencionado num boletim de refei¢do da dinastia precedente. Plinio
diz-nos que os Romanos pagavam os pombos por um pre¢o consideravel:
“Chegou-se, diz o naturalista latino, a tomar conta da sua genealogia ¢ da sua
raga”. Na India, pelo ano 1600, Abker-Khan fazia tio grande caso dos pombos,
que o seu pombal tinha pelo menos vinte mil exemplares. « Os monarcas do Irdo
e do Turdo enviavam-lhe aves muito raras»; em seguida o cronista real
acrescenta: « Sua majestade, cruzando as ragas, o que ainda ndo tivera sido feito
até entdo, melhorou-as extraordinariamente» . Nesta mesma época, os
Holandeses mostravam-se também amadores de pombos como o tinham sido os
antigos Romanos. Quando tratarmos da sele¢do, compreender-se-a a grande
importancia destas consideragdes para explicar a soma enorme de variantes que
os pombos apresentam. Veremos entdo, também, como se faz com que muitas
vezes as diferentes ragas oferegam caracteres monstruosos. E necessario, por
fim, indicar uma circunstincia extremamente favoravel para a produgdo de
ragas distintas, e que os pombos machos e fémeas se unam de ordinario para a
vida, e que se possam tratar muitas ragas diferentes numa mesma gaiola.

Acabo de discutir muito largamente, e contudo de uma maneira insuficiente, a
origem provavel dos nossos pombos domésticos; se tal fiz, foi porque, quando
comecei a tratar dos pombos e a observar as diferentes espécies, eu estava
também pouco disposto a admitir (sabendo com que fidelidade as diversas ragas



se
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reproduzem), que derivassem todas de uma uUnica espécie méie, e se tivessem
formado desde 0 momento em que foram reduzidas ao estado doméstico, como
o estaria qualquer naturalista em aceitar a mesma conclusdo com respeito a
numerosas espécies de pardais ou de qualquer outro grupo natural de aves
selvagens. Uma circunstincia me feriu sobretudo, ¢ que a maior parte dos
tratadores de animais domésticos, ou os cultivadores com o0s quais estou em
contato, ou de que tenho lido as obras, estio todos firmemente convencidos que
as diferentes ragas de que cada um se tem ocupado em especial, derivam de
outras tantas espécies primitivamente distintas. Perguntai, assim como eu o fiz, a
um célebre tratador de bois de Hereford, se ndo poderia fazer derivar o seu gado
de uma raga de longos cornos, ou que as duas ragas derivassem de uma origem
comum, e ele se rira de voés. Nunca encontrei um tratador de pombos, de
galinhas, de patos ou de coelhos, que ndo estivesse inteiramente convencido que
cada raga principal derivasse de uma espécie distinta. Van Mons, no seu tratado
sobre peras e magds, recusase categoricamente a acreditar que espécies
diferentes, um pippin Ribsion ¢ uma maga Codlin, por exemplo, possam
descender de sementes de uma mesma arvore. Poder-se-iam citar uma
infinidade de outros exemplos. A explicagdo deste fato parece-me simples:
fortemente impressionados, em razio dos seus longos estudos, pelas diferencas
que existem entre as diversas ragas, e ainda sabendo bem que cada uma delas
varia ligeiramente, pois que somente ganham prémios nos concursos escolhendo
com cuidado estas leves diferengas, os tratadores ignoram contudo os principios
gerais, e recusam-se a tomar em linha de conta as leves diferengas que se foram
acumulando durante um grande nimero de geragdes Os naturalistas,
que sabem bem menos que os tratadores sobre as leis da hereditariedade, que
ndo sabem mais a respeito dos elos intermediarios que ligam entre si longas
séries genealogicas, e que, contudo, admitem que a maior parte das nossas ragas
domésticas derivam de um mesmo tipo, ndo poderiam tornar-se um pouco mais
prudentes, ¢ nao zombarem da opinido de que uma espécie, no estado natural,
pode ser a posteridade direta de outras espécies?

cessiv.
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PRINCIPIOS DE SELECAO ANTIGAMENTE APLICADOS E SEUS
EFEITOS

Consideremos agora, em algumas linhas, a formacdo gradual das nossas ragas
domésticas, quer derivem de uma espécie unica, quer derivem de muitas



espécies vizinhas. Podem atribuir-se alguns efeitos a agdo direta e definida das
condigdes exteriores de existéncia, alguns outros aos habitos, mas necessario
seria ser bem ardiloso para explicar, por tais causas, as diferengas que existem
entre o Cavalo de tiro ¢ o Cavalo de corrida, entre o Perdigueiro ¢ o Galgo, entre
o Correio e o Cambalhota. Um dos caracteres mais notaveis das nossas ragas
domésticas, ¢ que vemos entre elas adaptagdes que ndo contribuem em nada
para o bem-estar do animal ou da planta, mas simplesmente para vantagem e
capricho do homem. Determinadas variagdes uteis ao homem sdo
provavelmente produzidas suceddnea e gradualmente por outras; alguns
naturalistas, por exemplo, julgam que o Cardo penteador armado de ganchos,
que ndo pode substituir qualquer méaquina, é muito simplesmente uma variedade
do Dipsacus selvagem; ora, esta transformagao pode manifestar-se numa so
semente. [gualmente ¢ provavel que o tenha sido para o cido Tournebroche, sabe-
se, pelo menos, que o carneiro Ancon surgiu de uma maneira subita. Mas ¢
necessario, se compararmos o cavalo de tiro e o cavalo de corrida, o dromedario
e o camelo, as diversas ragas de carneiros adaptadas quer as planicies cultivadas,
quer as pastagens das montanhas, e de que a 13, segundo a raga, ¢ apropriada
tanto a um como a outro uso; se compararmos as diferentes ragas de cées, de
que cada uma ¢ til a0 homem sob pontos de vista diversos; se compararmos o
galo de combate, tdo inclinado a luta, com outras ragas tao pacificas, com as
poedeiras perpétuas sem nunca chocarem, e com o galo Bantam, tdo pequeno e
tdo elegante; se considerarmos, enfim, essa legido de plantas agricolas e
culinarias, as arvores que ensombram os nossos vergéis, as flores que adornam
os nossos jardins, umas tdo uteis a0 homem em diferentes estagdes e para tantos
usos diversos, ou somente tdo agradaveis a vista, ¢ necessario procurar, penso eu,
alguma coisa a mais que um simples efeito de variabilidade. Nao podemos supor,
com efeito, que todas estas ragas tenham sido simultaneamente produzidas com
toda a perfeigdo e toda a utilidade que tém hoje;
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sabemos mesmo em muitos casos, que nao tem sido assim. O poder de selegdo,
de acumulagdo, que possui o homem, ¢ a chave deste problema; a natureza
fornece as variagdes sucessivas, o0 homem as acumula em certas dire¢des que
The sdo uteis. Neste sentido, pode dizer-se que 0 homem criou em seu proveito
ragas uteis.

O grande valor deste principio de sele¢do ndo ¢ hipotético. E certo que muitos dos
nossos mais eminentes criadores tém, durante a simples idade de um homem,
modificado consideravelmente os seus gados e seus rebanhos. Para bem

compreender os resultados que tém obtido, ¢ indispensavel ler algumas das
numerosas obras que t€m consagrado a este assunto e ver os proprios animais. Os



criadores consideram ordinariamente o organismo de um animal como um
elemento plastico, que podem modificar a seu bel-prazer. Se ndo tivesse falta de
espago, poderia citar, a este respeito, numerosos exemplos compilados de
autoridades altamente competentes. Youatt, que, mais que qualquer outro,
conhecia os trabalhos dos agricultores, e que por si mesmo era um excelente juiz
em questdes de animais, admite que o principio da sele¢do «permite ao
agricultor, ndo somente modificar o carater do seu rebanho, mas transforma-lo
inteiramente. E a vara mégica por meio da qual pode apresentar as formas e os
modelos que lhe agradarem» . Lorde Somerville diz, a proposito do que os
criadores tém feito para o carneiro: « Parece que tracaram o esbogo de uma
forma perfeita, e depois lhe deram existéncia» . Em Saxe, compreende-se tio
bem a importancia do principio da sele¢do, relativamente aos carneiros merinos,
que se tem feito uma profissdo; colocase o carneiro sobre uma mesa ¢ um
conhecedor o estuda como faria a um quadro; repete-se este exame trés vezes
por ano, e cada vez se marcam e se classificam os carneiros de maneira a
escolher os mais perfeitos para a reprodugao. O prego consideravel atribuido aos
animais de que a genealogia ¢ irrepreensivel prova os resultados que os criadores
ingleses tém ja atingido; os seus produtos sdo expedidos para quase todas as
partes do mundo. Ndo seria necessario crer que estas melhoras fossem
ordinariamente devidas ao cruzamento de diferentes ragas; os melhores
criadores condenam esta pratica em absoluto, e empregam-na somente para as
sub-ragas estreitamente relacionadas. Quando um
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cruzamento deste género se faz uma selegdo rigorosa se torna ainda muito mais
indispensavel que nos casos ordinarios. Se a sele¢do consistisse simplesmente em
isolar algumas variedades distintas e fazé-las reproduzir-se, este principio seria
tdo 6bvio, que a custo teriamos de nos ocupar dele; mas a grande importancia da
selegdo consiste nos efeitos consideraveis produzidos pela acumulagdo numa
mesma dire¢do, durante geragdes sucessivas, de diferencas absolutamente
inapreciaveis a olhos inexperientes, diferengas que, quanto a mim, em vao tenho
tentado apreciar. Nem um homem entre mil tem agudeza de vista ¢ a seguranga
de critério necessarios para tornar-se um habil criador. Um homem dotado destas
qualidades, que se consagra longos anos ao estudo deste assunto, desde que a ele
dedica a existéncia inteira, aplicando-lhe toda a sua energia e uma perseveranga
indomavel, tera bons resultados sem duvida e podera realizar imensos progress

mas a falta de uma so destas qualidades determinara forgosamente o mau
resultado. Poucas pessoas imaginam quantas capacidades naturais sdo precisas, e
quantos anos de pratica para se chegar a ser um bom criador de pombos. Os
horticultores seguem os mesmos principios; mas aqui as variagdes sdo muitas
vezes repentinas. Ninguém supde que as nossas mais belas plantas sio o resultado



de uma unica variagdo da fonte original. Sabemos que tem sido de outra maneira
em muitos casos a respeito dos quais possuimos conhecimentos exatos. Assim,
pode citar-se como exemplo o aumento sempre crescente da groselha comum.
Se compararmos as flores atuais com os desenhos feitos hd somente vinte ou
trinta anos, notam-se os melhoramentos na maior parte dos produtos do
floricultor. Quando uma raga de plantas ja estd amplamente difundida, os
horticultores ndo se ddo mais ao trabalho de escolher as melhores plantas;
contentam-se em visitar as plantas limites para apartar aquelas que voltaram ao
tipo ordinario. Pratica-se também esta espécic de selegdo com os animais,
porque ninguém ¢ bastante negligente para permitir que os individuos defeituosos
de um rebanho se reproduzam. H4 ainda um outro meio de observar os efeitos
acumulados da sele¢do nas plantas; basta, com efeito, comparar, num canteiro, a
diversidade das flores nas diferentes variedades de uma mesma espécie; numa
horta, a diversidade de fo- 44

lhas, de vagens, de tubérculos, ou em geral da parte procurada das plantas
horticolas, relativamente as flores das mesmas variedades; e, enfim, num pomar,
a diversidade de frutos de uma mesma espécie, comparativamente as folhas e as
flores dessas mesmas arvores. Notai quanto diferem as folhas da Couve, ¢ quanta
semelhanga na flor; quanto, ao contrario, sdo diferentes as flores do Amor-
perfeito, e como as folhas sdo uniformes; como os frutos das diversas espécies de
Groselheira diferem pelo tamanho, pela cor, pela forma e grau de vilosidade, e
que pouca diferenga nas flores. Sio apenas as variedades que diferem muito
num ponto, ndo diferindo de resto em todos os outros, porque posso afirmar, apos
longas e cuidadosas observagdes, que isto jamais se da ou quase nunca. A lei da
correlagdo do crescimento, de que ndo se deve esquecer a importincia, arrasta
quase sempre algumas diferengas; mas, em regra geral, ndo se pode duvidar que
a selegdo continua de ligeiras variagdes, quer nas folhas, quer nas flores, quer nos
frutos, ndo produza ragas diferentes umas das outras, mais particularmente num
dos orgaos.

Poder-se-ia objetar que o principio da selegdo tem sido reduzido a pratica apenas
ha cerca de trés quartos de século. Sem divida que este assunto, recentemente,
tem merecido mais interesse ¢ se t¢ém publicado numerosas obras a seu respeito;
também os resultados €m sido, como era de esperar, rapidos e importantes; mas
ndo ¢ permitido dizer-se que este principio seja uma descoberta moderna. Eu
poderia citar muitas obras de uma remota antiguidade provando que, desde
entdo, se reconhecia a importincia deste principio. Temos a prova de que,
mesmo durante os periodos barbaros pelos quais tem passado a Inglaterra, se
importavam muitas vezes animais de raga, e as leis proibiam a exportagdo;
ordenava-se a destrui¢do dos cavalos que ndo atingiam uma certa altura; o que se
pode comparar ao trabalho que fazem os horticultores quando eliminam, entre os



produtos das suas sementes, todas as plantas que tendam a desviar-se do tipo
regular. Uma antiga enciclopédia chinesa formula nitidamente os principios da
selecdo; certos autores classicos romanos indicam algumas regras precisas;
resulta de certas passagens do Génese que, desde esse antigo periodo, se prestava
ja

alguma atengdo a cor dos animais domésticos. Ainda hoje os selvagens cruzam
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algumas vezes os seus cdes com as espécies caninas selvagens para melhorar a
raga; Plinio confirma que o mesmo se fazia outrora. Os selvagens da Africa
Meridional aparelham as suas juntas de bois pela cor; os Esquimoés usam da
mesma forma para as matilhas de cdes. Livingstone constata que os negros do
interior da Africa, que nio tém relagio alguma com os Europeus, avaliam em
alto prego as boas ragas domésticas. Sem divida, alguns destes fatos nio
testemunham selegdo direta; mas provam que, desde a antiguidade, a cultura dos
animais domésticos era objeto de cuidados muito particulares, e que os selvagens
fazem hoje o mesmo. Seria estranho, além disso, que a hereditariedade das boas
qualidades e dos defeitos sendo tdo evidente, a escolha tivesse constantemente
atraido a aten¢do do homem.

SELECAO INCONSCIENTE

Os bons criadores modernos, que prosseguem num fim determinado, procuram,
por uma selegdo metddica, criar novas castas ou sub-ragas superiores a todas
aquelas que existem no pais. Mas ha uma outra maneira de sele¢do muito mais
importante do ponto de vista que nos ocupa, selegdo que poderia chamar-se
inconsciente; tem por mobil o desejo que cada um experimenta em possuir e
fazer produzr os melhores individuos de cada espécie. Assim, quem quer possuir
cdes de caga procura naturalmente obter os melhores cdes que pode; em
seguida, faz reproduzir os mesmos unicamente, sem ter o desejo de modificar a
ragca de uma maneira permanente ¢ sem mesmo nisso pensar. Todavia, este
habito, continuado durante séculos, acaba por modificar e por melhorar uma
raga qualquer que seja; ¢ além disso seguindo este processo, mas de uma
maneira mais metodica, que Bakewell, Collins, etc., chegaram a modificar
consideravelmente, durante o decurso da sua vida, as formas e as qualidades dos
seus gados. Alteragdes desta natureza, isto ¢, lentas e insensiveis, somente podem
ser apreciadas tanto como as antigas medidas exatas ou desenhos feitos com
cuidado podem servir de ponto de comparagdo. Em alguns casos, contudo,
encontra-se nas regides menos civilizadas, onde a raga ¢ menos melhorada,
individuos da mesma raga pouco modifica- 46



dos, outros mesmo que ndo sofreram modificagdo alguma. Ha lugar para
acreditar que o podengo King Charles foi bastante modificado de maneira
inconsciente, desde a época em que reinava o rei de que ele tira o nome.
Algumas autoridades muito competentes estio convencidas que o cdo
perdigueiro descende diretamente do podengo, e que as modificagdes se
produziram muito devagar. Sabe-se que o cdo de caca inglés foi
consideravelmente modificado durante o ultimo século; atribui-se, como causa
principal a estas mudangas, o cruzamento com o galgo. Mas o que nos importa, ¢
que a alteragdo foi efetuada inconscientemente, gradualmente, ¢ contudo com
tanta eficacia que, posto que o nosso velho cdo de caga espanhol venha com
certeza de Espanha, M. Borrow disse-me nao ter visto neste ultimo pais um tnico
cdo indigena semelhante ao nosso cao de caga atual. O mesmo processo de
selegdo, juntamente com cuidados particulares, transformou o cavalo de corrida
inglés e levou-o a ultrapassar em velocidade e talhe os cavalos arabes de que
descende, se bem que estes ultimos, seguindo os regulamentos das corridas de
Goodwod, tenham um peso menor. Lorde Spencer e outros demonstraram que o
boi inglés aumentou em peso e em precocidade, comparativamente ao antigo
boi. Se, com auxilio dos dados que nos fornecem os velhos tratados,
compararmos o estado antigo ¢ o atual estado dos Pomboscorreios e dos
Cambalhotas na Gra-Bretanha, na India e na Pérsia, podemos ainda determinar
as bases por que tém passado sucessivamente as diferentes ragas de pombos, e
como vieram a diferir tdo prodigiosamente do Torcaz. Youatt cita um excelente
exemplo dos efeitos obtidos por meio da sele¢do continua que pode considerar-se
como inconsciente, pela razio de que ndo podem os criadores prever nem
desejar o resultado que tenha sido a conseqiiéncia, isto ¢, a criagdo de dois ramos
distintos de uma mesma raga. M. Buckley e M. Burgess possuem dois rebanhos
de carneiros de Leicester, que « descendem em linha reta, depois de mais de
cinqiienta anos, diz M. Youatt, de uma mesma origem que possuia M. Bakewell.
Quem entenda um pouco de criagdo ndo pode supor que o proprietario de um ou
de outro rebanho tivesse jamais misturado o puro sangue da raga Bakewell, e,
contudo, a diferenga que existe atualmente entre estes dois rebanhos ¢ tio
grande, que parecem compostos de duas variedades
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completamente distintas» .

Se existem povos bastante selvagens para jamais pensarem em ocupar-se da
hereditariedade dos caracteres entre os descendentes dos seus animais
domésticos, pode suceder todavia que um animal, que lhes ¢ particularmente util,
seja mais preciosamente conservado durante uma fome, ou durante outros
acidentes a que estdo sujeitos os selvagens, e que, por isso, este animal de escolha



deixe mais descendentes que os seus congéneres inferiores. Neste caso, resulta
uma selegédo inconsciente. Os selvagens da Terra do Fogo ligam tdo grande valor
aos seus animais domésticos, que preferem, em tempo de fome, matar e devorar
as velhas mulheres da tribo, pois as consideram muito menos tteis que os cdes.
Os mesmos processos de aperfeigoamento conduzem a resultados analogos nas
plantas, em virtude da conservagdo acidental dos mais belos individuos, quer
sejam ou ndo bastante distintos para que se possam classificar, quando
aparecem, como variedades distintas, quer sejam ou ndo o resultado de
cruzamento entre duas ou mais espécies ou ragas. O aumento do porte ¢ da
beleza das variedades atuais do Amor-perfeito, da Rosa, do Delargonium, da
Délia e de outras plantas, comparadas com a fonte primitiva ou mesmo com as
antigas variedades, indica claramente estes aperfeicoamentos. Ninguém poderia
chegar a obter um Amor-perfeito ou uma Dalia de primeira escolha semeando
grdos de uma planta selvagem. Ninguém poderia esperar produzir uma péra
sumarenta de primeira ordem semeando a pevide da péra selvagem; talvez
pudesse obter-se este resultado se se empregasse uma pobre semente crescendo
no estado selvagem, mas provindo de uma arvore outrora cultivada. Posto que a
péra fosse muito cultivada nos tempos classicos, era, segundo o testemunho de
Plinio, apenas um fruto de qualidade muito inferior. Pode ver-se, nas obras de
horticultura, a surpresa que sentiram os autores vendo os resultados admiraveis
obtidos por jardineiros, que apenas tinham ingratos materiais ao seu alcance;
todavia, o processo ¢ muito simples, ¢ tem sido aplicado quase de maneira
inconsciente para chegar ao resultado final. Este processo consiste em cultivar
sempre as melhores variedades conhecidas, em semear os grdos e, quando uma
variedade um pouco melhor chegue a produzr-se, cultiva-la de preferéncia a
qualquer outra. Os horticultores da época greco-latina, que cultivavam as
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época greco-latina, que cultivavam as melhores peras que entdo se podiam
procurar, ndo poderiam imaginar quio deliciosos frutos nés comeriamos agora;
seja como for, devemos, sem duvida alguma, estes excelentes frutos a que tém
sido naturalmente escolhidas e conservadas as melhores variedades conhecidas.
Estas consideraveis modificagdes efetuadas lentamente e acumuladas de
maneira inconsciente explicam, julgo eu, o fato bem conhecido de, num grande
numero de casos, nos ser impossivel distinguir e, por conseguinte, reconhecer as
origens selvagens das plantas e das flores que, desde uma época afastada, tém
sido cultivadas nos nossos jardins ¢ pomares. Se foram necessarias centenas ou
mesmo milhares de anos para modificar a maior parte das nossas plantas e para
as aperfeigoar de maneira que se tornassem tdo tUteis ao homem, é facil
compreender como nem a Australia, nem o Cabo da Boa Esperanga, nem
qualquer outro pais habitado pelo homem selvagem nos tenha fornecido qualquer



planta digna de ser cultivada. Estes paises tdo ricos em espécies devem possuir,
sem duvida alguma, os tipos de muitas plantas Uteis; mas estas plantas indigenas
ndo tém sido melhoradas por uma selegdo continua, e ndo tém sido trazidas, por
isso, ao estado de aperfeigoamento comparavel ao que tém atingido as plantas
cultivadas nos paises mais remotamente civilizados.

Quanto aos animais domésticos dos povos selvagens, ¢ conveniente ndo esquecer
que tém quase sempre, pelo menos durante algumas estagdes, de procurar por si
mesmo os alimentos. Ora, em dois paises muito diferentes com relagdo as
condi¢des de vida, individuos pertencendo a uma mesma espécie, tendo, porém,
uma constituigio ou uma conformacgéo ligeiramente diferentes, podem muitas
vezes aclimatar-se melhor num pais que noutro; resulta que, por processo de
sele¢do natural que mais adiante exporemos minuciosamente, podem formar-se
duas sub-ragas. E talvez ai, como o tém feito notar muitos autores, que é
conveniente procurar a explicagdo do fato de, entre os selvagens, os animais
domeésticos terem muitos mais caracteres de espécies do que os animais
domésticos dos paises civilizados. Se se ponderar bem o papel importante que
tem desempenhado o poder seletivo do homem, explicar-se-a facilmente como
as nossas ragas domésticas,
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quer pela sua conformagdo, quer pelos seus habitos, sdo tdo completamente
adaptados as nossas necessidades e caprichos. Encontramos, além disso, a
explicagdo do carater tio freqiientemente anormal das nossas ragas domésticas e
do fato de as suas diferengas serem tdo grandes, posto que as diferengas sofridas
pelo organismo sejam relativamente tdo pequenas. O homem ndo pode escolher
sendo os desvios de conformagdo que afetam o exterior; quanto aos desvios
internos, s6 poderia escolhé-los com a maior dificuldade, e pode mesmo
acrescentar-se que pouco se incomoda com isso. Além disso, apenas pode
exercer o seu poder seletivo sobre variagdes que a natureza lhe forneceu de
principio. Ninguém, por exemplo, teria jamais ensaiado produzir um pombo-
pavdo, antes de ter visto um pombo cuja cauda oferecia um desenvolvimento um
tanto inusitado; ninguém teria procurado produzir um pombo Papudo, antes de ter
notado uma dilatagdo excepcional do papo em uma destas aves; ora, quanto mais
um desvio acidental apresenta um carater anormal ou bizarro, tanto mais atrai a
atengdo do homem. Mas acabamos de empregar a expressdo: ensaiar produzir
um pombopavio; ¢ isto, ndo ha duvida, na maior parte dos casos, uma expressao
absolutamente inexata. O primeiro homem que escolheu, para o fazer reproduzir,
um pombo cuja cauda era um pouco mais desenvolvida que a dos seus
congéneres, nunca imaginou no que se tornariam os descendentes deste pombo
em seguida a uma sele¢do longamente continuada, quer inconsciente, quer



metoddica. Talvez o pombo, origem de todos os pombos-pavdes, tivesse so catorze
penas caudais um pouco abertas em forma de leque, como o atual pombo-pavio
de Java, ou como alguns individuos de outras ragas distintas entre os quais se
contam até dezessete penas caudais. Talvez o primeiro pombo Papudo nio
inchasse mais o papo do que o atual Turbit quando dilata a parte superior do
esofago, habito a que nenhum dos criadores presta atengdo, porque ndo ¢ um dos
caracteres desta raga. Ndo seria preciso crer, contudo, que para prender a
atencdo do criador, o desvio de estrutura deve ser muito pronunciado.

O criador, ao contrario, nota as menores diferengas, porque ¢ proprio de cada
homem prender-se com qualquer novidade por insignificante que seja. Nao
poderia julgar-se da importdncia que se atribuia outrora a algumas diferengas
en- 50

tre individuos da mesma espécie, pela importancia que hoje se lhe atribui quando
as diversas ragas estio bem estabelecidas. Sabe-se que pequenas variagdes se
apresentam ainda acidentalmente entre os pombos, mas tém-se considerado
como defeitos ou desvios do tipo de perfei¢do admitido para cada raga. O Pato
comum ndo tem fornecido variedades bem acentuadas; todavia, tém-se
ultimamente exposto como espécies distintas, nas exposigdes ornitologicas, a raga
de Tolosa e a raga comum, que so diferem pela cor, isto ¢, pelo mais fugaz de
todos os caracteres. Estas diferentes razdes explicam porque nada sabemos, ou
quase nada, sobre a origem ou sobre a historia das nossas ragas domésticas. Mas,
com efeito, pode sustentar-se que uma raga, ou um dialeto, tenha uma origem
distinta? Um homem conserva e faz reproduzir um individuo que apresenta
qualquer leve desvio de conformagdo; ou entdo dispensa mais cuidados do que
faria de ordindrio para aparelhar os seus mais belos exemplares; fazendo isto,
aperfeigoa-os, ¢ estes animais aperfeicoados espalham-se lentamente na
vizinhanga. Ndo tém ainda um nome particular; pouco apreciados, a sua historia
¢ desprezada. Mas, se continua a seguir este processo lento e gradual, e que, por
conseqiiéncia, estes animais se aperfeicoam cada vez mais, espalham-se
extensamente, ¢ termina-se por os reconhecer como raga distinta tendo algum
valor; recebem entdo um nome, provavelmente um nome de provincia. Nos
paises meio civilizados, onde as comunicagdes sio dificeis, uma nova raga so se
espalha muito lentamente. Os principais caracteres da nova raga sendo
reconhecidos e apreciados pelo seu justo valor, o principio da selecdo
inconsciente, como o tenho chamado, tera sempre por efeito aumentar os tragos
caracteristicos da raga, quaisquer que possam ser além disso - sem duvida numa
época mais particular que outra, segundo a nova raga ¢ ou ndo da moda - mais
particularmente também num pais que noutro, segundo os habitantes sdo mais ou
menos civilizados. Mas, em todo o caso, ¢ muito pouco provavel que se conserve
a historia de mudangas tdo lentas e tdo insensiveis.



CIRCUNSTANCIAS FAVORAVEIS A SELECAO OPERA PELO

HOMEM
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Convém agora indicar, ainda que resumidamente, as circunstincias que facilitam
ou contrariam o exercicio da selegdo feita pelo homem. Uma grande faculdade
de variabilidade ¢ evidentemente favoravel, porque fornece todos os materiais
sobre que repousa a sele¢do; todavia, simples diferengas individuais s3o mais que
suficientes para permitir, juntando-lhe ainda muitos cuidados, a acumulagado de
uma grande soma de modifica¢des em quase todos os sentidos. Contudo, como
variagdes manifestamente tteis ou agradaveis ao homem se produzem apenas
acidentalmente, tem-se tanto mais desejo em produz-las quanto maior ¢ o
numero de individuos que se tratam. O nimero ¢, pois, um dos grandes
elementos de sucesso. E partindo deste principio que Marshall fez notar outrora,
falando dos carneiros de certas partes de Yorkshire: « Estes animais, pertencendo
a gente pobre e estando, por isso, divididos em pequenos rebanhos, ha pouca
probabilidade de jamais melhorarem» . Por outra parte, os horticultores, que
cultivam quantidades consideraveis da mesma planta, acertam ordinariamente
melhor que os amadores em produzir novas variedades. Para que um grande
numero de individuos de uma espécie qualquer exista num mesmo pais, € util que
a espécie encontre ai

condigdes de existéncia favoraveis a sua reprodugdo. Quando os individuos sdo
em pequeno numero, permite-se a todos reproduzir-se, sejam quais forem de
mais as suas qualidades, o que impede a agdo selecionante de se manifestar. Mas
o ponto mais importante de todos, é, sem contradigdo, que o animal ou a planta
seja bastante util ao homem, ou tenha bastante valor a seus olhos, para que
prenda a mais escrupulosa atengdo aos menores desvios que podem produzir-se
nas qualidades ou na conformagdo desse animal ou dessa planta. Nada ¢ possivel
sem estas precaugdes. Tenho ouvido fazer a sério a observagdo de que o
morangueiro comegou a variar precisamente quando os jardineiros prestaram
atengdo a esta planta. Ora, ndo ha duvida que o morangueiro devia variar desde
quando se cultiva, somente foram desprezadas estas pequenas variagdes. Desde,
porém, que os jardineiros comegaram a escolher as plantas que davam o maior
fruto, o mais perfumado e mais precoce, a semear os seus graos, a estrumar as
plantas para fazer reproduzir as melhores, e assim seguidamente, chegaram a
obter, ajudados com
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os cruzamentos com outras espécies, essas numerosas e admiraveis variedades
de morangos que tém aparecido nestes trinta ou quarenta Gltimos anos. Importa,
para a formagdo de novas ragas de animais, impedir tanto quanto possivel os
cruzamentos, pelo menos num pais que encerra ja outras ragas. A este respeito,
os cerrados gozam de um grande papel. Os selvagens ndmades, ou os habitantes
das planicies, possuem raramente mais de uma raga da mesma espécie. O
pombo acasala-se para a vida; o que é uma grande comodidade para o criador,
que pode assim aperfeigoar e fazer reproduzir fielmente muitas ragas, contanto
que habitem o mesmo pombal; esta circunstincia deve, além disso, ter
favorecido singularmente a formagdo de novas ragas. Hd4 um ponto que ¢ bom
frisar: os pombos multiplicam-se muito e muito depressa, e podem sacrificar-se
todos os filhotes defeituosos, porque servem para a alimentagdo. Os gatos, ao
contrario, devido aos seus habitos noturnos e vagabundos, ndo podem ser
facilmente acasalados, e, posto que tenham um grande valor aos olhos das
mulheres e das criangas, vemos raramente uma raga distinta perpetuar-se entre
si; as que se encontram, sdo, com efeito, quase sempre importadas de outro pais.
Alguns animais domésticos variam menos que outros, sem duvida; pode-se,
contudo, julgo eu, atribuir este fato a que a seleg¢do lhes nao tem sido aplicada, e
a raridade ou auséncia de ragas distintas no gato, no burro, no pavdo, no pato,
etc.; nos gatos, porque ¢ muito dificil acasala-los; nos burros, porque estes
animais se encontram ordinariamente apenas na gente pobre, que se ocupa
pouco em vigiar a sua reprodugdo, ¢ a prova ¢ que, muito recentemente, se
chegou a modificar ¢ a melhorar singularmente este animal por uma selegio
cuidadosa em certas partes de Espanha e dos Estados Unidos; nos pavdes, porque
este animal ¢ dificil de criar e ndo se conserva em grande quantidade; nos patos,
porque esta ave tem somente valor pela carne e pelas penas, e sobretudo, talvez,
porque ninguém tem desejado jamais multiplicar as ragas. E justo acrescentar
que o Pato doméstico parece ter um organismo singularmente inflexivel, posto
haja variado um pouco, como ja acima demonstrei. Alguns autores tém
afirmado que o limite da variagao nos nossos animais domésticos ¢ cedo atingido
¢ que ndo poderia ser ultrapassado. Seria talvezteme- 53

rario afirmar que o limite foi atingido num caso qualquer, porque quase todos os
nossos animais e quase todas as nossas plantas foram muito melhoradas de
qualquer maneira num periodo recente; ora, estes aperfeigoamentos implicam
variagdes. Seria igualmente temerario afirmar que os caracteres, levados hoje
até ao seu extremo limite, ndo poderdo, depois de estar fixos durante séculos,
variar de novo em novas condigdes de existéncia. Claro esta que, como o fez
notar M. Wallace com muita razio, se terminara por atingir um limite. Hé, por
exemplo, um limite na velocidade de um animal terrestre, porque este limite ¢
determinado pela resisténcia a vencer, pelo peso do corpo e pelo poder de



contragdo das fibras musculares. Mas o que nos interessa, ¢ que as variedades
domésticas das mesmas espécies diferem umas das outras, em quase todos os
caracteres de que o homem se tem ocupado e de que faz objeto de selegdo,
muito mais do que fazem as espécies distintas dos mesmos géneros. Isidore
Geoffroy de Saint-Hilaire demonstrou-o relativamente ao talhe; e da mesma
forma para a cor, e provavelmente para o comprimento do pélo. Quanto a
velocidade, que depende de tantos caracteres fisicos, Eclipse era muito mais
rapido, ¢ um cavalo de carro ¢ incomparavelmente mais forte que qualquer
outro individuo pertencendo ao mesmo género. Da mesma forma para as
plantas, os grdos das diferentes qualidades de favas ou de milho diferem
provavelmente mais, com relagdo ao tamanho, do que os grdos de espécies
distintas de um género qualquer pertencendo as mesmas duas familias. Esta nota
aplica-se aos frutos das diferentes variedades de ameixeiras, mais ainda aos
meldes ¢ a um grande nimero de outros casos analogos. Resumamos em
algumas palavras o que ha de relativo a origem das nossas ragas de animais
domésticos e das nossas plantas cultivadas. As alteragdes nas condi¢des de
existéncia t€m a mais alta importdncia como causa de variabilidade, e porque
estas condigdes atuam diretamente sobre o organismo, e porque atuando
indiretamente afetam o sistema reprodutor. Ndo ¢ provavel que a variabilidade
seja, em todas as circunstincias, uma resultante inerente e necessaria destas
alteragdes. A forga maior ou menor da hereditariedade e a da tendéncia a
regressio determinam ou ndo a constincia das variagdes. Muitas leis
desconhecidas, de que a correlagdo de crescimento ¢ provavelmente a mais
importante, re- 54

gulam a variabilidade. Pode atribuir-se uma certa influéncia a agdo definida das
condi¢des de vida, mas ndo sabemos em que proporgdes esta influéncia se
exerce. Pode considerar-se como causa, mesmo até como causa consideravel, o
aumento do uso ou ndo uso das partes. O resultado final, se se consideram todas
estas influéncias, torna-se infinitamente complexo. Em alguns casos, o
cruzamento de espécies primitivas distintas parece ter desempenhado um papel
muito importante do ponto de vista da origem das nossas ragas. Desde que muitas
ragas foram formadas em qualquer regido, o seu cruzamento acidental, com
auxilio da selegdo, tem sem duvida contribuido poderosamente para a formagéao
de novas variedades. Tem-se, todavia, exagerado consideravelmente a
importdncia dos cruzamentos, tanto relativamente aos animais, como as plantas
que se multiplicam por sementes. A importincia do cruzamento ¢ imensa, ao
contrario para as plantas que se multiplicam temporariamente por estacas, por
garfos etc., porque o cultivador pode, neste caso, desprezar a extrema
variabilidade das hibridas e das mestiCas ¢ a esterilidade das hibridas; mas as
plantas que se ndo multiplicam por sementes tém para nds pouca importincia, a



sua duragdo ¢ apenas temporaria. A agdo acumuladora da sele¢do, quando seja
metodica e rapidamente aplicada, ou o seja inconscientemente, lentamente, mas
da forma mais eficaz, parece ter sido a maior poténcia que tem presidido a todas
estas causas de alteragdo.
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CAPITULO IT

Variag¢do no estado selvagem
-Variabilidade.

-Diferengas individuais.
-Espécies duvidosas.

-As espécies tendo um habitat muito extenso, as espécies muito espalhadas e as
espécies comuns sdo as que mais variam.

-Em cada pais, as espécies pertencendo aos géneros que contém mais espécies
variam mais freqiientemente que aquelas que pertencem aos géneros que con tém
poucas espécies.

-Muitas espécies pertencendo aos géneros que contém um grande niimero de es-
pécies a. Ih as variedades, pois que estdo aliadas muito de perto, mas
desigualmente, entre si e porque tém um habitat restrito.

VARIABILIDADE

Antes de aplicar aos seres organizados vivendo no estado selvagem os principios
que expusemos no capitulo precedente, importa examinar rapidamente se estes
Gltimos estdo sujeitos a variagdes. Para tratar este assunto com a atengdo que
merece, seria necessario apresentar um longo e arido catalogo de fatos; reservo-
os, porém, para uma obra proxima. Nem tampouco discutirei aqui as diferentes
defini¢des dadas do termo espécie. Nenhuma destas definigdes tem satisfeito
completamente todos os naturalistas, e, contudo, cada um deles sabe vagamente
o que quer dizer quando fala de uma espécie. Ordinariamente o termo espécie
implica o elemento desconhecido de um ato criador distinto. E igualmente dificil
definir o termo variedade; todavia, este termo implica quase sempre uma
comunidade de descendéncia, posto que possam raramente fornecer-se provas.
Temos, igualmente, o que se designa sob o nome de monstruosidades; porém



estas confundem-se com as variedades. Quando se emprega o termo
monstruosidade, quer-se exprimir, penso eu, um desvio consideravel de
conformagao, ordinariamente nocivo ou pelo menos pouco util a espécie. Alguns
autores empregam o termo variagdo, no sentido técnico, isto ¢, como fazendo
supor uma modificagdo que deriva diretamente das condigdes fisicas da vida; ora
neste sentido as variagdes ndo sdo susceptiveis de ser transmitidas por
hereditariedade.
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¢des ndo sdo susceptiveis de ser transmitidas por hereditariedade. Quem poderia
sustentar, contudo, que a diminui¢do do talhe das conchas das aguas salobras do
Baltico, ou a das plantas nos pincaros dos Alpes, ou o espes-samento da pele de
um animal artico ndo sdo hereditarios durante algumas geragdes pelo menos?

Neste caso estas formas, suponho eu, chamar-se-iam variedades. Pode duvidar-
se que os desvios de estrutura tio rapidos e tdo consideraveis como os que
observamos algumas vezes nas nossas produgdes domésticas, principalmente nas
plantas, se propagam de maneira permanente no estado selvagem. Quase todas
as partes de cada ser organizado sdo tdo admiravelmente dispostas, relativamente
as condigdes complexas da existéncia deste ser, que parece improvavel que cada
uma destas partes tenha atingido logo de pronto a perfei¢do, como pareceria
improvavel que uma maquina muito complicada tenha sido inventada pelo
homem logo no estado perfeito. Nos animais reduzidos a domesticidade,
produzem-se algumas vezes monstruosidades que se assemelham as
conformagdes normais em animais muito diferentes. Também os porcos nascem
algumas vezes com uma espécie de tromba; ora se uma espécie selvagem do
mesmo género possuisse naturalmente uma tromba, poderia sustentar-se que este
apéndice apareceu sob a forma de monstruosidade. Mas, até ao presente, apesar
de estudos escrupulosos, ndo pude encontrar caso algum de monstruosidade
semelhando-se as estruturas normais nas formas quase vizinhas, e sdo essas
somente que teriam importdncia no caso que nos ocupa. Admitindo que
monstruosidades semelhantes aparecem por vezes no animal no estado selvagem
¢ que sdo susceptiveis de transmissdo por hereditariedade-o que ndo é sempre o
caso-a sua conserva¢do dependeria de circunstincias extraordinariamente
favoraveis, porque elas se produzem raramente e isoladamente. Além disso,
durante a primeira geragdo e geragdes seguintes, os individuos afetados destas
monstruosidades deveriam cruzar-se com os individuos ordinarios, e, por
conseqiiéncia, o seu carater anormal desapareceria quase inevitavelmente. Mas
eu voltarei, num capitulo subseqiiente, a conservagdo e perpetuagdo das
variagdes isoladas ou acidentais.
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DIFERENCAS INDIVIDUAIS

Pode dar-se o0 nome de diferengas individuais as diferengas numerosas e ligeiras
que se apresentam nos descendentes dos mesmos pais, ou aos quais se pode
indicar esta causa, porque se observam nos individuos da mesma espécie,
habitando a mesma localidade restrita. Ninguém pode, de forma alguma, supor
que todos os individuos da mesma espécie sejam fundidos no mesmo molde.
Estas diferengas individuais tém para nos a mais alta importancia, porque como
cada um pode observar, transmitem-se muitas vezes por hereditariedade;
demais, fornecem também materiais sobre os quais pode atuar a sele¢do natural
acumulando da mesma maneira que o homem acumula, numa dire¢ao dada, as
diferengas individuais destes produtos domésticos. Estas diferengas individuais
afetam ordinariamente partes que os naturalistas consideram como pouco
importantes; eu poderia contudo provar, por numerosos exemplos, que partes
muito importantes, quer do ponto de vista fisiologico, quer do ponto de vista da
classificagdo, variam algumas vezes nos individuos pertencendo a uma mesma
espécie. Estou convencido que o naturalista mais experimentado se surpreenderia
com o numero de casos de variabilidade que aparecem em o6rgdos importantes;
pode facilmente tomar-se nota deste fato recolhendo, como eu fiz durante muitos
anos, todos os casos verificados por autoridades competentes. E bom lembrar que
aos naturalistas repugna sistematicamente admitir que os caracteres principais
possam variar; ha, além disso, poucos naturalistas que queiram dar-se ao
incomodo de examinar atentamente os 6rgdos internos importantes ¢ compara-
los com os numerosos especimenes pertencendo & mesma espécie. Ninguém
poderia supor que a ramificagdo dos principais nervos, junto do grande ganglio
central do inseto, seja varidvel na mesma espécie. Ter-se-ia podido pensar pelo
menos que alteragdes desta natureza ndo podem efetuar-se sendo muito
lentamente; contudo, sir John Lubbock demonstrou que nos Coccus existe uma
grande variabilidade que pode quase com- 58

parar-se a ramificagdo irregular de um tronco de arvore. Posso acrescentar que
este mesmo naturalista demonstrou que os musculos das larvas de certos insetos
estdo longe de ser uniformes. Os autores andam muitas vezes num circulo vicioso
quando sustentam que os 6rgdos importantes ndo variam jamais; estes mesmos
autores, com efeito, e necessario ¢ dizer que alguns o tém confessado
francamente, s6 consideram como importantes os Orgdos que ndo variam.
Porém, diga-se de passagem que, se raciocinarmos assim, ndo se podera citar
exemplo algum de variagdo de um orgdo importante; mas, se os considerarmos
noutro ponto de vista, poderdo certamente citar-se numerosos exemplos destas
variagdes. Ha um ponto extremamente embaragoso, relativamente as diferengas



individuais. Refiro-me aos géneros chamados proteus ou polimorfos, nos quais as
espécies variam de maneira desmedida. Dificilmente se encontram dois
naturalistas que estejam de acordo em classificar estas formas como espécies ou
variedades. Podem citar-se, como exemplos, os géneros Rubus, Rosa e
Hieracium nas plantas; alguns géneros de insetos ¢ de conchas de braquidpodes.
Na maior parte dos géneros polimorfos, algumas espécies tém caracteres fixos e
definidos. Os géneros polimorfos num pais parecem, com algumas excegdes, sé-
lo também num outro, e, se os julgarmos pelos braquidpodes, estes t€ém-no sido
noutras épocas. Estes fatos sio muito embaragosos, porque parecem provar que
esta espécie de variabilidade ¢ independente das condi¢des de existéncia. Estou
disposto a crer que em alguns destes géneros polimorfos pelo menos, estio
aquelas variagdes que ndo sdo uteis nem nocivas a espécie, e que, por
conseguinte, a selegdo natural se ndo empenha em tornar definitivas, como nos
explicaremos mais tarde.Sabe-se que, independentemente das variagdes, certos
individuos pertencentes a uma mesma espécie apresentam muitas vezes grande
diferenga de conformagdo; assim, por exemplo, os dois sexos de diferentes
animais, as duas ou trés castas de fémeas estéreis e obreiras nos insetos, muitos
animais inferiores no estado de larva ou ainda nao chegados a idade adulta. Tém-
se também verificado casos de dimorfismo e trimorfismo em animais e plantas.
Assim, M. Wallace, que ultimamente chamou a aten¢do para este assunto,
demonstrou que, no arquipélago malaio, as fémeas de certas espécies de
borboletas revestem regularmente
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duas ou mesmo trés formas absolutamente distintas que ndo estdo ligadas por
qualquer variedade intermédia. Fritz Miil er descreveu casos analogos, mas mais
ceos do Brasil. Assim um

extraordinarios ainda, entre os machos de certos crus
macho encontra-se regularmente sob duas formas distintas; uma destas formas
possui pingas fortes ¢ tendo um aspecto diferente, a outra tem antenas mais
abundantes guarnecidas de cilios odorantes. Posto que, na maior parte destes
casos, as duas ou trés formas observadas em animais e plantas ndo estejam
ligadas atualmente por fuzis intermediarios, ¢ provavel que em certa época estes
intermediarios existissem. M. Wallace, por exemplo, descreveu uma certa
borboleta, que apresenta, numa mesma ilha, um grande nimero de variedades
ligadas por anéis intermediarios, e de que as formas extremas se assemelham
estreitamente as duas formas de uma espécie dimorfa vizinha, habitando uma
outra parte do arquipélago malaio. O mesmo se di com as formigas; as
diferentes castas de obreiras sdo ordinariamente muito distintas; mas, em alguns
casos, como veremos mais tarde, estas castas estdo ligadas umas as outras por
variedades imperceptivelmente graduadas. Observei os mesmos fendmenos em
certas plantas dimorfas. Sem davida, que parece a principio extremamente




notavel que a mesma borboleta fémea possa produzir a0 mesmo tempo trés
formas fémeas distintas e uma so6

macho; ou entio que uma planta hermafrodita possa produzr, na mesma
capsula, trés formas hermafroditas distintas, tendo trés espécies femininas ou
mesmo seis. Todavia, estes casos sio apenas exageros do fato ordinario, a saber:
que a fémea produz descendentes dos dois sexos, que, por vezes, diferem entre si
de uma maneira extraordindria.

ESPECIES DUVIDOSAS

As formas mais importantes para nos sdo, em varios pontos de vista, aquelas que,
apresentando num grau muito pronunciado o carater das espécies, sio muito
semelhantes a outras formas ou estdo assaz perfeitamente ligadas com elas por
intermedidrios que aos naturalistas repugna considerar como espécies distintas.
Ha toda a razdo em julgar que um grande nimero destas formas vizinhas e
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duvidosas tém conservado os caracteres proprios de uma maneira permanente
durante longo tempo, durante tanto tempo mesmo que ndo podemos avaliar quais
as boas e verdadeiras espécies. Na pratica, quando um naturalista pode ligar duas
formas por intermediarios, considera uma como variedade da outra; designa a
mais comum, mas por vezes também a primeira descrita, como espécie, ¢ a
segunda como variedade. Apresentam-se algumas vezes, contudo, casos muito
dificeis, que ndo enumerarei aqui, em que se trata de decidir se uma forma deve
ser classificada como uma variedade de uma outra forma, ainda que estejam
ligadas por formas intermediarias; posto que, de ordinario, se suponha que estas
formas intermediarias tenham uma natureza hibrida, isto ndo basta sempre para
desfazer a dificuldade. Em muitos casos considera-se uma forma como
variedade de outra, ndo porque se encontrassem nas formas intermediarias, mas
porque a analogia que entre elas existe faz supor ao observador que estes
intermediarios existem hoje, ou que existiram antigamente. Ora, falar assim, é
abrir a porta a davida ou a conjecturas.

Para determinar, por conseguinte, se deve classificar-se uma forma como uma
espécie ou como uma variedade, parece que o Unico processo a seguir sera

a opinido dos naturalistas que tenham um excelente critério e uma grande
experiéncia; mas, muitas vezes, torna-se necessario decidir pela maioria de
opinides, porque ha variedades bem conhecidas e bem distintas que criticos muito
competentes t¢ém considerado como tais, enquanto que outros muito competentes



também as consideram como espécies. E certo pelo menos que as variedades
que t&m esta natureza duvidosa sio muito comuns. Se compararmos a flora da
Gra-Bretanha com a da Franga ou com a dos Estados Unidos, floras descritas por
diferentes botanicos, vé-se que nimero surpreendente de formas tém sido
classificadas por um botanico como espécies, e por outro como variedades. M.
H. C. Watson, ao qual estou muito reconhecido pelo concurso que me prestou,
indicou-me 182 plantas inglesas, que se consideram ordinariamente como
variedades, mas que certos botdnicos t€m colocado na ordem das espécies;
fazendo esta lista, omitiu muitas variedades insignificantes, as quais, ndo obstante,
tém sido classificadas como espécies por alguns botani- 61

cos, e omitiu inteiramente muitos géneros polimorfos. M. Babington conta, nos
géneros que compreendem o maior numero das formas polimorfas, 251
espécies, enquanto que M. Bentham apenas 112, o que fazuma diferenga de 139
formas duvidosas! Entre os animais que se computam para cada ninhada e que
gozam, em alto grau, da faculdade de locomogdo, encontram-se raramente, no
mesmo pais, formas duvidosas classificadas como espécies por um zodlogo e
como variedades por outro; mas estas formas sio comuns em regides separadas.
Quantas aves existem ¢ quantos insetos da América Setentrional e da Europa,
diferindo muito pouco entre si, que tém sido contados, por um eminente
naturalista, como espécies incontestiveis, por outro como variedades, ou entio,
como por vezes se lhe chama, como ragas geograficas! M. Wallace demonstra,
em muitas memorias notaveis, que se podem dividir em quatro grupos os
diferentes animais, principalmente os lepidopteros, que habitam as ilhas do
grande arquipélago malaio: as formas varidveis, as formas locais, as ragas
geograficas ou subespécies e as verdadeiras espécies representativas. As
primeiras, ou formas variaveis, variam muito nos limites de uma mesma ilha. As
formas locais sdo assaz constantes e sdo distintas em cada ilha separada; mas, se
compararmos umas as outras as formas locais das diferentes ilhas, vé-se que as
diferengas que as separam sdo tdo insignificantes e oferecem tantas graduagdes,
que ¢ impossivel defini-las e descrevélas, posto que ao mesmo tempo sejam
suficientemente distintas as formas extremas. As ragas geograficas ou
subespécies constituem formas locais completamente fixas e isoladas; mas,
como ndo diferem umas das outras por caracteres importantes e fortemente
acentuados, « ¢ necessério fazer referéncia unicamente a opinido individual para
determinar quais convém considerar como espécies, quais como variedades» .
Enfim, as espécies representativas ocupam, na economia natural de cada ilha, o
mesmo lugar que as formas locais e as subespécies; mas distinguem-se entre si
por um conjunto de diferengas maior que aquelas que existem entre as formas
locais e as subespécies; os naturalistas consideram-nas quase todas como
verdadeiras espécies. Todavia, ndo ¢ possivel indicar um critério certo que




permita reconhecer as formas variaveis, as formas locais, as subespécies e as
espécies representativas.
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Ha muitos anos, quando comparava e via outros naturalistas compararem umas
com outras e com as do continente americano as aves provindo de ilhas tio
vizinhas do arquipélago de Galapagos, fiquei profundamente ferido pela distingao
vaga e arbitraria que existe entre as espécies e variedades. M. Wollaston, na sua
admiravel obra, considera como variedades muitos dos insetos que habitam as
ilhas do pequeno grupo da Madeira; ora, muitos dos entom6logos classificariam a
maior parte delas como espécies distintas. Ha, mesmo na Irlanda, alguns animais
que certos zoologos colocam na ordem das espécies. Muitos sabios ornitdlogos
julgam que o nosso galo de bruyére vermelho, ndo é mais que uma variedade
bastante pronunciada de uma espécie norueguesa; mas a maior parte considera-o
como uma espécie incontestavelmente particular a Gri-Bretanha. Um
afastamento consideravel entre os habitats de duas formas duvidosas conduz
muitos naturalistas a classificarem estas Giltimas como espécies distintas. Mas nido
havera razio de perguntar: qual ¢, neste caso, a distincia suficiente? Se a
distincia entre a América ¢ a Europa ¢ assaz consideravel, bastara, por outra
parte, a distdncia entre a Europa e os Agores, Madeira e as Canarias, ou a que
existe entre as diferentes ilhas destes pequenos arquipélagos?

M. B. D. Walsh, entomoélogo distinto dos Estados Unidos, descreveu o que ele
chama as variedades e as espécies fitofagas. A maior parte dos insetos que se
nutrem de vegetais vivem exclusivamente sobre uma espécie ou sobre um grupo
de plantas; alguns nutrem-se indistintamente de muitas espécies de plantas, mas
ndo é para eles uma causa de variagdes. Em muitos casos, contudo, M. Walsh
observou que os insetos vivendo sobre plantas apresentam, quer no estado de
larva, quer no estado perfeito, quer nos dois casos, diferengas ligeiras, posto que
constantes, do ponto de vista da cor, do talhe, ou da natureza das secregdes.
Algumas vezes os machos somente, outras vezes os machos e as fémeas
apresentam estas diferengas em fraco grau. Quando as diferengas s3o um pouco
mais acentuadas e os dois sexos sio afetados em todas as idades, todos os
entomologos consideram estas formas como espécies verdadeiras. Mas nenhum
observador pode decidir por outro, admitindo mesmo que possa fazé-lo so para si,
a quais destas formas fitofagas convém dar o nome de espécies ou variedades.
M. Walsh
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pde no nimero das variedades as formas que se entrecruzam facilmente; chama



espécies as que parecem ter perdido esta faculdade de entrecruzamento. Como
as diferengas provém de que os insetos se tém nutrido, durante muito tempo, de
plantas distintas, ndo se podem chegar a encontrar atualmente os intermedidrios
ligando as diferentes formas. O naturalista perde assim o seu melhor guia,
quando trata de determinar se deve dispor as formas duvidosas como variedades
ou como espécies.

O mesmo se da para todos os organismos vizinhos que habitam ilhas ou
continentes separados. Quando, ao contrario, um animal ou uma planta se
propaga no mesmo continente, ou habita muitas ilhas do mesmo arquipélago,
apresentando diversas formas nos diferentes pontos que ocupa, pode sempre
esperar-se encontrar as formas intermediarias que, ligando entre si as formas
extremas, fazem descer estas a categoria de simples variedades. Alguns
naturalistas sustentam que os animais nunca apresentam variedades; do mesmo
modo atribuem um valor especifico a menor diferenga, e, quando encontram
uma mesma forma idéntica em dois paises afastados, ou em duas formagdes
geologicas, afirmam que duas espécies distintas estdo ocultas sob o mesmo
involucro. O termo espécie torna-se, neste caso, uma simples abstragdo indtil,
implicando ¢ afirmando um ato separado do poder criador. E certo que muitas
formas, consideradas como variedades por criticos muito competentes, tém
caracteres que as fazem assemelhar tio bem as espécies, que outros criticos, ndo
menos competentes, as consideram como tais. Mas discutir se é necessario
chama-las espécies ou variedades, antes de ter encontrado uma definigéo destes
termos e que esta definicdo seja geralmente aceite, ¢ trabalhar em vdo. Muitas
das variedades bem acentuadas ou espécies duvidosas merecem despertar a
nossa atengdo; tém-se apresentado, com efeito, numerosos e poderosos
argumentos da distribuicdo geografica das variagdes analogas da hibridez, etc.,
para ensaiar determinar a ordem em que convém dispd-las; mas ndo posso, por
falta de espago, discutir aqui estes argumentos. Estudos atentos permitem sem
duvida aos naturalistas entender-se para a classificagdo destas formas duvidosas.
E necessario juntar, contudo, que as encontramos em grande nimero nos
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paises mais conhecidos. Demais, se um animal ou uma planta no estado
selvagem ¢ muito util ao homem, ou por qualquer causa fere vivamente a sua
atengdo, verifica-se imediatamente que existem numerosas variedades que
muitos autores consideram como espécies. O carvalho comum, por exemplo, é
uma das arvores que mais se tem estudado, e, contudo, um naturalista aleméao
classifica como espécies mais de uma dizia de formas que os outros botanicos
consideram quase universalmente como variedades. Em Inglaterra, pode
invocar-se a opinido dos mais eminentes botdnicos e dos praticos mais



experimentados; uns afirmam que os carvalhos cerquinhos e os carvalhos
pedunculados sdo espécies muito diferentes, outros afirmam que sdo simples
variedades. Visto que trato deste assunto, desejo citar uma notavel memoria
ultimamente publicada por M. A. de Candolle sobre os carvalhos de todo o
mundo. Ninguém teve a sua disposi¢do materiais mais completos relativos aos
caracteres distintivos das espécies, ninguém poderia estudar esses materiais com
mais cuidado e sagacidade. Comega por indicar minuciosamente os numerosos
pontos de conformagdo susceptiveis de variagdes nas diferentes espécies, e
avalia numericamente a freqiiéncia relativa destas variagdes. Indica mais de
uma duzia de caracteres que variam, mesmo num sO ramo, varias vezes em
razio da idade ou do desenvolvimento do individuo, sem que para algumas se
possa indicar qualquer causa a estas variagdes. Claro estd que semelhantes
caracteres nao tém valor algum especifico; mas, como fez notar Asa Gray no
seu comentario a esta memoria, estes caracteres fazem geralmente parte das
defini¢des especificas. De Candolle acrescenta que dispde como espécies as
formas possuindo caracteres que jamais variam na mesma arvore e que jamais
sdo reatadas por formas intermediarias. Depois desta discussdo, resultado de
tanto trabalho, termina com esta nota: « Aqueles que pretendem que a maior
parte das nossas espécies sdo nitidamente delimitadas, e que as espécies
duvidosas se encontram em pequena minoria, enganam-se certamente. Parece
verdadeiro de ha muito tempo que um género ¢ imPerfeitamente conhecido, e
que se descrevem as suas espécies segundo alguns especimenes provisorios, se
assim me posso exprimir. A medida que se conhece melhor um género,
descobrem-se formas intermedidrias e as duvidas aumentam quanto aos
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limites especificos» . Junta, também, que sdo as espécies melhor conhecidas que
apresentam maior nimero de variedades e de subvariedades espontineas. Assim
o Quercus robur tem vinte e oito variedades, de que todas, exceto seis, se
agrupam em torno de trés subespécies, que sdo, Quercus pedunculata, sessiliflora
e pubescens. As formas que ligam estas trés subespécies sdo comparativamente
raras; porém, Asa Gray nota com justica que se estas formas intermediarias,
raras hoje, viessem a extinguir-se por completo, as trés subespécies encontrar-
se-ilam entre si exatamente na mesma relagdo em que estdo as quatro ou cinco
espécies provisoriamente admitidas, as quais se agrupam de muito perto em volta
do Quercus robur. Enfim, de Candolle admite que, sobre as trezentas espécies que
enumera na sua memoria como pertencendo a familia dos carvalhos, dois tergos,
pelo menos, sdo espécies provisorias, isto €, que essas espécies ndo sido
estritamente conformes a definicdo dada mais acima para constituirem uma
espécie verdadeira. E necessario juntar que de Candolle nio acredita que as
espécies sejam criagdes imutaveis; chega a conclusio que a teoria de derivagdo
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¢ a mais natural « e ¢

a que melhor concorda com os fatos conhecidos em paleontologia, em botanica,
em zoologia geografica, em anatomia e em classificagdo» . Quando um
naturalista principiante comega o estudo de um grupo de organismos que lhe sio
completamente desconhecidos, vé-se muito embaragado em determinar quais
sdo as diferengas que deve considerar como proprias de uma espécie ou
simplesmente de uma variedade; ndo sabe, com efeito, quais sdo a natureza e
extensdo das variagdes de que o grupo de que trata ¢ suscetivel, fato que prova
pelo menos quanto as variagdes sdo gerais. Mas, se restringe os seus estudos a
uma so classe, habitando um so pais, sabera logo qual a disposi¢do que convém
dar a maior parte das formas duvidosas. A principio, esta disposto a reconhecer
muitas espécies, porque estd maravilhado, assim como o criador de pombos e
aves domésticas, de que temos ja falado, da extensio das diferengas que existem
entre as formas que estuda continuamente; além disso, sabe apenas que
variagdes analogas, que se apresentam em outros grupos € em outros paises,
seriam de natureza a corrigir as suas primeiras impressdes. A medida que as suas
observagdes tomam um desenvolvimento mais consideravel, as dificuldades au-
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mentam, porque se encontra em presenga de um grande numero de formas
muito proximas. Supondo que as suas observagdes tomam um carater geral,
acabara

por poder decidir-se; mas ndo conseguira este desiderato, a ndo ser que admita
variagdes numerosas, ¢ ndo faltardo naturalistas que contestem as suas
conclusdes. Enfim, as dificuldades surgirdo em abundancia, e serd forgado a
apoiar-se quase inteiramente sobre a analogia, quando chegar a estudar as
formas vizinhas provindo hoje de paises separados, porque ndo podera encontrar
os anéis intermediarios que reatam estas formas duvidosas. Até ao presente ndo
se tem podido tragar uma linha de demarcag¢do entre as espécies e as
subespécies, isto ¢, entre as formas que, na opinido de alguns naturalistas, podiam
ser quase consideradas como espécies sem o merecerem inteiramente. Nao se
tem podido, além disso, tragar uma linha de demarcagéo entre as subespécies e
as variedades bem caracteristicas, ou entre as variedades apenas sensiveis ¢ as
diferengas individuais. Estas diferengas fundem-se uma na outra por graus
insensiveis constituindo uma verdadeira série; ora, a nogdo de série implica a
idéia de uma transformagao real.

Ainda que as diferengas individuais ofere¢am pouco interesse aos naturalistas
classificadores, considero que tém a mais alta importancia, visto que constituem
os primeiros degraus para estas variedades tdo ligeiras que se julga indica-las



apenas nas obras sobre a historia natural. Creio que as variedades um pouco mais
pronunciadas, um pouco mais persistentes, conduzem a outras variedades mais
pronunciadas e mais persistentes ainda; estas tltimas conduzem a

subespécie, e por fim a espécie. A passagem de um grau de diferenga a outro
pode, em muitos casos, resultar simplesmente da natureza do organismo e das
diferentes condigdes fisicas a que tem estado muito tempo exposto. Mas a
passagem de um grau de diferenga para um outro, quando se trata de caracteres
de adaptagdo mais importantes, pode atribuir-se seguramente a agdo
acumuladora da sele¢do natural, que eu explicarei mais tarde, ¢ aos efeitos de
aumento de uso e ndo uso das partes. Pode dizer-se entio que uma variedade
grandemente acentuada é o comego de uma espécie. Esta asser¢do tem
fundamento ou nio? E o que se podera julgar depois de se terem avaliado com
cuidado os argumentos e os diferentes fatos que fazem o objeto deste volume.
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Seria necessario supor, além disso, que todas as variedades ou espécies em vias
de formagao atingem a classificagao de espécies. Podem extinguir-se, ou podem
perpetuar-se como variedades durante longos periodos; M. Wollaston demonstrou
que isto se passava assim com respeito as variedades de certas conchas terrestres
fosseis da Madeira, e M. Gaston de Saporta 0 mesmo demonstrou relativamente
a certas plantas. Se uma variedade toma um desenvolvimento tal, que o nimero
dos seus individuos ultrapassa o da espécie origem, ¢ certo que se considera a
variedade como espécie e a espécie como variedade. Ou, entdo, pode fazer-se
ainda com que a variedade suplante e extermine a espécie origem; ou, ainda,
podem coexistir ambas e serem ambas consideradas como espécies
independentes. Voltaremos a este assunto daqui a pouco. Compreender-se-a
depois destas notas, que, segundo a minha opinido, se tem, por comodidade,
aplicado arbitrariamente o termo espécie a certos individuos que se parecem de
perto, e que este termo ndo difere essencialmente do termo variedade dado as
formas menos distintas e mais variaveis. E necessario acrescentar, por outro
lado, que o termo variedade, comparativamente ao de simples diferengas
individuais, ¢ também aplicado arbitrariamente com o fim de ser mais comodo.

AS ESPECIES COMUNS E MUITO ESPALHADAS SAO AS Q UE VARIAM
MAIS.

Pensava eu, guiado por consideragdes teoricas, que poderiam obter-se alguns
resultados interessantes relativamente a natureza e a relagdo das espécies que



variam mais, formando um quadro de todas as variedades de muitas floras bem
estudadas. Acreditava, a principio, que fosse um trabalho muito simples; mas M.
H. C. Watson, ao qual devo importantes conselhos e um auxilio precioso sobre
esta questdo, me mostrou logo que eu encontraria muitas dificuldades; o Dr.
Hooker exprimiu-me a mesma opinido em termos mais enérgicos ainda.
Reservo, para um trabalho futuro, a discussdo destas dificuldades e os quadros
que indicam os nimeros proporcionais das espécies variaveis. O Dr. Hooker
autoriza-me a acres- 68

centar que depois de ter lido com atengdo o meu manuscrito ¢ examinado estas
diferentes tabelas, compartilha da minha opinido, quanto ao principio que acabo
de estabelecer. Seja como for, esta questdo, tratada em breves palavras como é

necessario que aqui o seja, ¢ assazembaragosa quanto a ndo poder evitar alusdes
a luta pela existéncia, a divergéncia de caracteres e algumas outras questdes que
discutiremos mais tarde. Alphonse de Candolle e alguns outros naturalistas
demonstraram que as plantas tendo um habitat muito extenso tém ordinariamente
variedades. Isto é perfeitamente compreensivel, porque estas plantas estio
expostas a diversas condigdes fisicas, e encontram-se em concorréncia (o que,
como vamos ver mais adiante, ¢ igualmente importante ou mesmo mais
importante ainda) com diferentes séries de seres organizados. Todavia, 0s nossos
quadros mostram por outro lado que, em todo o pais limitado, as espécies mais
comuns, isto ¢, aquelas que tém maior nimero de individuos e os mais
espalhados no seu proprio pais (consideragao diferente da de habitat consideravel
e, até certo ponto, da de uma espécie comum), oferecem, as mais das vezes,
variedades assaz acentuadas para que delas se faga mengdo nas obras sobre
botdnica. Pode, por isso, dizer-se que as espécies que tém um habitat
consideravel, que sdo as mais espalhadas no seu pais natal, e a que pertencem o
maior numero de individuos, sdo as espécies florescentes ou espécies
dominantes, como poderia chamar-selhes, e sdo essas que produzem as mais das
vezes variedades tio acentuadas que as considero como espécies nascentes.
Poderiam, talvez, prever-se estes resultados; em verdade, as variedades, a fim de
tornar-se permanentes, tém necessariamente de lutar contra os outros habitantes
do mesmo pais; ora as espécies que dominam ja sdo as mais proprias a produzir
descendentes, que, posto que modificados num certo grau, herdam ainda
superioridades que permitnem a seus pais vencer os concorrentes. Diga-se de
passagem que estas notas sobre o predominio somente se aplicam as formas que
entram em concorréncia com outras formas, e, mais especialmente, aos
membros de um mesmo género ou de uma mesma classe tendo habitos quase
semelhantes. Quanto ao nimero de individuos, a comparagéo, claro estd, aplica-
se somente aos membros de um mesmo grupo. Pode dizer-se que uma planta
domina se ¢ muito espalhada, ou se o nime- 69



ro dos individuos que comporta ¢ mais consideravel que o de outras plantas do
mesmo pais vivendo em condigdes quase analogas. Uma tal planta ndo ¢ menos
dominante porque algumas confervas aquaticas ou alguns cogumelos parasitas
t€m um maior nimero de individuos e sdo mais geralmente dispersos; mas, se
uma espécie de confervas ou de cogumelos parasitas ultrapassa as espécies
vizinhas do ponto de vista que acabamos de indicar, sera uma espécie dominante
na sua propria classe.

AS ESPECIES DOS GENEROS MAIS RICOS EM CADA PAiS VARIAM
MAIS FRE- Q UENTEMENTE Q UE AS ESPECIES DOS G ENEROS MENOS
RICOS.

Se se dividlem em duas massas iguais as plantas que habitam um pais, tais como
sdo descritas na sua flora, e se colocam de um lado as que pertencem aos
géneros mais ricos, isto ¢, aos géneros que compreendem mais espécies, e de
outro os géneros mais pobres, ver-se-a que os géneros mais ricos compreendem
maior numero de espécies muito comuns, muito espalhadas, ou como nés lhes
chamamos, espécies dominantes. Isto era ainda de prever; com efeito, o simples
fato de muitas espécies do mesmo género habitarem um pais demonstra que ha,
nas condi¢gdes orginicas ou inorgdnicas deste pais, qualquer coisa que ¢é
particularmente favoravel a este género; por conseqiiéncia, era de esperar que se
encontrasse nos géneros mais ricos, isto ¢, naqueles que compreendem muitas
espécies, um nimero relativamente mais consideravel de espécies dominantes.
Todavia, ha tantas causas em jogo tendentes a contrabalangar este resultado, que
me surpreende como os meus quadros indicam mesmo uma pequena maioria
em favor dos grandes géneros. As plantas de dgua doce e as de agua salgada
estio ordinariamente muito espalhadas e tém uma extensio geografica
consideravel, mas isto parece resultar da natureza das estagdes que ocupam e ter
pouca ou nenhuma relagdo com a importincia dos géneros a que estas espécies
pertencem. Demais, as plantas colocadas muito baixo na escala da organizagio
sdo, ordinariamente, muito mais espalhadas que as plantas mais bem
organizadas; ainda aqui, ndo ha relagdo alguma imediata com a importincia dos
géneros. Volta- 70

rei a falar, no capitulo da distribui¢do geografica, com respeito a causa da grande
disseminagdo das plantas de organizagao inferior.

Partindo deste principio, que as espécies sdo apenas variedades bem talhadas e
definidas, eu fui levado a supor que as espécies dos géneros mais ricos em cada
pais devem oferecer mais variedades que as espécies dos géneros menos ricos;
porque, cada vez que as espécies vizinhas se tém formado (falo de espécies do



mesmo género), muitas variedades ou espécies nascentes devem, em regra
geral, estar atualmente em via de formagdo. Por toda a parte onde crescem
grandes arvores, podemos esperar encontrar-se plantas novas. Por toda a parte
onde muitas espécies de um género se tém formado em virtude de variagdes, ¢

que circunstincias exteriores favorecem a variabilidade. Além disso, se se
considerar cada espécie como o resultado de tantos atos independentes da
criagdo, ndo ha razio alguma para que os grupos compreendendo muitas
espécies apresentem mais variedades que os grupos que menos apresentam.

Para verificar a verdade desta indugio, classifiquei as plantas de doze paises e os
insetos coleopteros de duas regides em dois grupos quase iguais, pondo de um
lado as espécies pertencentes aos géneros mais ricos, e de outro as que
pertencem aos géneros menos ricos; ora, tem-se encontrado invariavelmente que
as espécies pertencentes aos géneros mais ricos oferecem mais variedades do
que as que pertencem aos outros géneros. Por outro lado, as primeiras
apresentam um maior nimero de variedades do que as tltimas. Os resultados sdo
os mesmos quando se segue um outro modo de classificacdo e quando se
excluem dos quadros os menores géneros, isto ¢, os géneros que possuem apenas
de uma a quatro espécies. Estes fatos tém wuma alta significagdo se
considerarmos que as espécies sdo apenas variedades permanentes e bem
talhadas; porque, em toda a parte onde se formam muitas espécies do mesmo
género, ou, se pudéssemos empregar esta expressido, em toda a parte onde as
causas desta formagdo tenham sido muito ativas, devemos acreditar que estas
causas estejam ainda nagdo, apesar de que temos toda a razio para crer que a
formagdo das espécies deve ser muito lenta. Este ¢, certamente, o caso em que
se consideram as variedades como espécies nascentes, porque os meus quadros
demonstram claramente que, em regra geral, em todo o lugar em que muitas
espécies de um género se formam, as espécies deste género apresentam um
numero de variedades, isto ¢, de espécies nascentes, muito abaixo da média. Nao
quer isto dizer que todos os géneros muito ricos variem atualmente e
acrescentem assim o nimero das suas espécies, ou que 0s géneros menos ricos
ndo variem e ndo aumentem, o que seria fatal a minha teoria; a geologia prova-
nos com efeito que, no correr dos tempos, os géneros pobres tém aumentado
muito e que os géneros ricos, depois de
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atingirem um maximo, declinaram e acabaram por desaparecer. Tudo o que
queremos demonstrar, ¢ que em toda a parte em que muitas espécies de um
género se formam, muitas em média se formam ainda, ¢ ¢ certamente o que ¢
facil de provar.
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MUITAS ESPECIES COMPREENDIDAS NOS GENEROS MAIS RICOS
ASSEMELHAM- SE A VARIEDADES PORQUE ESTAO MUITO
ESTREITAMENTE, MAS

DESIG UALMENTE, PROXIMAS UMAS DAS OUTRAS, E PORQ UE TEM
UM HABITAT

MUITO LIMITADO.

Outras relagdes entre as espécies dos géneros ricos e as variedades que delas
dependem, merecem a nossa atengdo. Temos visto que ndo ha critério infalivel
que nos permita distinguir entre as espécies e as variedades bem acentuadas.
Quando se descobrem fuzis intermediarios entre as formas duvidosas, os
naturalistas sdo for¢ados a decidir-se tendo em conta a diferenga que existe entre
as formas duvidosas, para julgar, por analogia, se esta diferenga satisfaz para as
considerar como espécies. Portanto, a diferenga ¢ um critério muito importante
que nos permite classificar duas formas como espécies ou como variedades.
Ora, Fries notou nas plantas, ¢ Westwood nos insetos, que, nos géneros ricos, as
diferengas entre as espécies sdo muitas vezes insignificantes. Tenho procurado
apreciar numericamente este ato pelo método das médias; os meus resultados
sdo imperfeitos, mas ndo confirmam menos esta hipotese. Consultei também
alguns bons observadores, e depois de maduras reflexdes tém partilhado da
minha opinido. A este respeito, pois, as espécies dos géneros ricos assemelham-se
as variedades mais que as espécies dos géneros pobres. Por outros termos, pode
dizerse que para os géneros ricos em que se produz atualmente um nimero de
variedades, ou espécies nascentes, maior que a média, muitas das espécies ja
produzidas parecem-se ainda com as variedades, porque diferem menos umas
das outras, o que ndo ¢ comum. Ademais, as espécies dos géneros ricos
oferecem entre si as mesmas relagdes que se constatam entre as variedades da
mesma espécie. Nenhum naturalista ousaria sustentar que todas as espécies de
um género sdo igualmente distintas umas das outras; podem ordinariamente
dividir-se em subgéneros, em se¢des ou em grupos inferiores. Como Fries o fez
notar muito bem, alguns pequenos grupos de espécies reunem-se ordinariamente
como satélites a volta de outras espécies. Ora, o que sdo as variedades, sendo
grupos de organismos desigualmente aparentados uns com os outros e reunidos
em torno de certas formas, isto ¢, a volta de espécies tipos? Ha, sem duvida, uma
diferenga importante entre as variedades
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e as espécies, quer dizer que a soma das diferengas que existem entre as
variedades comparadas entre si, ou com a espécie tipo, ¢ muito menor que a
soma das diferengas que existem entre as espécies do mesmo género. Quando,
porém, tornarmos a discutir o principio da divergéncia dos caracteres,
encontraremos a explicagdo deste fato, e veremos também como se fazcom que
as pequenas diferengas entre as variedades tendam a crescer e a atingir
gradualmente o nivel das diferengas maiores que caracterizam as espécies.

Ainda um ponto digno de atengdo. As variedades tém geralmente uma
distribui¢do muito restrita; ¢ quase uma banalidade esta asser¢do, porque se uma
variedade tivesse uma distribuigdo maior do que a espécie que se lhe atribui
como origem, a sua denominagdo seria reciprocamente inversa. Mas ha razio
para acreditar que as espécies muito proximas de outras espécies, e que sob tal
relagdo se parecem com as variedades, oferecem também muitas vezes uma
distribui¢do limitada. Assim, por exemplo, M. H. C. Watson quis bem indicar-me,
no excelente Catalogo das Plantas de Londres (4.a edigdo), 63 plantas que ai se
encontram mencionadas como espécies, mas que considera como duvidosas por
causa da sua estreita analogia com outras espécies. Estas sessenta e trés espécies
estendem-se em média a 69 das provincias ou distritos botdnicos em que M.
Watson dividiu a Grd-Bretanha. Neste mesmo catilogo, encontram-se 53
variedades reconhecidas estendendo-se a 77 destas provincias, enquanto que as
espécies a que se ligam estas variedades se estendem a 143 provincias. Resulta
destes niimeros que as variedades, reconhecidas como tais, tm pouco mais ou
menos a mesma distribuigdo restrita que estas formas muito proximas que M.
Watson me indicou como espécies duvidosas, mas que sdo universalmente
consideradas pelos botinicos ingleses como boas e verdadeiras espécies.

RESUMO

Em resumo, podem distinguir-se as variedades das espécies: 1° pela descoberta
de anéis intermediarios; 2° por uma certa soma pouco definida de diferengas que
existem entre umas e outras. Com efeito, se duas formas diferem mui- 74

to pouco, classificam-se ordinariamente como variedades, posto que se ndo
possam reatar diretamente entre si; mas ndo se saberia definir a soma das
diferengas necessarias para dar as duas formas a categoria de espécies. Entre os
géneros apresentados, num pais qualquer, um nimero de espécies superior a
média, as espécies apresentam também uma média de variedades mais
consideravel. Entre os grandes géneros, as espécies estdo freqiientemente, ainda
que num grau desigual, muito proximas umas das outras, ¢ formam pequenos
grupos em volta de outras espécies. As espécies muito proximas tém
ordinariamente uma distribuigdo restrita. Atendendo a estas diversas razdes, as



espécies dos grandes géneros apresentam grandes analogias com as variedades.
Ora ¢ facil dar-se conta destas analogias, se se parte deste principio que cada
espécie existiu primeiro como variedade, sendo a variedade a origem da espécie;
estas analogias, ao contréario, ficam inexplicaveis se se admitir que cada espécie
foi criada separadamente. Temos visto também o que sdo as espécies mais
florescentes, isto ¢, as espécies dominantes, dos maiores géneros de cada classe
que produzem em média o maior nimero de variedades; ora, estas variedades,
como veremos mais tarde, tendem a converter-se em espécies novas e distintas.
Assim, os géneros mais ricos tém uma tendéncia a tornar-se mais ricos ainda; e,
em toda a natureza, as formas vivas, hoje dominantes, manifestam esta
tendéncia cada vez mais, porque produzem muitos descendentes modificados e
dominantes. Mas, por uma marcha gradual que explicaremos mais tarde, os
maiores géneros tendem também a fracionar-se em géneros menores. E assim
que, em todo o universo, as formas viventes se encontram divididas em grupos
subordinados a outros grupos.
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CAPITULO III

Luta pela existéncia

-A sua influéncia sobre a sele¢do natural.

-Esta palavra tomada em sentido figurado.

-Progressao geométrica do aumento dos individuos

-Aumento rdpido dos animais e das plantas aclimatados.

-Natureza dos obstaculos que impedem este aumento.
-Concorréncia universal.

-Efeitos do clima.

-0 grande niimero de individuos torna-se uma prote¢ao.

-Relagdes complexas entre todos os animais e entre todas as plantas.
-A luta pela existéncia é muito encarni¢cada entre os individuos e entre as

variedades da mesma espécie, e muitas vezes também entre as espécies do mesmo
género.



-As relagées de organismo para organismo sdo as mais importantes de todas as
rela ¢oes.

Antes de entrar na discussdo do assunto deste capitulo, ¢ bom indicar, ainda que
resumidamente, qual a influéncia da luta pela existéncia sobre a sele¢ao natural.
Vimos no capitulo precedente, que existe uma certa variabilidade individual entre
os seres organizados no estado selvagem; ndo creio, além disso, que este ponto
tenha sido contestado. Pouco importa que se dé o nome de espécies, de
subespécies ou de variedades a um conjunto de formas duvidosas; pouco
importa, por exemplo, a ordem que se designa para duzentas ou trezentas formas
duvidosas das plantas britinicas, visto que se admite a existéncia de variedades
bem caracterizadas. Mas o unico fato da existéncia de variabilidades individuais e
de algumas variedades bem acentuadas, ainda que necessarias como ponto de
partida para a formagao das espécies, ajuda-nos muito pouco a compreender
como se formam estas espécies no estado natural, como sdo aperfeigoadas todas
estas admiraveis adaptagdes de uma parte do organismo nas suas relagdes com
outra parte, ou com as condi¢des de vida, ou ainda as relagdes de um ser
organizado com outro. As relagdes do picango e do visco oferecem-nos um
exemplo marcante destas admiraveis co-adaptagdes. Talvez os exemplos, que
vdo seguir-se, sejam um pouco menos surpreendentes, mas a co-adaptagdo nao
existe menos entre 0 mais humilde parasita e o animal ou a ave com pélos ou
com penas as quais se
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prende; na estrutura do escaravelho que mergulha na 4dgua; no grao com pélos
que a mais leve brisa transporta; numa palavra, podemos notar admiraveis
adaptagdes por toda a parte e em todas as partes do mundo organizado. Pode
ainda perguntar-se como ¢ que as variedades, que eu chamo espécies nascentes,
acabaram por se converter em espécies verdadeiras e distintas, as quais, na
maior parte dos casos, diferem evidentemente muito mais umas das outras que
as variedades de uma mesma espécie; como se formam estes grupos de
espécies, que constituem o que se chamam géneros distintos, e que diferem mais
uns dos outros que as espécies do mesmo género? Todos estes efeitos, como
explicaremos de maneira mais minuciosa no capitulo seguinte, dimanam de uma
causa: a luta pela existéncia. Devido a esta luta, as varia¢des, por mais fracas que
sejam e seja qual for a causa de onde provenham, tendem a preservar os
individuos de uma espécie e transmitem-se ordinariamente a descendéncia logo
que sejam Uteis a esses individuos nas suas relagdes infinitamente complexas
com os outros seres organizados e com as condigdes fisicas da vida. Os
descendentes terdo, por si mesmo, em virtude deste fato, maior probabilidade em
persistir; porque, dos individuos de uma espécie nascidos periodicamente, um



pequeno numero pode sobreviver. Dei a este principio, em virtude do qual uma
variagdo, por insignificante que seja, se conserva e se perpetua, se for util, o
nome de sele¢do natural, para indicar as relagdes desta selegdo com a que o
homem pode operar. Mas a expressio que M. Herbert Spencer emprega: « a
persisténcia do mais apto» , ¢ mais exata e algumas vezes mais comoda. Vimos
que, devido a sele¢do, o homem pode certamente obter grandes resultados e
adaptar os seres organizados s suas necessidades, acumulando as ligeiras mas
uteis variagdes que lhe sdo fornecidas pela natureza. Mas a sele¢do natural, como
veremos mais adiante, ¢ um poder sempre pronto a atuar; poder tao superior aos
fracos esforgos do homem como as obras da natureza sdo superiores as da arte.
Discutamos agora, um pouco mais minuciosamente, a luta pela existéncia.
Tratarei este assunto com os desenvolvimentos que merece numa obra futura.
De Candolle, o velho, e Lyell demonstraram, com a sua habitual perspicacia, que
todos os seres organizados tém que sustentar uma terrivel concorréncia. Ninguém
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tratou este assunto, relativamente as plantas, com mais elevagéo e talento que M.
W. Herbert, dedo de Manchester; o seu profundo conhecimento de botanico
punha-o em condi¢des de o fazer com toda a autoridade. Nada mais facil que
admitir a verdade deste principio: a luta universal pela existéncia; nada mais
dificil - e falo por experiéncia - do que ter este principio sempre presente ao
espirito; pois ndo sendo assim ou se vé mal toda a economia da natureza, ou se
erra com respeito ao sentido que convém atribuir a todos os fatos relativos a
distribuicdo, a raridade, a abundancia, a extingdo ¢ as variagdes dos seres
organizados. Contemplamos a natureza exuberante de beleza e de prosperidade, e
notamos muitas vezes uma superabundancia de alimentagéo; mas ndo vemos, ou
esquecemos, que as aves, que cantam empoleiradas descuidadamente num
ramo, se nutrem principalmente de insetos ou de grdos, e que, fazendo isto,
destroem continuamente seres vivos; esquecemos que as aves carnivoras e 0s
animais de presa estdo a espreita para destruir quantidades consideraveis destes
alegres cantores, devastando-lhes os ovos ou devorando-lhes os filhos; ndo nos
lembramos sempre que, se ha superabundancia de alimentagdo em certas
épocas, 0 mesmo se ndo da em todas as estagdes do ano.

A EXPRESSAO: LUTA PELA EXISTENCIA, EMPREGADA NO SENTIDO
FIGURADO

Devo fazer notar que emprego o termo luta pela existéncia no sentido geral e
metaforico, 0o que implica as relagdes mutuas de dependéncia dos seres
organizados, e, 0 que ¢ mais importante, ndo somente a vida do individuo, mas a
sua aptiddo ¢ bom éxito em deixar descendentes. Pode certamente afirmar-se



que dois animais carnivoros em tempo de fome, lutam um com o outro em busca
de alimentos necessarios a sua existéncia. Mas chegar-se-a a dizer que uma
planta, a beira de um deserto, luta pela existéncia contra a falta de agua, posto
que fosse mais exato dizer que a sua existéncia depende da umidade. Poder-se-ia
dizer com mais exatiddo que uma planta, que produz anualmente um milhdo de
sementes, das quais uma, em média, chega a desenvolver-se e a amadurecer por
seu turno, luta com as plantas da mesma espécie, ou espécies diferentes, que
cobrem
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ja o solo. O visco depende da macieira e de algumas outras arvores; ora, ¢
somente no sentido figurado que se podera dizer que luta contra estas arvores,
porque se grande nimero de parasitas se estabelecem na mesma arvore, esta
enfraquece e morre; mas pode dizer-se que muitos viscos, vivendo em conjunto
sobre o mesmo ramo e produzindo sementes, lutam uns com os outros. Como sdo
as aves que espalham as sementes do visco, a sua existéncia depende delas, e
podera

dizer-se, em sentido figurado, que o visco luta com as outras plantas que tenham
frutos, porque importa a cada planta levar os passaros a comer os frutos que
produz, para disseminar as sementes. Emprego, pois, para mais comodidade, o
termo geral luta pela existéncia, nestes diferentes sentidos que se confundem uns
com 0s outros.

PROGRESSAO GEOMETRICA DO AUMENTO DOS INDIViDUOS

A luta pela existéncia resulta inevitavelmente da rapidez com que todos os seres
organizados tendem a multiplicar-se. Todo o individuo que, durante o termo
natural da vida, produz muitos ovos ou muitas sementes, deve ser destruido em
qualquer periodo da sua existéncia, ou durante uma estagdo qualquer, porque, de
outro modo, dando-se o principio do aumento geométrico, o nimero dos seus
descendentes tornar-se-ia tdo consideravel, que nenhum pais os poderia
alimentar. Também, como nascem mais individuos que os que podem viver, deve
existir, em cada caso, luta pela existéncia, quer com outro individuo da mesma
espécie, quer com individuos de espécies diferentes, quer com as condigdes
fisicas da vida. E a doutrina de Malthus aplicada com a mais consideravel
intensidade a todo o reino animal e vegetal, porque ndo hd nem produgdo
artificial de alimentag@o, nem restricdo ao casamento pela prudéncia. Posto que
algumas espécies se multiplicam hoje mais ou menos rapidamente, nio pode ser
0 mesmo para todas, porque a terra nio as poderia comportar.



Nio ha exceg¢do nenhuma a regra que se todo o ser organizado se multiplicasse
naturalmente com tanta rapidez e ndo fosse destruido, a terra em breve seria
coberta pela descendéncia de um s6 par. O proprio homem, que se produz
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tdo lentamente, veria o seu nimero dobrado todos os vinte e cinco anos, e, nesta
propor¢do, em menos de mil anos, ndo haveria espago suficiente no Globo onde
pudesse conservar-se de pé. Lineu calculou que, se uma planta anual produz
somente duas sementes - e ndo ha planta que tdo pouco produza - e no ano
seguinte cada uma destas sementes desse novas plantas que produzissem outras
duas sementes, e assim seguidamente, chegar-se-ia em vinte anos a um milhdo
de plantas.

De todos os animais conhecidos, o elefante, assim se julga, ¢ o que se reproduz
mais lentamente. Fiz alguns calculos para avaliar qual seria provavelmente o
valor minimo do seu aumento em nimero. Pode, sem temor de errar, admitir-se
que comega a reproduzir-se na idade de trinta anos, e que continua até aos
noventa; neste intervalo, produz seis filhos, e vive por si mesmo até a idade de
cem anos. Ora, admitindo estes nimeros, em setecentos ¢ quarenta ou setecentos
¢ cingiienta anos, haveria dezenove milhdes de elefantes vivos, todos
descendentes do primeiro casal.

Mas, temos melhor, sobre o assunto, do que os calculos tedricos, temos provas
diretas, isto ¢, os numerosos casos observados da rapidez assombrosa com que se
multiplicam certos animais no estado selvagem, quando as circunstincias lhes
sdo favoraveis durante duas ou trés estagdes. Os nossos animais domésticos,
tornados selvagens em muitas partes do mundo, oferecem-nos uma prova muito
marcante ainda deste fato. Se ndo tivéssemos dados auténticos sobre o aumento
das bestas ¢ dos cavalos - que todavia se reproduzem tio lentamente - na
América Meridional ¢ mais recentemente na Australia, ndo se poderia decerto
acreditar nos numeros que se indicam. Da mesma forma para as plantas;
poderiam citar-se numerosos exemplos de plantas importadas tornadas comuns
numa ilha em menos de dez anos. Muitas plantas, tais como o cardo e o grande
cardo, que sdo hoje as mais comuns nas grandes planicies do Prata, ¢ que
cobrem espagos de muitas Iéguas quadradas, com exclusdo de qualquer outra
planta, foram importadas da Europa.

O Dr. Falconer dizzme que ha hoje nas indias plantas comuns, desde o cabo
Comorin ao Himalaia, que foram importadas da América, necessariamente
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desde a descoberta desta ultima parte do mundo. Nestes casos, e em tantos outros
que poderiam citar-se, ninguém supde que a fecundidade dos animais e das
plantas tenha de repente aumentado de uma maneira tao sensivel. As condigdes
de vida sdo de todo favoraveis, e, por conseguinte, os pais vivem muito mais
tempo, e todos ou quase todos os filhos se desenvolvem; tal ¢, evidentemente, a
explicagdo destes fatos. A progressio geométrica do seu aumento, progressio
cujos resultados jamais deixam de surpreender, explica facilmente este aumento
tao rapido, tdo extraordindrio, ¢ a sua distribui¢do consideravel numa nova patria.
No estado selvagem, quase todas as plantas chegadas hd maturagdo produzem
anualmente sementes, e, nos animais, poucos ha que se ndo copulem. Podemos
pois afirmar, sem receio de engano, que todas as plantas e todos os animais
tendem a multiplicar-se segundo uma progressdo geométrica; ora, esta tendéncia
deve ser reprimida pela destrui¢do de individuos em certos periodos da vida,
porque, de outra maneira, invadiriam todos os paises e ndo poderiam subsistir. A
nossa familiaridade com os grandes animais domésticos tende, creio eu, a dar-
nos idéias falsas; ndo vemos para eles caso algum de destrui¢do geral, mas nido
nos lembramos que se abatem, cada ano, milhares deles para a nossa
alimentagdo, e que no estado selvagem uma outra causa deve certamente
produzir igual efeito.

A tnica diferenga que ha entre os organismos que produzem anualmente um
grande nimero de ovos ou de sementes e os que produzem muito pouco, &

que seriam necessarios mais anos para estes Ultimos povoarem uma regido
colocada em condigdes favoraveis, por mais extensa que fosse. O condor pde
dois ovos, e 0 avestruz vinte, e contudo, num mesmo pais, o condor pode ser a
ave mais numerosa das duas. Os albatrozes pdem apenas um ovo, e contudo
considera-se esta espécie de ave a mais numerosa que ha no mundo. Tal mosca
deposita centenas de ovos; tal outra, como a hipobosca, ndo deposita mais que
um; mas esta diferenga ndo determina quantos individuos das duas espécies
podem encontrar-se na mesma regido. Uma grande fecundidade tem alguma
importancia para as espécies cujas existéncias dependem de uma quantidade de
alimentagdo essencialmente variavel, porque ela lhes permite crescer
rapidamente em nimero
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num momento dado. Mas a importancia real do grande nimero de ovos ou de
sementes ¢ compensar uma destrui¢ao consideravel num certo periodo da vida;
ora, este periodo de destrui¢do, na maioria dos casos, apresenta-se cedo. Se o
animal tem poder para proteger de qualquer maneira os ovos ou os filhos, uma
reprodug@o pouco consideravel basta para manter no seu maximo o nimero dos



individuos da espécie; se, ao contrario, os ovos e os filhos sdo expostos a uma
facil destrui¢do, a reprodugdo deve ser consideravel para que a espécie se ndo
extinga. Bastaria, para conservar no mesmo nimero os individuos de uma
espécie de arvore, vivendo em média um milhar de anos, que uma s6 semente
fosse produzida uma vez todos os mil anos, mas com a expressa condi¢do de tal
semente ndo ser destruida, e ser colocada em lugar onde pudesse desenvolver-se.
Assim, pois, e em todos os casos, a quantidade de sementes ou de ovos produzidos
tem unicamente uma influéncia indireta sobre o nimero médio dos individuos de
uma espécie animal ou vegetal. E necessario, por isso, quando se contempla a
natureza, estar-se compenetrado das observagdes que acabamos de fazer; é
necessario ndo esquecer que cada ser organizado se esfor¢a sempre por
multiplicar-se; que cada um deles sustenta uma luta durante um certo periodo da
sua existéncia; que os novos e os velhos estdo inevitavelmente expostos a uma
destruigdo incessante, quer durante cada geragdo, quer em certos intervalos.
Quando um desses obstaculos acaba por afrouxar, ou a destrui¢do para por pouco
que seja, o nimero dos individuos de uma espécie sobe rapidamente a uma conta
consideravel.

DANATUREZA DOS OBSTACULOS A MULTIPLICACAO

As causas que obstam a tendéncia natural & multiplicagdo de cada espécie sdo
muito obscuras. Consideremos uma espécie muito vigorosa; quanto maior é o
numero dos individuos que a compdem, tanto mais este numero tende a
aumentar. Ndo poderiamos mesmo, num dado caso, determinar exatamente
quais sdo os obstaculos que atuam. Isto nada deve surpreender, quando se reflita
que a nossa ignorincia sobre este ponto ¢ absoluta, relativamente mesmo a
espécie humana,
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posto que 0 homem seja mais bem conhecido que qualquer outro animal. Muitos
autores tém discutido este assunto com grande elevagédo; espero mesmo estudalo
largamente numa obra futura, principalmente com respeito a animais que tém
voltado ao estado selvagem na América Meridional. Limitar-me-ei aqui a
algumas notas, para recordar certos pontos principais ao espirito do leitor. Os ovos
ou os animais muito novos parecem ordinariamente sofrer mais, mas nem
sempre ¢ assim; nas plantas, faz-se uma grande destruigdo de sementes; mas,
pelas minhas observagdes, parece que sdo as semeadas que mais sofrem, porque
germinam num terreno ja atravancado por outras plantas. Diferentes inimigos
destroem também uma grande quantidade de renovos; observei, por exemplo,
alguns renovos das nossas ervas indigenas, semeadas num canteiro tendo 3 pés de
comprimento por 2 de largo, bem cultivado e bem desembaragado de plantas



estranhas, e onde, por conseguinte, nio podiam sofrer a vizinhanca dessas
plantas: em trezentas e cinqiienta e sete plantas, duzentas e noventa e cinco foram
destruidas, principalmente pelas lesmas e pelos insetos. Se se deixa rebentar a
relva que tem sido ceifada por muito tempo, ou, o que quer dizer o mesmo, que
os quadripedes tém o habito de pastar, as plantas mais vigorosas matam
gradualmente as que sdo mais fracas, ainda que estas tenham atingido a sua
plena maturidade; assim, num pequeno tabuleiro de relva, tendo 3 pés por 7, em
vinte espécies que ai rebentaram, nove morreram, porque se deixaram crescer
as outras livremente. A quantidade de nutrigdo determina, diga-se de passagem, o
limite extremo da multiplicagdo de cada espécie; mas, mais ordinariamente, o
que determina o numero médio dos individuos de uma espécie, ndo é a
dificuldade de obter alimentos, mas a facilidade com que esses individuos se
tornam presa de outros animais. Assim, parece fora de duvida que a quantidade
de perdizes, de tetras e de lebres que podem existir num grande parque, depende
principalmente do cuidado com que se destroem os seus inimigos. Se se ndo
matasse uma sO cabeca na Inglaterra durante vinte anos, mas que ao mesmo
tempo se ndo destruisse um sé dos seus inimigos, haveria entio provavelmente
menos caga do que ha hoje, posto que se matem centenas de milhares por ano. E
verdade que, em muitos casos particulares, como se da com o elefante por
exemplo, as feras ndo atacam o
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animal; na India, o proprio tigre so raramente se aventura a atacar um elefante
novo defendido pela mae.

O clima goza de um papel importante quanto a determinagido da média de uma
espécie, e a volta periddica dos frios ou das secas extremas parece ser o0 mais
eficaz de todos os obstaculos. Tenho calculado, baseando-me em alguns ninhos
construidos na Primavera, que o Inverno de 1854 a 1885 destruiu os quatro
quintos das aves da minha propriedade; foi uma destrui¢do terrivel, quando se
compara com os 10% que para o homem constituem uma mortalidade
extraordinaria em caso de epidemia. A primeira vista, parece que a agdo do
clima ¢ absolutamente independente da luta pela existéncia; mas ¢ necessario
lembrar que as variagdes climatéricas atuam diretamente sobre a quantidade de
nutri¢do, e produzem assim a mais viva luta entre os individuos, quer da mesma
espécie, quer de espécies distintas, que se nutrissem do mesmo género de
alimentos. Quando atua diretamente, o frio extremo, por exemplo, sio os
individuos menos vigorosos, ou os que tém a sua disposicio menor nutrigdo
durante o Inverno, que sofrem mais. Quando vamos do sul para o norte, ou
passamos de uma regido Uimida para uma regido seca, notamos sempre que
certas espécies se tornam cada vez mais raras, ¢ acabam por desaparecer; a



alteragdo de clima ferindo os nossos sentidos, dispde-nos a atribuir este
desaparecimento a sua agdo direta. Ora, isto ndo ¢ exato; esquecemos que cada
espécie, nos mesmos pontos onde ¢ mais abundante, sofre constantemente
grandes perdas em certos momentos da sua existéncia, perdas que lhe infligem
inimigos ou concorrentes a0 mesmo habitat ¢ para a mesma nutrigdo; ora, se
estes inimigos ou estes concorrentes sdo favorecidos, por pouco que seja, por
uma leve variagdo do clima, o seu nimero cresce consideravelmente, e, como
cada distrito contém ja tantos habitantes quantos pode nutrir, as outras espécies
devem diminuir. Quando nos dirigimos para o sul ¢ vemos uma espécie diminuir
em numero, podemos estar certos que esta diminui¢do atinge tanto uma outra
espécie que ¢é favorecida como a primeira que sofreu um prejuizo. Da-se o
mesmo, ainda que em menor grau, quando vamos para o norte, porque o nimero
de espécies de todas as qualidades, e, por conseqiiéncia, dos concorrentes,
diminui nos paises setentrionais. Também encontramos muitas vezes, dirigin- 84

do-nos para o norte, ou fazendo a ascensdo de uma montanha, o que nos nao
sucede seguindo uma dire¢do oposta, formas definhadas, devidas diretamente a

agdo nociva do clima. Quando atingimos as regides articas, ou os pincaros
cobertos de neves eternas, ou os desertos absolutos, a luta pela existéncia existe
apenas com os elementos. O nimero prodigioso de plantas que, nos nossos
jardins, suportam perfeitamente o nosso clima, mas jamais se aclimatam,
porque ndo podem sustentar a concorréncia com as plantas proprias do nosso
pais, ou resistir a0s nossos animais indigenas, prova claramente que o clima atua
principalmente de uma maneira indireta, favorecendo as outras espécies.
Quando uma espécie, gragas as circunstincias favoraveis, se multiplica
desmedidamente numa pequena regido, as epidemias se declaram nela muitas
vezes. Ao menos, parece que isto se da com a nossa caga; podemos observar
nisto um obstaculo independente da luta pela existéncia. Mas algumas destas
pretendidas epidemias parecem provir da presenga de vermes parasitas que, por
uma causa qualquer, talvez por causa de uma difusio mais facil no meio de
animais muito numerosos, t€m tomado um desenvolvimento mais consideravel;
assistimos, por isso, a uma espécie de luta entre o parasita e a sua presa. Por
outro lado, em muitos casos, ¢ necessario que uma mesma espécie comporte um
grande numero de individuos relativamente ao nimero dos seres inimigos, para
poder perpetuar-se. Assim, cultivamos facilmente muito trigo, muita couve
silvestre, etc., nos nossos campos, porque as sementes Si0 e€m EXCESSO
consideravel comparativamente ao nimero de aves que vém comé-las. Ora, as
aves, se bem que tenham uma superabundincia de nutricdo durante este
momento da estagdo, ndo podem aumentar proporcionalmente a esta abundancia
de sementes, porque o Inverno pde um obstaculo ao seu desenvolvimento; mas
sabese quanto ¢ dificil recolher alguns pés de trigo ou outras plantas analogas



num jardim; quanto a mim, tem-me sido impossivel. Esta condi¢do da
necessidade de um numero consideravel de individuos para a conservagdo de
uma espécie explica, creio eu, certos fatos singulares que nos oferece a natureza,
por exemplo, plantas muito raras que sdo por vezes abundantissimas em alguns
pontos onde
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existem; e plantas verdadeiramente sociaveis, isto é, que se agrupam em grande
nimero de extremos limites do seu habitat. Podemos crer, com efeito, em
semelhantes casos, que uma planta s6 pode existir num tnico ponto, em que as
condi¢des da vida sdo assaz favoraveis para que muitas possam existir
simultaneamente e salvar assim a espécie de uma completa destruigdo. Devo
acrescentar que os bons efeitos dos cruzamentos, e os deploraveis efeitos das
unides consangiiineas, gozam também de um papel importante na maior parte
destes casos. Mas ndo posso desenvolver aqui este assunto.

RELACOES COMPLEXAS QUE TEM ENTRE SI OS ANIMAIS E AS
PLANTAS NA LUTA PELA EXISTENCIA

Muitos casos bem constatados provam quanto sio complexas e inesperadas as
relagdes reciprocas dos seres organizados que tém que lutar no mesmo pais.
Contentar-me-ei em citar aqui um Unico exemplo, que, ainda que muito simples,
me tem interessado. Um dos meus parentes possui, no Staffordshire, uma
propriedade onde tenho tido ocasido de fazer numerosos estudos; ao lado de uma
grande charneca muito estéril, que jamais foi cultivada, encontra-se um terreno
de muitas centenas de jeiras, tendo exatamente a mesma natureza, mas que foi
tapado ha vinte e cinco anos e plantado a pinheiros da Escocia. Estas plantas tém
apresentado, na vegetagdo da parte fechada da charneca, alteragdes tio notaveis,
que se julgava passar de uma regido a outra; ndo somente o0 niimero proporcional
das urzes ordinarias tem mudado completamente, mas doze espécies de plantas
(sem contar ervas e espadanas) que nao existiam na quinta, prosperam na parte
plantada. O efeito produzido sobre os insetos tem sido ainda maior, porque se
encontram a cada passo, nas plantagdes, seis espécies de aves insetivoras que
jamais se viram na charneca, a qual era apenas freqiientada por duas ou trés
espécies distintas de aves insetivoras. Isto prova que imensa altera¢do produziu a
introdugdo de uma sO espécie de arvores, porque se ndo tinha feito cultura
alguma nesta terra; contentaram-se em fecha-la, de maneira que o gado ndo
pudesse entrar. B verdade que o cerrado é também um elemento muito
importante de que pude observar os efeitos junto de Farnham, no condado de
Surrey. Ai se encon- 86



tram extensas propriedades plantadas aqui e ali, no vértice das colinas, de alguns
grupos de velhos pinheiros da Escocia; durante estes dez Gltimos anos, tém
fechado algumas destas quintas, ¢ hoje aparecem em todas as partes novos
pinheiros em quantidade, nascidos naturalmente, e tdo aproximados uns dos
outros, que ndo podem viver todos. Quando soube que estas arvores novas nao
tinham sido nem semeadas nem plantadas, fiquei de tal maneira surpreendido,
que me dirigi a diversos pontos de onde podia abranger com a vista centenas de
hectares de propriedades que ndo estavam fechadas; pois nada pude descobrir a
mais que as velhas arvores. Examinando com mais cuidado o estado da
charneca, descobri uma grande quantidade de pequenas plantas que tinham sido
roidas pelos animais. No espa¢o de um s6 metro quadrado, a uma distincia de
algumas centenas de metros de uma das velhas drvores, contei trinta e duas
plantas novas; uma delas tinha vinte e seis anéis; tinha pois tentado, durante
muitos anos, levantar a curuta acima das urzes, e ndo o conseguira. Nao admira,
pois, que o solo se cubra de novos pinheiros vigorosos desde que os cerrados
foram estabelecidos. E, contudo, estas charnecas sdo tdo estéreis e tio extensas,
que ninguém poderia imaginar que os animais pudessem ai encontrar alimentos.

Vemos aqui que a existéncia do pinheiro da Escocia depende absolutamente da
presenga ou da auséncia dos animais; em algumas partes do mundo, a existéncia
do gado depende de certos insetos. O Paraguai oferece talvez o mais marcante
exemplo deste fato; neste pais nem os animais silvestres, nem os cavalos, nem os
cdes voltaram ao estado selvagem, bem pelo contrario se tém produzido em
grande escala nas regides situadas ao norte e ao sul. Azara e Rengger
demonstraram que deve atribuir-se este fato a existéncia no Paraguai de uma
certa mosca que pde 0s ovos nas ventas desses animais logo depois do
nascimento. Por mais numerosas que sejam estas moscas, a sua multiplicagio
deve ser ordinariamente embaragada por qualquer obsticulo, provavelmente
pelo desenvolvimento de outros insetos parasitas. Por isso, se certas aves
insetivoras diminuissem no Paraguai, os insetos parasitas aumentariam decerto
em numero, 0 que traria o desaparecimento das moscas, ¢ entdo os animais
silvestres e os cavalos voltariam ao estado selvagem, o que teria como resultado
seguro modificar consi- 87

deravelmente a vegetagdo, como eu mesmo pude observar em muitas partes da
América Meridional. A vegetagdo, pelo seu lado, teria uma grande influéncia
sobre os insetos, € 0 aumento destes provocaria, como acabamos de ver do
exemplo de Staffordshire, o desenvolvimento de aves insetivoras e assim
sucessivamente, em circulos cada vez mais complexos. Todavia, na natureza, as
relagdes ndo sdo sempre tdo simples como isto. A luta deve sempre reproduzir-se
com sucessos diferentes; contudo, no decorrer dos séculos, as forgas equilibram-
se tdo exatamente, que a face da natureza fica uniforme durante imensos



periodos, posto que seguramente a causa mais insignificante baste para assegurar
a vitéria a tal ou tal ser organizado. Ndo obstante, a nossa ignorancia ¢ tdo
profunda e a nossa vaidade tdo grande, que nos admiramos quando conhecemos
a extingdo de um ser organizado; como nio compreendemos a causa desta
extingdo, sabemos apenas invocar cataclismos, que vieram entristecer o mundo,
e inventar leis sobre a duragdo das formas vivas!

Ainda um outro exemplo para melhor fazer compreender que relagdes
complexas ligam entre si as plantas ¢ os animais muito afastados uns dos outros
na escala da natureza. Terei mais tarde ocasido de demonstrar que os insetos, no
meu jardim, nunca visitam a Lubelia fulgens, planta exotica, e por conseqiiéncia,
em razio da sua conformagio particular, esta planta nunca produziu sementes.

necessario absolutamente, para as fecundar, que os insetos visitem quase todas as
nossas orquideas, porque sdo eles que transportam o polen de uma flor para
outra. Depois de numerosas experiéncias, reconheci que o zangdo ¢ quase
indispensavel para a fecundagdo do Amor-perfeito (Viola tricolor), porque os
outros insetos do género abelha ndo visitam esta flor. Reconheci igualmente que
as visitas das abelhas sd3o necessarias para a fecundacio de algumas espécies de
trevo; vinte pés de trevo de Holanda (Trifolium repens), por exemplo, produziram
duas mil e duzentas e noventa sementes, enquanto que outros vinte pés, de que as
abelhas ndo puderam aproximar-se, ndo produziram uma unica. O zangdo s
visita o trevo vermelho, porque as outras abelhas ndo podem atingir o néctar.
Afirmase que as borboletas podem fecundar esta planta; mas duvido muito,
porque o peso do corpo ndo ¢ suficiente para deprimir as pétalas alares. Podemos
pois
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considerar como muito provavel que, se o género zangdo chegasse a
desaparecer, ou se tornasse muito raro na Inglaterra, o amor-perfeito ¢ o trevo
vermelho tornar-se-iam  também  muito raros ou desapareceriam
completamente. O numero de zangdes, num distrito qualquer, depende, em
grande parte, do nimero de arganazes que destroem os seus ninhos e os seus
favos; ora, o coronel Newman, que durante muito tempo estudou os habitos do
zangdo, julga que « mais de dois ter¢os destes insetos sdo destruidos por ano em
Inglaterra» . Por outro lado, todos sabem que o nimero de arganazes depende
essencialmente do dos gatos, e o coronel Newman acrescenta: « Notei que os
ninhos de zangdes sdo mais abundantes nas aldeias e pequenas cidades, o que
atribuo a0 maior nimero de gatos que destroem os arganazes». B pois
perfeitamente possivel que a presenga de um animal felino numa localidade
possa determinar nesta mesma localidade, a abundincia de certas plantas, em



razio da intervengao dos ratos ¢ das abelhas!

Diferentes obstaculos, cuja agdo se faz sentir em diversas épocas da vida e
durante certas estagdes do ano, afetam entdo a existéncia de cada espécie. Uns
sdo muito eficazes, outros o sdo menos, mas o efeito de todos é determinar a
quantidade média dos individuos de uma espécie ou a propria existéncia de cada
um deles. Poderia demonstrar-se que, em alguns casos, obsticulos absolutamente
diferentes atuam sobre a mesma espécie em certos distritos. Quando se
consideram as plantas e os arbustos que constituem uma forragem, tem-se
tentado atribuir o seu nimero proporcional ao que se chama o acaso. Mas ¢ um
grande erro. Todos sabem que, quando se corta uma floresta americana, surge
uma vegetagdo completamente diferente; observei que antigas ruinas indigenas,
no Sul dos Estados Unidos, ruinas que deviam ser outrora despovoadas de
arvores, apresentam hoje a mesma diversidade, a mesma propor¢ao de espécies
que as florestas virgens circunvizinhas. Ora, que combate se devia ter travado
durante longos séculos entre as diferentes espécies de arvores, das quais cada
uma espalha anualmente as sementes aos milhares! Que guerra incessante de
inseto para inseto, que luta entre os insetos, as lesmas e outros animais analogos,
com as aves ¢ os animais selvagens, esfor¢ando-se todos por multiplicar-se,
comendo-se uns aos outros, ou nutrindo-se da substincia das arvores, das suas
sementes, dos seus
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rebentos, ou de outras plantas que cobriram a principio o solo ¢ que impediam
por isso o crescimento das arvores! Quando se langa ao ar um punhado de penas,
cairdo todas sobre o solo em virtude de certas leis definidas; mas como ¢ simples
o problema da queda, comparado ao das agdes e reagdes das plantas e dos
animais inumeraveis que, durante o decorrer dos séculos, determinaram as
quantidades proporcionais das espécies de arvores que crescem hoje nas ruinas
indigenas!

A dependéncia de um ser organizado em frente de outro, tal como a de um
parasita nas suas relagdes com a sua presa, manifesta-se de ordindrio entre seres
muito afastados uns dos outros na escala da natureza. Tal é o caso, algumas vezes,
de certos animais que ndo podemos considerar como lutando um com outro pela
existéncia; e isto no sentido mais restrito da palavra, os gafanhotos, por exemplo,
e os quadripedes herbivoros. Mas a luta é quase sempre muito mais encarnigada
entre os individuos pertencendo a mesma espécie; com efeito, freqiientam os
mesmos territorios, procuram o mesmo alimento, e estio expostos aos mesmos
perigos. A luta ¢ quase também encarnicada quando se trata de variedades da
mesma espécie, e ¢ curta a maior parte do tempo; se, por exemplo, se semeiam



juntamente muitas variedades de trigo, e no ano seguinte se semeiam os graos
misturados provenientes da primeira colheita, as variedades que melhor convém
ao solo e ao clima, e que naturalmente se véem ser as mais fecundas,
prevalecem sobre as outras, produzem mais sementes, e, por conseguinte, ao fim
de alguns anos, suplantam todas as outras variedades. E tio verdade ¢ isto, que,
para conservar uma mistura de variedades tdo proximas como sdo as da
ervilhade-cheiro, é necessario escolher cada ano separadamente as sementes de
cada variedade e ter cuidado de as misturar na propor¢do desejada, de outra
forma as variedades mais fracas diminuem pouco a pouco e acabam por
desaparecer. O

mesmo se da para as variedades de carneiros; afirma-se que certas variedades
do monte esfomeiam de tal maneira as outras, que nao se podem deixar reunidas
nas mesmas pastagens. Igual resultado se produz quando queremos conservar no
mesmo vaso diferentes variedades de sanguessugas medicinais. £ mesmo
duvidoso que todas as variedades das nossas plantas cultivadas e dos nossos
animais
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domésticos tendo tdo exatamente a mesma forga, os mesmos habitos ¢ a mesma
constitui¢do que as primeiras propor¢des de uma massa misturada (ndo falo,
claro estd, dos cruzamentos) possam manter-se durante uma meia duzia de
geragdes, se, como nas ragas no estado selvagem, deixarmos a luta travar-se
entre elas, ¢ se ndo tivermos cuidado em conservar anualmente uma proporgao
cxata entre as sementes ou os filhos.

ALUTA PELA EXISTENCIA E MAIS ENCARNICADA Q UANDO SE TRAVA
ENTRE

INDIViDUOS E VARIEDADES PERTENCENDO A MESM A ESPECIE

As espécies pertencendo ao mesmo género tém quase sempre, posto que haja
muitas excegdes a esta regra, habitos e constituicdo muito parecidos; a luta entre
estas espécies ¢ pois muito mais renhida, se se encontram colocadas em
concorréncia umas com as outras, do que se a luta se travar entre espécies
pertencendo a géneros distintos. A extensdo recente que tem tomado, em certas
partes dos Estados Unidos, uma espécie de andorinha que causou a extingao de
uma outra espécie, oferece-nos um exemplo deste fato. O desenvolvimento do
abelharuco trouxe, em certas partes da Escocia, a raridade crescente do tordo
comum. Quantas vezes temos ouvido dizer que uma espécie de rato expulsa outra
diante de si nos mais diversos climas! Na Russia, a pequena barata da Asia leva



diante de si a sua grande congénere. Na Australia, a abelha que importamos
extermina rapidamente a pequena abelha indigena, desprovida de aguilhdo. Uma
espécie de mostarda suplanta uma outra, e assim sucessivamente. Podemos
conceber, ainda que pouco, como se faz que a concorréncia seja mais viva entre
as formas aliadas, que ocupam quase o mesmo lugar na economia da natureza;
mas ¢ muito provavel que, em alguns casos, pudéssemos indicar as razdes exatas
da vitoria obtida por uma espécie sobre outra na grande batalha da vida. As notas
que acabamos de dar conduzem a um corolario da mais alta importincia, isto ¢,
que a conformagdo de cada ser organizado estd em relagdo, nos pontos mais
essenciais e algumas vezes contudo mais ocultos, com a de todos os seres
organizados com 0s quais se encontra em concorréncia para a sua alimentagdo e
habitagdo, e com a de todos aqueles que lhe servem de presa ou contra os quais
tem de defender-se. A conformagéo dos dentes e das garras do
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os quais tem de defender-se. A conformagdo dos dentes e das garras do tigre, a
das patas e dos ganchos do parasita que se prende aos pélos do tigre, oferece uma
confirmagdo evidente desta lei. Mas as admiraveis sementes emplumadas da
chicoria silvestre e as patas achatadas e franjadas dos coledpteros aquaticos ndo
parecem estar em relagdo com o ar e com a agua. Contudo, a vantagem
apresentada pelas sementes emplumadas encontra-se, sem duvida, em relagio
direta com o solo ja guarnecido de outras plantas de maneira que as sementes
possam distribuir-se num grande espago e cair sobre um terreno que ainda nio
esta ocupado. No coledptero aquatico, a estrutura das pernas, tdo
admiravelmente adaptada para que possa mergulhar, permite-lhe combater com
outros insetos aquaticos para procurar a sua presa, ou para escapar aos ataques
de outros anima:

A substdncia nutritiva depositada nas sementes de muitas destas plantas parece, a
primeira vista, ndo apresentar espécie alguma de relagdo com outras plantas.
Mas o crescimento vigoroso das novas plantas provindo destas sementes, as
ervilas e os feijoes, por exemplo, quando se semeiam por entre outras
gramineas, parece indicar que a principal vantagem desta substancia ¢ favorecer
o crescimento da sementeira, na luta que tem de sustentar com as outras plantas
que crescem em volta de si.

Porque se ndo multiplica cada forma de planta em toda a extensdo da sua regido
natural até dobrar ou quadruplicar o nimero dos seus representantes? Sabemos
perfeitamente que pode suportar um pouco mais de calor ou de frio, um pouco
mais de umidade ou de secura, porque sabemos que habita regides mais quentes
ou mais frias, mais imidas ou mais secas. Este exemplo demonstra-nos que, se



desejarmos dar a uma planta um meio de acrescentar o numero dos seus
representantes, ¢ necessario po-la em condi¢des de vencer os seus concorrentes
e de obstar aos ataques dos animais que se nutrem dela. Nos limites geograficos
do seu habitat, uma alteragdo de constitui¢do, em relagdo com o clima, seria de
uma certa vantagem; mas temos toda a razio para julgar que algumas plantas ou
alguns animais somente se afastam para longe por serem exclusivamente
destruidos pelo rigor do clima. E somente nos confins extremos da vida, nas
regides articas, ou nos limites de um deserto absoluto, que cessa a concorréncia.
Quando a
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terra seja muito fria e muito seca, ndo haverd menos concorréncia entre
algumas espécies ou entre individuos da mesma espécie, para ocupar os lugares
mais quentes ou mais imidos.

Disto resulta que as condigdes de existéncia de uma planta ou de um animal
colocado em novo pais, em meio de novos competidores, devem modificar-se de
uma maneira essencial, posto que o clima seja perfeitamente idéntico ao do seu
antigo habitat. Se se deseja que o nimero dos seus representantes cresga na nova
patria, ¢ necessario modificar o animal ou a planta de maneira diferente do que
se fazia na sua antiga regido, porque ¢ necessario procurar-lhe certas vantagens
sobre um conjunto de concorrentes ou de inimigos muito diversos. Nada mais
facil que ensaiar assim, em imaginagdo, o procurar a uma espécie certas
superioridades sobre uma outra; mas, na prética, ¢ mais que provavel que ndo
soubéssemos o que teriamos a fazer. Isto s bastaria para nos convencer da nossa
ignorancia sobre as relagdes mutuas que existem entre todos os seres
organizados; ¢ uma verdade que nos ¢é tdo necessaria como dificil de
compreender. Tudo o que podemos fazer, ¢ lembrar-nos a todo 0 momento que
todos os seres organizados se esforgam continuamente por se multiplicar segundo
uma progressdo geométrica; que cada um deles em certos periodos da vida,
durante certas estagdes do ano, no decurso de cada geragdo ou em certos
intervalos, deve lutar pela existéncia e estar exposto a uma grande destrui¢do. O
pensamento desta luta universal provoca tristes reflexdes, mas podemos
consolar-nos com a certeza de que a guerra ndo ¢ incessante na natureza, que o
medo ¢ desconhecido, que a morte estd geralmente pronta, e que sdo os seres
vigorosos, sdos e felizes, que sobreviverdo e se multiplicardo.

sk ok ok ok ok ok ok
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CAPITULO IV

A sele¢do natural ou a persisténcia do mais apto

-A sele¢do natural; comparagdo do seu poder com o poder seletivo do homem;
sua influéncia sobre os caracteres de pouca importincia: sua influéncia em todas
as idades e sobre os dois sexos.

-Selegado sexual.

-Circunstancias favordveis ou desfavordveis a sele¢do natural, tais como cruza
mentos, isolamento, niimero de individuos.

-Ag¢ao lenta.
-Exting¢do causada pela sele¢do natural.

-Divergéncia de caracteres nas suas relagdes com a diversidade dos habitantes de
uma regido limitada e com a aclimatagdo.

-A¢ao da sele¢do natural sobre os descendentes de um tipo comum resultando da
divergéncia dos caracteres.

-A sele¢do natural explica o agrupamento de todos os seres organizados; os pro-
gessos do organismo; a persisténcia das formas inferiores; a convergéncia dos
caracteres; a multiplica¢do indefinida das espécies.

-Resumo.

Que influéncia tem sobre a variabilidade esta luta pela existéncia que acabamos
de descrever tdo abreviadamente? O principio da sele¢do, que vemos tdo
poderoso entre as maos do homem, aplica-se ao estado selvagem? Provaremos
que se aplica de uma maneira muito eficaz. Lembremos o namero infinito de
variagdes ligeiras, de simples diferengas individuais, que se apresentam nas
nossas produgdes domésticas e, num grau inferior, nas espécies no estado
selvagem; lembremos também a forga das tendéncias hereditarias. No estado
doméstico, pode dizer-se que todo o organismo inteiro se torna de certa forma
plastico. Mas, como Hooker e Asa Gray o fizeram notar, a variabilidade que
observamos entre todas as nossas produgdes domésticas ndo ¢ obra direta do
homem. O homem ndo pode produzir nem impedir as varia¢des; pode apenas
conservar ¢ acumular as que se lhe apresentam. Expde, sem intengdo, os seres
organizados a novas condi¢des de existéncia e as variagdes que dai resultam; ora,
mudangas analogas podem e devem mesmo apresentar-se no estado selvagem.
Lembre-se também como sdo complexas, como sdo estreitas as relagdes mituas
de todos os seres organizados uns com os outros ¢ com as condigdes fisicas da



vida, e, por conse- 94

qiiéncia, que vantagem pode cada um deles tirar de diversidades de
conformagdo infinitamente variadas, sendo dadas as condigdes de vida
diferentes. H4 razio para admiragdes, quando vemos que variagdes lteis ao
homem sdo certamente produzidas, que outras variagdes, Uteis ao animal na
grande e terrivel batalha da vida, se produziram no decorrer de numerosas
geragdes? Se se admite este fato, poderemos duvidar (¢ preciso lembrar que
nascem mais individuos do que aqueles que podem viver) que os individuos
possuindo uma vantagem qualquer, por mais ligeira que seja, tenham
probabilidade de viver e de reproduzir-se? Podemos estar certos, por outro lado,
que toda a variagdo, por menos nociva que seja ao individuo, traz forgosamente o
desaparecimento deste. Dei o nome de seleg@o natural ou de persisténcia do mais
apto a conservagdo das diferengas e das variagdes individuais favoraveis e a
climinagdo das variagdes nocivas. As variagdes insignificantes, isto ¢, que ndo
sdo nem Uteis nem nocivas ao individuo, ndo sdo certamente afetadas pela
sele¢do natural e permanecem no estado de elementos varidveis, como as que
podemos observar em certas espécies polimorfas, ou terminando por se fixar,
gragas a natureza do organismo ¢ as das condi¢des de existéncia. Muitos
escritores €m compreendido mal, ou criticado mal, este termo de selegdo
natural. Uns tém mesmo imaginado que a sele¢do natural traz a variabilidade,
visto que envolve somente a conservagdo das variagdes acidentalmente
produzidas, quando sdo vantajosas ao individuo nas condi¢des de existéncia em
que se encontra colocado. Ninguém protesta contra os agricultores, quando falam
dos poderosos efeitos da selecdo efetuada pelo homem; ora, neste caso, ¢
indispensavel que a natureza produza a principio diferengas individuais que o
homem escolhe para um fim determinado. Outros t€m pretendido que o termo
selegdo envolve uma escolha consciente da parte dos animais que se modificam,
e tem-se mesmo argumentado que ndo possuindo as plantas qualquer vontade, a
sele¢do natural ndo lhe ¢ aplicavel. No sentido literal da palavra, ndo ha davida
que o termo sele¢do natural ¢ um termo erréneo; mas, quem tem criticado os
quimicos, por que se servem do termo afinidade eletiva falando dos diferentes
elementos? Contudo, ndo pode dizer-se, estritamente falando, que o acido
escolhesse a base com
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a qual se combina de preferéncia. Diz-se que falo da seleg@o natural como de
uma poténcia ativa ou divina; mas quem critica um autor quando fala da atragdo
ou gravitagdo, como regendo o movimento dos planetas? Todos sabem o que
significam, o que querem exprimir estas expressdes metaforicas necessarias a



clareza da discussdo. E também muito dificil evitar personificar o nome natureza;
mas, por natureza, entendo somente a agdo combinada e os resultados complexos
de um grande nimero de leis naturais; e, por leis, a série de fatos que temos
reconhecido. No fim de algum tempo ser-nos-do familiares estes termos e
esqueceremos estas criticas inuteis. Compreenderemos melhor a aplicagdo da lei
da selegdo natural tomando para exemplo um pais submetido a quaisquer ligeiras
alteragdes fisicas, uma alteragdo climatérica, por exemplo. O nimero
proporcional dos seus habitantes muda quase imediatamente também, e ¢
provavel que algumas espécies se extingam. Podemos concluir do que temos
visto relativamente as relagdes complexas e ultimas que ligam entre si os
habitantes de cada pais, que toda a alteragdo na propor¢do numérica dos
individuos de uma espécie afeta seriamente todas as outras espécies, sem falar
na influéncia exercida pelas modificagdes do clima. Se este pais estd aberto,
novas formas ai penetram certamente, e esta emigragio tende ainda a alterar as
relagdes mutuas de seus antigos habitantes. Lembremo-nos, a este respeito, qual
tem sido sempre a influéncia da introdugdo de uma s arvore ou de um
mamifero num pais. Mas se se trata de uma ilha, ou de um pais rodeado de
barreiras intransitiveis, na qual, por conseqiiéncia, novas formas mais bem
adaptadas as modificag¢des do clima ndo podem penetrar facilmente, encontra-se
entdo, na economia da natureza, qualquer lugar que seria mais bem preenchido
se alguns dos habitantes originais se modificassem de uma maneira ou de outra,
pois que, se o pais estava aberto, estes lugares seriam ocupados pelos emigrantes.
Neste caso, ligeiras modificagdes, favoraveis em qualquer grau que seja aos
individuos de uma espécie, adaptando-as melhor a novas condi¢des ambientes,
tenderiam a perpetuar-se, ¢ a sele¢do natural teria assim materiais disponiveis
para comegar a sua obra de aperfeigcoamento.

Temos boas razdes para acreditar, como o demonstramos no primeiro capi- 96

tulo, que as alteragdes das condi¢des de existéncia tendem a aumentar a
faculdade a variabilidade. Nos casos que acabamos de citar, tendo mudado as
condi¢des de existéncia, o terreno ¢ entdo favoravel a sele¢do natural, porque
oferece mais probabilidades para a produgdo de variagdes vantajosas, sem as
quais a sele¢io natural nada pode. E necessario jamais esquecer, que no termo
varia¢do, compreendo as simples diferengas individuais. O homem pode produzir
grandes alteragdes nos seus animais domésticos e nas suas plantas cultivadas,
acumulando as diferengas individuais numa dada direg¢do; a sele¢ao natural pode
obter os mesmos resultados, mas muito mais facilmente, porque a sua agdo pode
prolongar-se por um lapso de tempo mais consideravel. Além disso, ndo acredito
que sejam necessarias grandes mudangas fisicas, tais como mudangas
climatéricas, ou que um pais esteja particularmente isolado ¢ ao abrigo da
imigragdo, para que os lugares livres se tornem produtivos ¢ que a selegdo



natural os faga ocupar melhorando alguns dos organismos variaveis. Com efeito,
como todos os habitantes de cada pais lutam com armas quase iguais, basta uma
modificagdo muito ligeira na conformagao ou nos habitos de uma espécie para
dar-lhe superioridade sobre as demais. Outras modificagdes da mesma natureza
poderdo aumentar ainda esta superioridade, por tio longo tempo quanto a espécie
se encontrar nas mesmas condi¢des de existéncia e gozar dos mesmos meios
para se nutrir e defender. Ndo se poderia citar pais algum cujos habitantes
indigenas estejam atualmente tdo perfeitamente adaptados uns aos outros, tdo
absolutamente em relagdo com as condigdes fisicas que os rodeiam, que ndo
haja lugar para qualquer aperfeicoamento; porque, em todos os paises, as
espécies nativas tém sido tdo completamente vencidas pelas espécies
aclimatadas, que tém deixado algumas destas estranhas tomar definitivamente
posse do solo. Ora, tendo as espécies estranhas vencido assim, em cada pais,
algumas espécies indigenas, pode concluir-se que estas ultimas poderiam
modificar-se com vantagem, de forma a melhor resistir as invasoras.

Desde que o homem pode obter e certamente obteve grandes resultados por
meios metddicos e inconscientes de selecdo, onde para a agdo da selegdo
natural? O homem pode apenas agir sobre os caracteres exteriores e visiveis. A
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natureza, se me permitem personificar com este nome a conservagao natural ou
a persisténcia do mais apto, ndo se ocupa de modo algum das aparéncias, a ndo
ser que a aparéncia tenha qualquer utilidade para os seres vivos. A natureza pode
atuar sobre todos os Orgdos interiores, sobre a menor diferenca de organizagao,
sobre todo o mecanismo vital. O homem tem apenas um fim: escolher para
vantagem de si proprio; a natureza, ao contrario, escolhe para vantagem do
proprio ser. Da pleno exercicio aos caracteres que escolhe, o que implica o fato
unico da sua selegdo. O homem reine num mesmo pais as espécies provindas de
muitos climas diferentes; exercita raramente de uma forma especial e
conveniente os caracteres que escolheu; dd a mesma atengdo aos pombos de
bico longo e aos pombos de bico curto; ndo exercita de maneira diferente o
quadrupede de longas patas e o de patas curtas; expde as mesmas influéncias
climatéricas os carneiros de 1a comprida e os de 1a curta. Ndo permite aos
machos mais vigorosos lutar pela posse das fémeas. Ndo destroi rigorosamente
todos os individuos inferiores; protege, ao contrario, cada um deles, tanto quanto
pode, durante todas as estagdes. Muitas vezes comega a selegdo escolhendo
algumas formas semimonstruosas, ou, pelo menos, prendendo-se a qualquer
modificagdo assaz aparente para atrair a sua aten¢do ou para lhe ser
imediatamente util. No estado de natureza, ao contrario, a menor diferenga de
conformagdo ou de constituigdo pode bastar para fazer pender a balanga na luta



pela existéncia e perpetuar-se assim. Os desejos e os esforgos do homem sdo tio
varios! A sua vida € tdo curta! Como devem ser também imperfeitos os
resultados que ele obtém quando os compara aqueles que a natureza pode
acumular durante longos periodos geologicos! Podemos nés admirar-nos entio
que os caracteres das produgdes da natureza sejam muito mais nitidos do que os
das ragas domésticas do homem? Que de extraordinario pode haver em que estas
produgdes naturais sejam infinitamente melhor adaptadas as condigdes
complexas da existéncia, ¢ que tragam contudo o selo de uma obra muito mais
completa?

Pode dizer-se, metaforicamente, que a sele¢do natural procura, a cada instante e
em todo o mundo, as variagdes mais ligeiras; repele as que sdo nocivas, conserva
e acumula as que sdo uteis; trabalha em siléncio, insensivelmente, por
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toda a parte e sempre, desde que a ocasido se apresente para melhorar todos os
seres organizados relativamente as suas condi¢des de existéncia orgdnicas e
inorganicas. Estas transformagdes lentas e progressivas escapam-nos até que, no
decorrer das idades, a mao do tempo as tenha marcado com o seu sinete e entdo
damos tio pouca conta dos longos periodos geologicos decorridos, que nos
contentamos em dizer que as formas viventes sdo hoje diferentes do que foram
outrora. Para que modificagdes importantes se produzam numa espécie, é
necessario que uma variedade, uma vez formada, apresente de novo, depois de
longos séculos talvez, diferengas individuais entregando a natureza util aquelas
que se tém apresentado de principio; ¢ necessario, por outra parte, que estas
diferengas se conservem e se renovem ainda. Diferengas individuais da mesma
natureza se reproduzem constantemente; ¢ entdo quase certo que as coisas se
passam deste modo. Mas, em suma, s6 podemos afirmar este fato assegurando-
nos se esta hipotese concorda com os fendmenos gerais da natureza ¢ os explica.
Por outro lado, a crenga geral de que a soma de variagdes, possiveis ¢ uma
quantidade estritamente limitada, é também uma simples asser¢do hipotética.
Posto que a sele¢do natural s6 possa atuar com vantagem para cada ser vivo, ndo
¢ menos verdade que caracteres e conformagdes, que estamos dispostos a
considerar como tendo uma importdncia muito secundaria, podem ser o objeto
da sua ag¢do. Quando vemos os insetos que se nutrem de folhas revestir quase
sempre uma cor verde, os que se nutrem da casca uma cor cinzenta, o ptarmigar
dos Alpes tornar-se branco no Inverno, e o galo montés apresentar as penas cor
de urze, ndo devemos nos acreditar que as cores que revestem certas aves e
certos insetos lhes sdo Uteis para livra-los do perigo? O galo montés multiplicar-
se-ia desmesuradamente se ndo fosse destruido em algumas das fases da sua
existéncia; e sabe-se que as aves de rapina lhe fazem uma caca ativa; os falcdes,



dotados de uma vista sutil, apercebem a sua presa de tio longe, que, em certas
partes do continente, ndo se cultivam os pombos brancos porque estio expostos a
grandes perigos. A sele¢do natural podia entdo desempenhar o seu papel dando a
cada espécie de galo montés uma cor apropriada ao pais que habita, conservando
e
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perpetuando esta cor desde que ¢é adquirida. Ndo seria necessario tampouco
pensar que a destrui¢do acidental de um animal, que tem uma cor particular,
possa apenas produzir pequenos efeitos sobre uma raga. Devemos lembrar-nos,
com efeito, quanto ¢ essencial num rebanho de carneiros brancos destruir os
cordeiros que tenham a menor mancha preta. Ja vimos que a cor dos porcos que,
na Virginia, se nutrem de certas raizes ¢ para eles uma causa de vida ou morte.
Nas plantas, consideram os botdnicos a penugem do fruto e a cor do mesocarpo
como caracteres muito insignificantes; contudo, um excelente horticultor,
Dowing, referenos que nos Estados Unidos os frutos com pele lisa sofrem muito
mais os ataques de um inseto, o curculio, do que os que sdo cobertos de pélos; que
as ameixas vermelhas s3o muito mais sujeitas a certas doengas que as ameixas
amarelas; ¢ que uma outra doenga ataca mais facilmente os péssegos de
mesocarpo amarelo do que os péssegos de mesocarpo de outra cor. Se estas
ligeiras diferengas, apesar do auxilio da arte, decidem da sorte das variedades
cultivadas, estas mesmas diferengas devem evidentemente, no estado de
natureza, ser suficientes para decidir quem prevalecera, se uma arvore
produzindo frutos com a pele lisa ou com a pele peluda, com o mesocarpo
vermelho ou com o mesocarpo amarelo; porque, neste estado, as arvores tém de
lutar com outras arvores e com uma série de inimigos. Quando estudamos os
numerosos pequenos pontos de diferenga que existem entre as espécies e que, na
nossa ignorancia, nos parecem insignificantes, ndio devemos esquecer que o
clima, a alimentagdo, etc., ttm, sem davida, produzido alguns efeitos diretos. E
necessario ndo esquecer tampouco que, em virtude das leis da correlagdo,
quando uma parte varia e a sele¢do natural acumula as variagdes, se originam,
por vezes, outras modificagdes de natureza mais inesperada. Vemos que certas
variagdes que, no estado doméstico, aparecem num periodo determinado da
vida, tendem a reaparecer nos descendentes em igual periodo. Poderiam citar-
se, como exemplos, a forma, o talhe e o sabor dos grios de muitas variedades
dos nossos legumes e das nossas plantas agricolas; as variagdes do bicho-da-seda
no estado de larva e de crisalida; os ovos das aves do- 100

mésticas e a cor da penugem dos filhos; os cornos dos nossos carneiros e de
outros animais na idade adulta. Ora, no estado de natureza, a selegao natural pode
atuar sobre certos seres organizados e modifica-los em qualquer idade que seja



pela acumulagdo de variagdes proveitosas a esta idade e por transmissdo
hereditaria na idade correspondente. Se é vantajoso a uma planta que as suas
sementes sejam mais facilmente disseminadas pelo vento, ¢ tio facil a selecdo
natural produzir este aperfeicoamento como ¢ facil ao agricultor, pela selegio
metodica, aumentar e melhorar a penugem contida nas cascas dos seus
algodoeiros. A sele¢do natural pode modificar a larva de um inseto de forma a
adapta-la a circunstdncias completamente diferentes daquelas em que devera
viver o inseto adulto. Estas modificagdes poderdo mesmo afetar, em virtude da
correlagdo, a conformagdo do adulto. Mas, inversamente, modificagdes na
conformagdo do adulto podem afetar a conformagdo da larva. Em todos os
casos, a seleg¢do natural ndo produz modificagdes nocivas ao inseto, porque entio
a espécie se extinguiria. A sele¢do natural pode modificar a conformagao do
filho relativamente aos pais ¢ a dos pais relativamente aos filhos. Entre os
animais que vivem em sociedade, transforma a conformacgdo de cada individuo
de modo tal que possa tornar-se util & comunidade, com a condigdo, todavia, de a
comunidade aproveitar com a alteragdo. Mas o que a sele¢do natural ndo saberia
fazer, era modificar a estrutura de uma espécie sem lhe procurar qualquer
vantagem propria e unicamente em beneficio de uma outra espécie. Ora, posto
que as obras sobre historia natural apresentem, por vezes, semelhantes fatos, ndo
encontrei um Unico que possa resistir ao exame. A sele¢do natural pode
modificar profundamente uma conformacgdo que somente fosse muito Gtil uma
vez durante a vida de um animal, se é importante para ele. Tais sdo, por exemplo,
as grandes mandibulas, que possuem certos insetos e que empregam
exclusivamente para abrir os casulos, ou a extremidade cornea do bico das
avezinhas que as auxilia a quebrar o ovo, para sair. Afirma-se que, entre as
melhores espécies de pombos cambalhotas de bico curto, morrem no ovo mais
filhotes do que os que podem sair; também os amadores vigiam o momento da
eclosdo para auxiliar os filhotes se disso tiverem necessidade. Ora, se a natureza
queria produzr um pombo de bico muito curto para vantagem desta
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ave, a modificagdo seria muito lenta ¢ a sele¢do mais rigorosa se faria no ovo, e
sobreviveriam somente aqueles que tivessem o bico bastante duro, porque todos
os de bico fraco morreriam inevitavelmente; ou, melhor ainda, a sele¢do natural
agiria para produzir cascas mais delgadas, partindo-se mais facilmente, porque a
espessura da casca estd sujeita a variabilidade como todas as outras estruturas. E
talvez bom fazer lembrar aqui que deve haver, para todos os seres, grandes
destruigdes acidentais que tém pouca ou nenhuma influéncia sobre a agdo da
sele¢do natural. Por exemplo, muitos ovos ou sementes sdo destruidos cada ano;
ora, a selecdo natural s6 pode modifica-los tanto quanto eles variem de maneira
a escaparem aos ataques dos inimigos. Contudo, muitos destes ovos ou destas



sementes poderiam, se ndo fossem destruidos, produzr individuos melhor
adaptados as condigdes ambientes do que alguns daqueles que t&m sobrevivido.
Além disso, um grande nimero de animais ou de plantas adultas, quer sejam ou
ndo os melhores adaptados as condigdes ambientes, devem anualmente perecer,
em razio de causas acidentais, que nao seriam de forma alguma mitigadas por
alteragdes de conformacdo ou constituigdo vantajosa a espécie sobre todas as
outras relagdes. Mas, por mais consideravel que seja esta destruigdo dos adultos,
pouco importa, suposto que o numero dos individuos que sobrevivem numa
regido qualquer fique bastante consideravel - pouco importa, ainda, que a
destruicdo dos ovos ou das sementes seja tio grande que s6 a centésima ou
mesmo a milésima parte se desenvolva - ndo ¢ menos verdade que os individuos
mais aptos, entre os que sobrevivem, supondo que se produzem neles variagdes
numa diregdo proveitosa, tendem a multiplicar-se em maior nimero que os
individuos menos aptos. A sele¢do natural ndo podia, sem duvida, exercer a sua
agdo em certas dire¢des vantajosas, se 0 nimero dos individuos se encontrasse
consideravelmente diminuido pelas causas que acabamos de indicar, e este caso
tem-se produzido muitas vezes; mas isto ndo ¢ uma objegdo valiosa contra a sua
eficacia em outras épocas e em outras circunstancias. Estamos longe de poder
supor, com efeito, que muitas espécies sejam submetidas a modifica¢des e
melhoramentos na mesma época e no mesmo pais.
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SELECAO SEXUAL

No estado doméstico, certas particularidades aparecem algumas vezes em um
dos sexos e tornam-se hereditarias nesse sexo. O mesmo se efetua no estado de
natureza. E entio possivel que a sele¢io natural modifique os dois sexos
relativamente aos habitos diferentes da existéncia, como algumas vezes sucede,
ou que um sexo se modifique relativamente ao outro sexo, o que acontece
freqiientemente. Isto me leva a dizer algumas palavras a respeito do que
denominei sele- ¢do sexual. Esta forma de sele¢do ndo depende da luta pela
existéncia com outros seres organizados, ou com as condigdes ambientes, mas da
luta entre os individuos de um sexo, ordinariamente os machos, para assegurar a
posse do outro sexo. Esta luta ndo termina pela morte do vencido, mas pela falta
ou pela pequena quantidade de descendentes. A selegdo sexual é, pois, menos
rigorosa que a seleg¢@o natural. Ordinariamente, os machos mais vigorosos, isto ¢,
0s que sdo mais aptos a ocupar o seu lugar na natureza, deixam um maior
numero de descendentes. Mas, em muitos casos, a vitoria ndo depende tanto do
vigor geral do individuo como da posse de armas especiais que se encontram
apenas no macho. Um veado desprovido de pontas, ou um galo desprovido de
espordes, teriam poucas probabilidades de deixar numerosos descendentes. A



selegdo sexual, permitindo sempre aos vencedores reproduzir-se, pode dar sem
duvida a estes uma coragem indomavel, espordes mais longos, uma asa mais
forte para quebrar a pata do concorrente, quase da mesma maneira que o brutal
criador de galos de combate pode melhorar a raga pela escolha rigorosa dos seus
mais belos adultos. Eu ndo saberia dizer até onde se estende esta lei da guerra na
escala da natureza. Dizem que os aligatores machos se batem, rugem, giram em
circulo, como fazem os indios nas suas dangas guerreiras, para apoderar-se das
fémeas; véem-se os salmdes machos bater-se durante dias inteiros; os besouros
machos trazem algumas vezes o sinal das feridas que lhes fizeram as largas
mandibulas de outros machos; M. Fabre, este observador inimitavel, viu muitas
vezes certos insetos himendpteros machos baterem-se pela posse de uma fémea
que parecia ficar espectadora indiferente ao combate, e que, em seguida, partia
com o vencedor. A guerra ¢ talvez
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mais terrivel ainda entre os machos dos animais poligamos, porque estes ultimos
parecem providos de armas especiais. Os animais carnivoros machos parecem
ja

bem armados, e, contudo, a selegdo natural pode dar-lhes ainda novos meios de
defesa, tais como a juba do ledo e a queixada de ganchos do salmao macho,
porque o escudo pode ser tdo importante como a langa do ponto de vista da
vitéria. Entre as aves, esta luta reveste, freqlientemente, um cardter mais
pacifico. Todos aqueles que t€m estudado este assunto, verificam uma ardente
rivalidade entre os machos de muitas espécies para atrair as fémeas com seus
cantos. Os melros de rocha da Guiana, as aves-do-paraiso, e muitas outras ainda,
reinem-se em bandos; os machos apresentam-se sucessivamente; mostram com
o maior cuidado, com o maior efeito possivel, a sua magnifica plumagem,
tomam as mais extraordinarias atitudes diante das fémeas, simples espectadoras,
que terminam por escolher o companheiro mais agradavel. Quem tem estudado
com interesse as aves em cativeiro, sabe que, estas mesmo, sdo muito
susceptiveis de preferéncias e de antipatias individuais; assim, sir R. Heron
observou que todas as fémeas do seu viveiro amavam em especial um certo
pavio penachado. E-me impossivel entrar aqui em todas as particularidades que
seriam necessarias; mas, se o homem chega a dar, em pouco tempo, a elegincia
do porte e a beleza da plumagem aos nossos galos Bantdo, segundo o tipo ideal
que concebemos para esta espécie, ndo vejo razio para que as aves fémeas nio
possam obter um resultado semelhante escolhendo, durante milhares de
geragdes, os machos que lhes paregam mais belos, ou aqueles cuja voz seja mais
melodiosa. Podem explicar-se, em parte, pela agdo da sele¢do sexual algumas
leis bem conhecidas relativas a plumagem das aves machos e fémeas



comparada a plumagem dos filhos, por variagdes que se apresentam em
diferentes idades e transmitidas seja somente aos machos, seja aos dois sexos, ou
na idade correspondente; mas o espago falta-nos para desenvolver este assunto.
Creio que, todas as vezes que os machos e as fémeas de qualquer animal tém os
mesmos héabitos gerais de existéncia, mas que diferem do ponto de vista da
conformagdo, da cor ou da ornamentagdo, estas diferengas sdo devidas
principalmente a sele¢@o sexual; isto é, que certos machos tém tido, durante uma
série ininterrupta de geragdes, algumas ligeiras vantagens sobre outros
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machos, provindo quer de suas armas, quer de seus meios de defesa, quer da sua
beleza ou dos seus atrativos, vantagens que transmitiram exclusivamente a sua
posteridade masculina. Eu ndo queria, contudo, atribuir a esta causa todas as
diferengas sexuais; vemos, com efeito, entre os animais domésticos, produzirem-
se entre os machos particularidades que parecem néo ter sido aumentadas pela
seleg¢do do homem. O tufo de pélos sobre o papo do peru selvagem ndo lhe seria
de vantagem alguma, e até é duvidoso que possa servir-lhe de ornamentagio aos
olhos da fémea; se mesmo este tufo de pélos tivesse aparecido no estado
dom¢éstico, teriamo-lo considerado como uma monstruosidade.

EXEMPLOS DA ACAO DA SELECAO NATURAL OU DA PERSISTENCIA
DO MAIS

APTO

A fim de bem fazer compreender de que modo atua, segundo me parece, a
sele¢do natural, peco permissdo para dar um ou dois exemplos imaginarios.
Suponhamos um lobo que se nutrisse de diferentes animais, apoderando-se de uns
pela asticia, de outros pela forga, de outros, enfim, pela agilidade. Suponhamos
ainda que a sua presa mais rapida, o gamo por exemplo, tinha aumentado em
numero apds algumas alteragdes sobrevindas no pais, ou que os outros animais,
de que se nutre ordinariamente, tinham diminuido durante a estagido do ano em
que o lobo estd mais apertado pela fome. Nestas circunstincias, os lobos mais
ageis e mais velozes ttm mais probabilidades de sobreviver do que os outros;
persistem entdo, contanto que conservem, todavia, bastante forga para vencer a
sua presa e tornarem-se senhores dela, nesta época do ano ou em qualquer outra,
quando sdo for¢ados a apoderar-se de outros animais para se nutrir. Ndo vejo
mais razio para duvidar deste resultado do que da possibilidade, para o homem,
de aumentar a ligeireza dos seus galgos por uma sele¢do diligente e metodica, ou
por esta espécie de sele¢do inconsciente que provém de cada pessoa se esforgar
por possuir os melhores cdes sem ter o menor pensamento em modificar a raga.




Posso acrescentar que, segundo M. Pierce, duas variedades de lobos habitam as
montanhas de Catskill, nos Estados Unidos: uma destas variedades, que lembra
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um pouco a forma do galgo, nutre-se principalmente de gamos; a outra, mais
pesada, as pernas mais curtas, ataca mais freqiientemente os rebanhos. E
necessario observar que, no exemplo citado acima, falo dos lobos mais velozes
tomados individualmente, e ndo de uma variagdo manifestamente pronunciada
que se perpetuasse. Nas edi¢des precedentes desta obra, podia acreditarse que eu
apresentava esta Ultima alternativa como se fosse muitas vezes produzida. Eu
compreendia a extrema importincia das diferengas individuais, e isto me
conduzia a discutir pormenorizadamente os resultados da sele¢do inconsciente
feita pelo homem, sele¢do que depende da conservagdo dos individuos mais ou
menos superiores ¢ da destruicdo dos individuos inferiores. Compreendia
também que, no estado de natureza, a conservagdo de um desvio acidental de
estrutura, tal como uma monstruosidade, deve ser um sucesso muito raro, e que,
se este desvio se conserva a principio, deve tender a desaparecer imediatamente,
em seguida aos cruzamentos com individuos comuns. Todavia, depois de ter lido
um excelente artigo da North British Review (1867), compreendi melhor ainda o
quanto ¢ raro que variagdes isoladas, quer sejam ligeiras quer fortemente
acentuadas, possam perpetuar-se. O autor deste artigo toma para exemplo um
casal de animais que produzam durante a vida duzentos filhos, dos quais, em
razio de diferentes causas de destruigdo, dois unicamente, em média,
sobrevivem para propagar a espécie. Pode dizer-se, primeiramente, que ¢ um
valor pequenissimo para a maior parte dos animais elevados na escala, mas que
ndo ha exagero para os organismos inferiores. O escritor demonstra em seguida
que, se nasce um unico individuo que varia de forma a ter mais duas
probabilidades de vida do que todos os outros, teria, ainda assim, muito pouca
probabilidade de persistir. Supondo que se reproduzisse e que metade dos filhos
herdassem a variagdo favoravel, os filhos, se se deve acreditar no autor, teriam
apenas uma leve probabilidade a mais para sobreviver e se reproduzirem, e esta
probabilidade diminuiria em cada geragdo sucessiva. Ndo se pode, creio eu, por
em davida a exatiddo destas observagdes. Suponhamos, com efeito, que uma ave
qualquer pode procurar os alimentos mais facilmente tendo o bico recurvo;
suponhamos ainda que uma ave desta espécie nasce com o bico demasiado
curvo, e que, por conseqiiéncia, vive facilmen- 106

te; ndo ¢ menos verdade que haveria poucas probabilidades deste Ginico individuo
perpetuar a espécie com exclusdo da forma ordinaria. Mas, se ¢ preciso julgar
pelo que se passa nos animais no estado de domesticidade, ndo se pode duvidar
tampouco que, se se escolheu, durante muitas geragdes, um grande numero de



individuos tendo o bico mais ou menos recurvado, e se se destruiu um maior
numero ainda de individuos tendo o bico o mais direito possivel, os primeiros ndo
se multiplicam facilmente.

Todavia, é necessario ndo esquecer que certas variagdes perfeitamente
acentuadas, que ninguém pensaria em classificar como simples diferengas
individuais, se apresentam muitas vezes, porquanto condi¢des analogas atuam
sobre organismos andlogos; as nossas produgdes domésticas oferecem-nos,
numerosos exemplos deste fato. Neste caso, se o individuo que variou ndo
transmite exatamente aos filhos os seus caracteres novamente adquiridos, menos
Ihes transmite por muito tempo, contanto que as condig¢des fiquem as mesmas,
uma grande tendéncia a variar da mesma forma. Nao se pode duvidar tampouco
que a tendéncia para variar na mesma dire¢do tenha sido outrora tdo poderosa,
que todos os individuos da mesma espécie se modificassem da mesma maneira,
sem o auxilio de qualquer espécie de selegdo. Poderiam, em todos os casos,
citar-se muitos exemplos de um ter¢o, de um quinto ou mesmo de um décimo
dos individuos que foram afetados desta forma. Assim, Graba julga que, nas ilhas
de Feroé, pouco mais ou menos um quinto de Guillemots se compde de uma
variedade tio bem definida, que se classificou outrora como uma espécie
distinta, com o nome de Uria lacrymans. Sendo isto assim, se a variagdo ¢
vantajosa ao animal, a forma modificada deve suplantar bem depressa a forma
original, em virtude da sobrevivéncia do mais apto.

Terei de voltar aos efeitos dos cruzamentos do ponto de vista da eliminagio das
variagdes de toda a espécie; algumas vezes posso fazer observar aqui que a
maior parte dos animais e das plantas tendem a conservar o mesmo habitat se
ndo o afastam sem razio; poderia citar, como exemplo, as proprias aves de
arribagdo, que, quase sempre, voltam a habitar a mesma localidade. Por
conseqiiéncia, toda a variedade de formagdo nova seria ordinariamente local no
principio, o
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que parece, alis, ser regra geral para as variedades no estado da natureza; de tal
modo que os individuos modificados de maneira analoga devem formar em
breve um pequeno grupo e tender a reproduzr-se facilmente. Se a nova
variedade ¢

bem sucedida na luta pela existéncia, propaga-se lentamente em torno de um
ponto central; luta constantemente com os individuos que ndo tenham sofrido
alteragdo alguma, aumentando sempre o circulo da sua agdo, e acabando por
vencélos. Néo seria inutil citar um outro exemplo um pouco mais complicado da



agdo da sele¢do natural. Certas plantas segregam um liquido agucarado,
aparentemente com o fim de eliminar da seiva algumas substincias nocivas. Esta
secrecdo efetua-se, quase sempre, com o auxilio de glandulas colocadas na base
das estipulas entre algumas leguminosas, ¢ na pagina inferior das folhas do
loureiro comum. Os insetos procuram avidamente este liquido, posto que se
encontre sempre em pequena quantidade; mas a sua visita ndo constitui
vantagem alguma para a planta. Ora, suponhamos que um certo nimero de
plantas de uma espécie qualquer segregam este liquido ou este néctar no interior
das flores. Os insetos em busca do néctar cobrem-se de polen e transportam-no
de uma flor para outra. As flores de dois individuos distintos da mesma espécie
cruzam-se por este fato; ora, o cruzamento, como seria facil demonstra-lo,
produz plantas vigorosas, que t€ém a maior probabilidade de viver e de perpetuar-
se. As plantas que produziram as flores em glandulas maiores, e que, por
conseqiiéncia, segregaram mais liquido, seriam maior nimero de vezes visitadas
pelos insetos e cruzar-se-iam mais vezes também; por isso, acabariam, no
decorrer do tempo, por suplantar todas as outras e formar uma variedade local.
As flores cujos estames e pistilos estivessem situados, em relagdo ao tamanho e
habitos dos insetos que os procuram, de maneira a favorecer, de qualquer forma,
o transporte do polen, seriam igualmente superiores. Poderiamos escolher para
exemplo insetos que visitam as flores em busca do polen no lugar da secregio
agucarada; tendo o pdlen por tnico objeto a fecundagdo, parece, a primeira
vista, que a sua destruigdo seria uma verdadeira perda para a planta. Contudo, se
os insetos que se nutrissem de pdlen transportassem de flor em flor um pouco
desta substdncia, primeiro acidentalmente, depois habitualmen- 108

te, e que os cruzamentos fossem o resultado destes transportes, a planta teria
ainda a lucrar, posto que nove décimos do polen fossem destruidos. Resultaria
entdo que os individuos que possuissem as antenas mais grossas e a maior
quantidade de pélen, tinham mais probabilidades de perpetuar a espécie. Quando
uma planta, apds desenvolvimentos sucessivos, ¢ cada vez mais procurada pelos
insetos, estes, operando inconscientemente, levam regularmente o pélen de flor
em flor; muitos exemplos admiraveis me permitiriam provar que este fato se
apresenta todos os dias. Citarei apenas um tnico, porque me servira

ao mesmo tempo para demonstrar como pode efetuar-se gradualmente a
separagdo dos sexos entre as plantas. Certos azevinhos tém apenas flores
masculinas, providas de um pistilo rudimentar e de quatro estames que produzem
uma pequena quantidade de polen; outros tém apenas flores femininas, com um
pistilo muito desenvolvido e quatro estames com anteras ndo desenvolvidas, nas
quais se nao descobriria um Gnico grdo de polen. Tendo observado uma arvore
feminina a distdncia de 60 metros de uma arvore masculina, coloquei no
microscopio os estigmas de vinte flores colhidas de diversos ramos. Em todos,



sem exceg¢do, notei a presenca de alguns grdos de polen, e em alguns uma
profusdo. O polen ndo tinha podido ser transportado pelo vento, que, desde alguns
dias, soprava numa dire¢do contraria. O tempo estava frio, tempestuoso, e por
conseqiiéncia pouco favoravel as visitas das abelhas; contudo, todas as flores que
examinei tinham sido fecundadas por abelhas que voavam de arvore em arvore,
em busca de néctar. Voltemos a nossa demonstragio: desde que a planta se torna
assaz atraente para os insetos para que o polen seja transportado regularmente de
flor em flor, uma outra série de fatos comega a produzr-se. Nenhum naturalista
pde em duvida as vantagens do que se chama a divisdo fisiologica do trabalho.
Pode concluir-se dai que seria proveitoso para as plantas produzir unicamente
estames em uma flor ou em um arbusto completo, e unicamente pistilos em
outra flor ou em outro arbusto. Entre as plantas cultivadas e colocadas por isso
em novas condigdes de existéncia, umas vezes os 6rgdos masculinos e outras
vezes os Orgdos femininos tornam-se mais ou menos impotentes. Ora, se nos
supomos que isto se pode produzr, em qualquer grau que seja, no estado de
natureza, estando o pélen ja regularmente
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transportado de flor em flor e sendo util a completa separagao dos sexos do ponto
de vista da divisdo do trabalho, os individuos em que esta tendéncia cresca
progressivamente sdo cada vez mais favorecidos e escolhidos, até que enfim a
completa separagdo dos sexos se efetue. Seria preciso demasiado espago para
demonstrar como, pelo dimorfismo, ou por outros meios, certamente hoje nagao,
se efetua atualmente a separagdo dos sexos entre as plantas de diversas espécies.
Mas posso juntar, que, segundo Asa Gray, algumas espécies de azevinhos, na
América Setentrional, se encontram exatamente numa posigdo intermediaria, ou,
para empregar a sua expressdo, sdo mais ou menos dioicamente poligimica;
Examinemos agora os insetos que se nutrem de néctar. Podemos supor que a
planta, de que vimos aumentar as secreg¢des lentamente em seguida a uma
selegdo continua, ¢ uma planta comum, e que certos insetos procuram em
grande parte o seu néctar para a alimentagdo. Poderia provar, por numerosos
exemplos, quanto as abelhas s3o econdmicas do tempo; lembrarei unicamente as
incisdes que costumam fazer na base de certas flores para colher o néctar,
quando com um pouco mais de dificuldade poderiam entrar pelo vértice da
corola. Recordando estes fatos, pode facilmente acreditar-se que, em certas
circunstincias, diferencas individuais na curvatura ou no comprimento da
tromba, etc., ainda que demasiado insignificantes para que possamos aprecia-las,
podem ser proveitosas as abelhas ou a qualquer outro inseto, de forma tal que
certos individuos estariam em estado de procurar mais facilmente a sua nutrigdo
do que quaisquer outros; as sociedades a que pertencessem desenvolver-se-iam
por conseqiiéncia mais depressa, ¢ produziriam mais enxames herdando as




mesmas particularidades. Os tubos das corolas do trevo vermelho comum e o
trevo encarnado (Trifolium pratense e T incarnatum), ndo pareciam, a primeira
vista, diferir no comprimento; contudo, a abelha doméstica colhe facilmente o
néctar do trevo encarnado, mas ndo do trevo comum vermelho, que ¢ apenas
procurado pelos zangdes; de maneira tal que campos completos de trevo
vermelho em vdo oferecem a abelha uma abundante colheita de precioso néctar.
E certo que a abelha gosta em extremo deste néctar; eu mesmo Vi
freqiientemente, mas somente no Outono, muitas abelhas sugar as flores por
aberturas que os zangdes tinham praticado na base do tubo. A diferenga
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do comprimento das corolas nas duas espécies de trevo deve ser insignificante;
todavia, ¢ o bastante para decidir as abelhas a procurarem uma flor mais
depressa do que outra. Afirma-se, além disso, que as abelhas procuram as flores
do trevo vermelho da segunda colheita, que sdo um pouco menores. Nio sei se
esta asser¢do tem fundamento; também ndo sei se uma outra asser¢do,
recentemente publicada, tem mais fundamento, isto é, que a abelha da Liguria,
que se considera ordinariamente como uma simples variedade da abelha
doméstica comum, ¢ que se cruza muitas vezes com ela, pode atingir ¢ sugar o
néctar do trevo vermelho. Como quer que seja, seria muito vantajoso para a
abelha doméstica, num pais onde abunda esta espécie de trevo, ter uma tromba
um Pouco mais comprida ou diferentemente construida. Por outro lado, como a
fecundidade desta espécie de trevo depende absolutamente da procura dos
zangdes, seria muito vantajoso para a planta, se 0s zangdes se tornassem raros
num pais, ter uma corola mais curta ou mais profundamente dividida, para que a
abelha pudesse sugar as flores. Pode compreender-se assim como se faz que
uma flor e um inseto possam lentamente, quer simultaneamente, quer um apods
outro, modificar-se e adaptar-se mutuamente da maneira mais perfeita, pela
conservagdo continua de todos os individuos que apresentam ligeiros desvios de
estrutura para um e para outro. Sei bem que esta doutrina da sele¢do natural,
baseada sobre exemplos analogos aqueles que acabo de citar, pode levantar as
objegodes que a principio se tinham oposto as magnificas hipoteses de sir Charles
Lyell, quando quis explicar as transformagdes geologicas pela agdo das causas
atuais. Contudo, hoje raramente se procura julgar insignificantes as causas que
vemos ainda nagdo atualmente, quando se empregam para explicar a escavagio
dos mais profundos vales ou a formagdo de longas linhas de dunas interiores. A
selegdo natural opera apenas pela conservagdo e acumulagdo de pequenas
modificagdes hereditarias de que cada uma ¢ proveitosa ao individuo
conservado; ora, da mesma forma que a geologia moderna, quando se trata de
explicar a escavagdo de um profundo vale, renuncia a invocar a hipotese de uma
s6 grande vaga diluviana, da mesma forma a seleg¢do natural tende a fazer




desaparecer a crenga na criagdo continua de novos seres organizados, ou nas
grandes e inopinadas modificagdes da sua estrutura.
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CRUZAMENTO DOS INDIVIDU

Devo permitir-me aqui uma curta digressio. Quando se trata de animais e
plantas tendo os sexos separados, ¢ evidente que a participagdo de dois individuos
¢ sempre necessaria para cada fecundagdo (a excegdo, contudo, dos casos tio
curiosos e tio pouco conhecidos de partenogénese); mas a existéncia desta lei
esta longe de ser igualmente evidente nos hermafroditas. Ha, entretanto, alguma
razio para acreditar que, entre todos os hermafroditas, dois individuos cooperam,
ja acidentalmente, ja habitualmente, para a reprodugdo da espécie. Esta idéia foi
sugerida, ha ja muito tempo, mas de uma forma bastante duvidosa, por Sprengel,
por Knight e por Kolreuter. Veremos, em breve, a importancia desta sugestdo;
mas serei obrigado a tratar aqui este assunto em muito poucas palavras, se bem
que tenha a minha disposi¢do os materiais necessarios para uma profunda
discussdo. Todos os vertebrados, todos os insetos e alguns outros grupos
considerdveis de animais copulam-se para cada fecundagdo. As investigagoes
modernas tém diminuido muito o nimero dos supostos hermafroditas, e, entre os
verdadeiros hermafroditas, ha muitos que se copulam, isto ¢, que dois individuos
se unem regularmente para a reprodugdo da espécie; ora, é este o tnico ponto
que nos interessa. Todavia, hd muitos hermafroditas que, certamente, se ndo
copulam habitualmente, ¢ a grande maioria das plantas encontra-se neste caso.
Que razio pode haver, pois, para supor que, mesmo neste caso, dois individuos
concorrem para o ato reprodutor? E como me é impossivel entrar aqui nestas
particularidades, devo contentar-me com algumas consideragdes gerais. Em
primeiro lugar, colhi um nimero consideravel de fatos. Fizmesmo um grande
nimero de experiéncias provando, de acordo com a opinido quase universal dos
tratadores, que, nos animais e nas plantas, um cruzamento entre variedades
diferentes ou entre individuos da mesma variedade, mas de uma outra casta,
torna a posteridade que nasce mais vigorosa e mais fecunda; e que, por outra
parte, as reprodugdes entre proximos parentes diminuem este vigor e esta
fecundidade. Estes fatos tio numerosos bastam para provar que ¢ uma lei geral
da natureza
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tendendo a que nenhum ser organizado se fecunda a si mesmo durante um
ilimitado nimero de geragdes, ¢ que um cruzamento com um outro individuo é
indispensavel de tempos a tempos, posto que talvez com longos intervalos. Esta



hipétese permite-nos, creio eu, explicar grandes séries de fatos, tais como o
seguinte, inexplicavel de outra maneira. Todos os horticultores que se ocupam de
cruzamentos, sabem quanto a exposi¢do a umidade torna dificil a fecundagdo de
uma flor; e, contudo, que multidio de flores tém as anteras e os estigmas
completamente expostos as intempéries do ar! Admitindo que um cruzamento
acidental ¢ indispensavel, ainda que as anteras e o pistilo da planta estejam tdo
proximos que a fecundagdo de um para outro seja quase inevitavel, esta livre
exposi¢do, por desvantajosa que seja, pode ter por fim permitir livremente a
entrada do polen proveniente de outro individuo. Por outra parte, muitas flores,
como as da grande familia das Papiliondceas ou Leguminosas, tém os orgaos
sexuais completamente fechados; mas estas flores oferecem quase
invariavelmente belas e curiosas adaptagdes em relagdo com as visitas dos
insetos. As visitas das abelhas s3o tdo precisas a muitas flores da familia das
Papilionaceas, que a fecundidade destas Gltimas diminui muito se se impedem
estas visitas. Ora, ¢ apenas possivel que os insetos voem de flor em flor sem levar
o pélen de uma a outra, para grande vantagem da planta. Os insetos atuam, neste
caso, como o pincel de que nos servimos e que basta, para assegurar a
fecundagio, passear sobre as anteras de uma flor e sobre os estigmas de uma
outra. Mas ndo seria preciso supor que as abelhas produzam assim uma multiddo
de hibridas entre as espécies distintas; porque, se se coloca no mesmo estigma
polen proprio a planta e o de uma outra espécie, o primeiro anula
completamente, assim como demonstrou Gértner, a influéncia do pélen estranho.

Quando os estames de uma flor se langam de improviso para o pistilo, ou se
movem lentamente um apds outro, parece que ¢ unicamente para melhor
assegurar a fecundag@o de uma flor por si mesma; sem divida, esta adaptagdo é
util com este fim. Mas a intervengdo dos insetos ¢ muitas vezes necessaria para
determinar os estames a moverem-se, como o demonstrou Kolreuter para a
bérberis. Neste género, onde tudo parece disposto para assegurar a fecundagdo
da flor por
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si propria, sabe-se que, se se plantam uma perto da outra formas ou variedades
muito proximas, ¢ quase impossivel criar plantas de raga pura, pois se cruzam
naturalmente. Em numerosos outros casos, como poderia demonstra-lo pelas
averiguagdes de Sprengel e de outros naturalistas assim como pelas minhas
proprias observagdes, bem longe de que nada ha que contribua para favorecer a
fecundagdo de uma planta por si mesma, observam-se adaptagdes especiais que
impedem absolutamente o estigma de receber o pélen dos seus proprios estames.
Na Lobelia fulgens, por exemplo, ha um sistema, tio admiravel como completo,
por meio do qual as anteras de cada flor deixam escapar os numerosos granulos



de polen antes que o estigma da mesma flor esteja apto a recebé-los. Ora, como
no meu jardim pelo menos os insetos nunca visitam esta flor, resulta dai que
jamais produz sementes, posto que tenha obtido uma grande quantidade
colocando eu mesmo o polen de uma flor no estigma de outra. Uma outra
espécie de Lobelia, visitada pelas abelhas, produziu, no meu jardim, abundantes
sementes. Em muitos outros casos, ainda que nenhum obstaculo mecénico
especial impega o estigma de receber o polen da mesma flor, todavia, como
Sprengel e mais recentemente Hildebrando e outros o demonstraram, ¢ como eu
mesmo posso confirma-lo, as anteras rebentam antes que o estigma esteja apto a
ser fecundado, ou entdo, ao contrario, ¢ o estigma que chega a maturagdo antes
do poélen, de tal maneira que estas pretendidas plantas dicogdimicas tém na
realidade sexos separados e devem cruzar-se habitualmente. Ha mesmo plantas
reciprocamente dimorfas e trimorfas a que ja temos feito alusio. Como estes
fatos sdo extraordinarios! Como ¢

estranho que o polen e o estigma da mesma flor, ainda que colocados um ao pé

do outro com o fim de assegurar a fecundagéo da flor por si mesma, sejam, em
tantos casos, reciprocamente indteis um ao outro! Como ¢ facil explicar estes
fatos, que se tornam entio tio simples, na hipétese de que um cruzamento
acidental com um individuo distinto ¢ vantajoso ou indispensavel. Se se deixam
produzr sementes a muitas variedades de couves, rabanetes, cebolas e algumas
outras plantas colocadas umas perto das outras, tenho observado que a grande
maioria das novas plantas provenientes destas sementes sio mestigas. Assim,
tratei duzentas e trinta e trés novas couves provenientes de
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diferentes variedades que nasceram junto umas das outras, e, destas duzentas e
trinta e trés plantas, apenas setenta e oito eram de raga pura, e ainda algumas
destas ultimas eram ligeiramente alteradas. Contudo, o pistilo de cada flor, na
couve, ¢ ndo somente cercado de seis estames, mas ainda pelos de numerosas
outras flores que se encontram na mesma planta; além disso, o polen de cada flor
chega facilmente ao estigma, sem que seja necessario a intervengao dos insetos;
observei, com efeito, que as plantas protegidas com cuidado contra as visitas dos
insetos produzem um nimero completo de siliquas. Como sucede, pois, que um
tdo grande nimero de plantas novas sejam mesti¢as? Isto deve provir de que o
polen de uma variedade distinta ¢ dotado de um poder fecundante mais ativo do
que o polen da propria flor, e que isto faz parte da lei geral em virtude da qual o
cruzamento de individuos distintos da mesma espécie ¢ vantajoso a planta.
Quando, ao contrario, espécies distintas se cruzam, o efeito ¢ inverso, porque o
proprio polen de uma planta excede quase sempre em poder fecundante um
polen estranho; nds voltaremos, demais, a este assunto num capitulo subseqiiente.
Poder-se-ia fazer esta obje¢do que, em uma grande arvore, coberta de
inumeraveis flores, ¢ quase impossivel que o polen seja transportado de arvore
em arvore, e que apenas poderia ser de flor em flor sobre a mesma arvore; ora,
somente se podem considerar num sentido muito limitado as flores da mesma
arvore como individuos distintos. Creio que esta objec¢do tem um certo valor, mas
a natureza proveu a isto suficientemente dando as arvores uma grande tendéncia
a produzr flores de sexos separados. Ora, quando os sexos sdo separados, ainda
que a mesma arvore possa produzr flores masculinas e flores femininas, é
preciso que o pélen seja regularmente transportado de uma flor a outra, e além
disso este transporte oferece uma probabilidade para que o poélen passe
acidentalmente de uma arvore para outra. Tenho verificado que, nas nossas
regides, as arvores pertencentes a todas as ordens tém os sexos muitas mais vezes
separados do que todas as outras plantas. A meu pedido, o Dr. Hooker teve a
amabilidade de formar a lista das arvores da Nova Zelandia, ¢ o Dr. Asa Gray a
das arvores dos Estados Unidos: os resultados foram tais como eu os tinha
previsto. Por outra parte, o Dr. Hooker informou-me que esta regra se ndo aplica
a Australia; mas, se a maior par- 115

te das arvores australianas sdo dicogimicas, o mesmo efeito se produz como se
tivessem flores com sexos separados. Tenho feito algumas referéncias as arvores
apenas para chamar a atengao sobre este ponto.

Examinemos resumidamente o que se passa entre os animais. Muitas espécies
terrestres sdo hermafroditas, tais sdo, por exemplo, os moluscos terrestres e as



minhocas; todos, entretanto, se copulam. Até ao presente, ndo encontrei ainda um
s6 animal terrestre que pudesse fecundar-se a si mesmo. Este fato singular, que
contrasta tdo vivamente com o que se passa com as plantas terrestres, explica-se
facilmente pela hipétese da necessidade de um cruzamento acidental; porque,
em razio da natureza do elemento fecundante, ndo ha, no animal terrestre, meios
analogos a acdo dos insetos e do vento sobre as plantas, que possam produzir um
cruzamento acidental sem a cooperagdo de dois individuos. Entre os animais
aquaticos, ha, pelo contrario, muitos hermafroditas que se fecundam a si
mesmos, mas aqui as correntes oferecem um meio facil de cruzamentos
acidentais. Depois de numerosos estudos, feitos conjuntamente com uma das
mais altas e mais competentes autoridades, o professor Huxley, foi-me
impossivel descobrir, nos animais aquaticos, ¢ at¢ mesmo nas plantas, um so
hermafrodita no qual os 6rgaos reprodutores fossem tio perfeitamente internos,
que todo o acesso fosse absolutamente fechado a influéncia acidental de um
outro individuo, de modo a tornar todo o cruzamento impossivel. Durante muito
tempo me pareceu que os Cirripedes fariam excecdo a esta regra; mas, gragas a
um feliz acaso, pude provar que dois individuos, ambos hermafroditas e capazes
de se fecundar a si mesmos, se cruzam contudo algumas vezes.

A maior parte dos naturalistas deve estar impressionada, como por uma estranha
anomalia, pelo fato de, nos animais e nas plantas, entre as espécies de uma
mesma familia e também de um mesmo género, serem uns hermafroditas e
outros unissexuados, posto que sejam muito semelhantes em todos os outros
pontos da sua organizagdo. Contudo, se se acha que todos os hermafroditas se
cruzam de tempos a tempos, a diferenga que existe entre eles e as espécies
unissexuadas ¢ muito insignificante, pelo menos com relagdo as fungdes. Estas
diferentes consideragdes ¢ um grande nimero de fatos especiais que
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pude recolher, mas que a falta de espago me impede de citar aqui, parecem
provar que o cruzamento acidental entre individuos distintos, nos animais e nas
plantas, constitui uma lei sendo universal, pelo menos muito geral na natureza.

CIRCUNSTANCIAS FAVORAVEIS A PRODUGAO DE NOVAS FORMAS
PELA SELE- CAO NATURAL

E este um assunto extremamente complicado. Uma grande variabilidade - e, sob
este termo, se compreendem sempre as diferengas individuais - ¢ evidentemente
favoravel a agdo da sele¢do natural. A multiplicidade de individuos, oferecendo
mais probabilidades de variagdes vantajosas num tempo dado, compensa uma
variabilidade menor em cada individuo tomado pessoalmente, e ¢ este, creio eu,



um elemento importante de sucesso. Posto que a natureza aplique longos periodos
ao trabalho da sele¢@o natural, ndo seria necessario acreditar, contudo, que esta
delonga seja indefinida. Com efeito, todos os seres organizados lutam por se
apoderar dos lugares vagos na economia da natureza; por conseqiiéncia, se uma
espécie, seja qual for, se ndo modifica nem se aperfeigoa tio depressa como os
seus concorrentes, deve ser exterminada. Ademais, a sele¢do natural ndo pode
agir sem que alguns descendentes herdem variagdes vantajosas. A tendéncia a

regressdo ao tipo dos antepassados pode muitas vezes embaragar ou impedir a
agdo da sele¢do natural; mas, por outro lado, como esta tendéncia ndo impede o
homem de criar, pela sele¢do, numerosas ragas domésticas, porque prevaleceria
ela contra a obra da sele¢do natural?

Quando se procede com uma selegdo metddica, o tratador escolhe certos
individuos para atingir um fim determinado; se permite a todos os individuos
cruzarem-se livremente, ¢ certo que falhara. Quando, porém, muitos tratadores,
sem a inten¢do de modificar uma raga, ttm um tipo comum de perfeigdo, e que
todos tentam procurar e fazer reproduzir os individuos mais perfeitos, esta
sele¢do inconsciente traz lenta, mas seguramente, grandes progressos, admitindo
mesmo que se separem os individuos mais particularmente belos. Da-se o
mesmo no estado livre; porque, numa regido restrita, em que a economia geral
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apresenta algumas lacunas, todos os individuos que variam numa certa diregéo
determinada, ainda que em graus diferentes, tendem a persistir. Se, ao contrario,
a regido ¢ consideravel, os diversos distritos apresentam certamente condigdes
diferentes de existéncia; ora, se uma espécie ¢ submetida a modificagdes nestes
diversos distritos, as novas variedades formadas cruzam-se nos confins de cada
um deles. Veremos, todavia, no sexto capitulo desta obra, que as variedades
intermediarias, habitando distritos intermediarios, sdo ordinariamente eliminadas,
num lapso de tempo mais ou menos consideravel, por uma das variedades
vizinhas. O cruzamento afeta principalmente os animais que se copulam para
cada fecundagdo, que vagueiam muito, e se ndo multiplicam numa propor¢ao
rapida. Assim, nos animais desta natureza, aves, por exemplo, as variedades
devem ordinariamente ser limitadas em regides separadas umas das outras; ¢ isto
o que acontece quase sempre. Nos organismos hermafroditas que se ndo cruzam
a ndo ser acidentalmente, da mesma forma como nos animais que se copulam
para cada fecundagao, mas que pouco vagueiam, e se multiplicam rapidamente,
uma nova variedade aperfeicoada pode formar-se depressa em um lugar
qualquer, pode ai sustentar-se e espalhar-se depois de tal maneira que os
individuos da nova variedade se cruzem principalmente uns com os outros. E em



virtude deste principio que os horticultores preferem conservar sempre sementes
recolhidas sobre macigos consideraveis de plantas, porque evitam assim as
probabilidades de cruzamento.

Nio seria preciso acreditar tampouco que os cruzamentos faceis possam
embaragar a agdo da selegdo natural nos animais que se reproduzem lentamente
e se copulam para cada fecundagdo. Eu poderia citar fatos numerosos provando
que, num mesmo pais, duas variedades de uma mesma espécie de animais
podem ficar por muito tempo distintas, quer freqiientem ordinariamente regides
diferentes, quer a estagdo da copula ndo seja a mesma para cada um deles, quer
enfim os individuos de cada variedade prefiram copular-se entre si. O
cruzamento representa um papel importante na natureza; gragas a ele os tipos
ficam puros e uniformes na mesma espécie ou na mesma variedade. A sua ag¢do
¢ mais eficaz nos animais que se copulam para cada fecundagdo; mas, aca- 118

bamos de ver que todos os animais e todas as plantas se cruzam de tempos a
tempos. Logo que os cruzamentos ndo tenham lugar sendo com longos intervalos,
os individuos que dai provém, comparados aos que resultam da fecundagdo da
planta ou do animal por si mesmo, sd3o muito mais vigorosos ¢ muito mais
fecundos; e tém, por conseguinte, mais probabilidades de sobreviver e propagar a
sua espécie. Por muito raros que sejam certos cruzamentos, a sua influéncia
deve, depois de um longo periodo, exercer um poderoso efeito sobre os
progressos da espécie. Quanto aos seres organizados colocados tio baixo na
escala, que se ndo propagam sexualmente, se ndo copulam, e nos quais os
cruzamentos sdo impossiveis, a uniformidade dos caracteres sé pode conservar-
se entre eles, ficando colocados nas mesmas condi¢des de existéncia, em virtude
do principio da hereditariedade, e devido a sele¢do natural, cuja agédo traz a
destruigdo dos individuos que se afastam do tipo ordinario. Se as condi¢des de
existéncia chegam a mudar, se a forma sofre modificagdes, a sele¢do natural,
conservando variagdes vantajosas analogas, pode dar somente aos descendentes
modificados a uniformidade dos caracteres.

O isolamento goza também de um papel importante na modificag¢do das espécies
pela sele¢do natural. Numa regido fechada, isolada e pouco extensa, as
condi¢des organicas e inorgdnicas da existéncia sdo quase sempre uniformes, de
tal modo que a sele¢@o natural tende a modificar da mesma maneira todos os
individuos varidveis da mesma espécie. Demais, o cruzamento com os habitantes
dos distritos vizinhos acha-se impedido. Moritz Wagner publicou ultimamente,
sobre este assunto, uma memoria muito interessante; demonstrou que o
isolamento, impedindo os cruzamentos entre as variedades novamente formadas,
tem provavelmente um efeito mais consideravel que eu mesmo ndo supunha.
Mas, pelas razdes que ja indiquei, ndo posso, de forma alguma, adotar a opinido



deste naturalista, quando sustenta que a emigragcdo e o isolamento sdo os
elementos necessarios a formagdo de novas espécies. O isolamento goza
também um papel muito importante depois de uma alteragdo fisica das
condi¢des de existéncia, tal, por exemplo, como modifica¢des de clima, agitagio
do solo, etc., porque impede a emigra¢do de organismos melhor adaptados a
estas novas condi¢des de existén- 119

cia; encontram-se assim, na economia natural da regido, novos lugares vagos,
que serdo preenchidos, em virtude disso, por modifica¢des dos antigos habitantes.
Enfim, o isolamento assegura a uma nova variedade todo o tempo que lhe ¢
necessario para se aperfeigoar lentamente, ¢ ¢ este algumas vezes um ponto
importante. Contudo, se a regido isolada é muito pequena, ou porque seja
cercada de barreiras, ou porque as condigdes fisicas sejam todas particulares, o
numero total dos seus habitantes serd também muito pouco consideravel, o que
retarda a agdo da sele¢do natural, no ponto de vista da sele¢do de novas espécies,
porque as probabilidades da aparigdo de variedades vantajosas sdo diminutas. A
propria duragdo do tempo nada pode por si mesma, nem pré nem contra a
sele¢do natural. Enuncio esta regra porque se tem sustentado sem razio que eu
ligava ao elemento do tempo um papel preponderante na transformagdo das
espécies, como se todas as formas da vida devessem necessariamente sofrer
modificagdes em virtude de algumas leis inatas. A duragdo do tempo é somente
importante-¢ nisto ndo exagerariamos esta importancia-porque apresenta mais
probabilidade para a apari¢do de variagdes vantajosas e lhes permite, depois que
fazem o objeto da seleg¢do, acumular-se e fixar-se. A duragdo do tempo contribui
também para aumentar a agdo direta das condigdes fisicas da vida na sua
relagdo com a constitui¢do de cada organismo.

Se interrogamos a natureza para lhe pedir a prova das regras que acabamos de
formular, e se considerarmos uma pequena regido isolada, seja qual for, uma
ilha oceanica, por exemplo, posto que o niimero das espécies que a habitam seja
bastante reduzido, como veremos no capitulo sobre a distribui¢do geografica-
todavia a maior parte destas espécies sio endémicas, isto ¢, foram produzidas
neste lugar, e em mais parte nenhuma do mundo. Pareceria entdo, a primeira
vista, que uma ilha ocednica era muito favoravel a produgdo de novas espécies.
Mas estamos muito expostos a enganarmo-nos, porque, para determinar se uma
pequena regido isolada tem sido mais favoravel do que uma grande regido aberta
como um continente, ou reciprocamente, a produgao de novas formas organicas,
seria preciso poder estabelecer uma comparagdo entre tempos iguais, 0 que nos
é

impossivel fazer.
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O isolamento contribui poderosamente, sem duvida, para a produgdo de novas
espécies; contudo, estou disposto a acreditar que uma vasta regido aberta ¢ mais
favoravel ainda, quando se trata da produgao de espécies capazes de se perpetuar
durante longos periodos e adquirir uma grande extensdo. Uma vasta regido
aberta oferece ndo somente mais probabilidades para que variagdes vantajosas
fagam a sua aparigdo em razio do grande nimero de individuos da mesma
espécie que a habitam, mas também em razio de que as condigdes de vida sdo
muito mais complexas por causa da multiplicidade das espécies ja existentes.
Ora, se alguma destas numerosas espécies se modifica e se aperfeigoa, outras
devem aperfeigcoar-se também na mesma proporg¢do, sendo desapareceriam
fatalmente. Demais, cada nova forma, desde que estd muito aperfeicoada, pode
espalhar-se numa regido aberta ¢ continua, e encontra-se assim em concorréncia
com muitas outras formas. As grandes regides, ainda que hoje continuas, por
certo que ja foram, em virtude de antigas oscilagdes de nivel, anteriormente
fracionadas, de tal forma que os bons efeitos do isolamento puderam produzir-se
também numa certa medida. Em resumo, concluo que, posto que as pequenas
regides isoladas sejam, sob quaisquer relagdes, muito favoraveis a produgio de
novas espécies, as grandes regides devem, contudo, favorecer as modificagdes
mais rapidas, e, além disso, o que ¢ mais importante, as novas formas produzidas
nas grandes regides, tendo ja ganho a vitoria sobre numerosos concorrentes, sao
as que tomam a extensdo mais rapida e que produzem um maior nimero de
variedades e espécies novas. Sio estas que desempenham o papel mais
importante na historia constantemente variavel do mundo organizado. Este
principio ajuda-nos a compreender, talvez alguns fatos a que teremos de voltar
no capitulo sobre a distribui¢ao geografica; por exemplo, o fato de as produgdes
do pequeno continente australiano desaparecerem atualmente diante das do
grande continente euro-asiatico. Por isso que também as produgdes continentais
se aclimatam por toda a parte e em tio grande nimero nas ilhas. Numa pequena
ilha, a luta pela existéncia deve ser menos ardente, e, por conseguinte, as
modificagdes e extingdes menos importantes. Isto nos explica por que a flora da
Madeira, assim como o faznotar Oswald Hecr, se parece, até certo ponto, a
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flora extinta da época tercidria da Europa. A totalidade da superficie de todas as
bacias de agua doce ocupa somente uma pequena extensao comparativamente
com a das terras e dos mares. Portanto, a concorréncia, nas produgdes de agua
doce, deve ser menos viva que em qualquer outra parte; as novas formas devem
produzir-se mais lentamente, as antigas formas extinguir-se mais lentamente
ainda. Ora, ¢ na agua doce que encontramos sete géneros de peixes ganodides,



restos de uma ordem outrora preponderante; ¢ igualmente na agua doce que
encontramos algumas das formas mais anormais que se conhecem no mundo, o
Ornitorrinco ¢ a Lepidossereia, por exemplo, que, como certos animais fosseis,
constituem, até certo ponto, uma transi¢do entre as ordens hoje profundamente
separadas na escala da natureza. Poderiam chamar-se estas formas anormais
verdadeiros fosseis viventes; se se conservaram até a época atual, ¢ porque tém
habitado uma regido isolada e tém estado expostas a uma concorréncia menos
variada e, por conseqiiéncia, menos viva.

Se me fosse preciso resumir em algumas palavras as condi¢des vantajosas ou
ndo a produgdo de novas espécies pela selegdo natural, tanto, todavia, quanto um
problema tio complexo o permite, chegaria a concluir que, para as produgdes
terrestres, um grande continente, que sofreu numerosas oscilagdes de nivel, deve
ser o mais favoravel a produgdo de numerosos novos seres organizados, capazes
de se perpetuarem durante muito tempo e tomar uma grande extensdo. Enquanto
a regido existiu na forma de continente, os habitantes deviam ser numerosos em
espécies e em individuos, e, por isso, submetidos a uma ardente concorréncia.
Quando, apds os abaixamentos, o continente se subdividiu em numerosas grandes
ilhas separadas, cada uma destas ilhas deve ainda conter muitos individuos da
mesma espécie, de tal sorte que os cruzamentos deviam ter cessado entre as
variedades em breve tornadas proprias de cada ilha. Depois das alteragdes
fisicas, de qualquer natureza, toda a emigracdo deve ter cessado, de maneira que
os antigos habitantes modificados devem ter ocupado todos os novos lugares na
economia natural de cada ilha; enfim, o lapso de tempo decorrido permitiu as
variedades, que habitavam cada ilha, modificar-se completamente e
aperfeigoar-se. Quando, apds os elevamentos, as ilhas se transformaram de novo
num continen- 122

te, uma luta muito viva deve ter recomegado; as variedades mais favorecidas ou
mais aperfeigoadas puderam entdo estender-se; as formas menos aperfeigoadas
foram exterminadas, e o continente restaurado mudou de aspecto com respeito
ao namero relativo dos habitantes. Ai, enfim, abre-se um novo campo a sele¢do
natural, que tende a aperfeigoar ainda mais os habitantes e a produzir novas
espécies. Admito completamente que a sele¢dio natural atue de ordinario com
extrema lentiddo. Ndo pode mesmo atuar a ndo ser quando haja, na economia
natural de uma regido, lugares vagos, que seriam melhor preenchidos se alguns
dos habitantes sofressem certas modificag¢oes. Estas lacunas apenas se produzem
quase sempre apds mudangas fisicas, que quase sempre se efetuam muito
lentamente, e com a condi¢do de alguns obstaculos se oporem a emigragio de
formas melhor adaptadas. Contudo, 8 medida que alguns dos antigos habitantes se
modificam, as relagdes mutuas de quase todos os outros se alteram. Isto ¢ o
bastante para criar lacunas que formas melhor adaptadas podem preencher; mas



¢ esta uma operagdo que se faz muito lentamente. Posto que muitos individuos da
mesma espécie diferem um pouco entre si, € preciso em alguns casos, decorrer
muito tempo antes que se produzam variagdes vantajosas nas diferentes partes da
organiza¢io; demais, o livre cruzamento atrasa muitas vezes consideravelmente
os resultados que poderiam obter-se. Ndo faltara quem me objete que estas
diversas causas sio mais que suficientes para neutralizar a influéncia da sele¢io
natural. Ndo o creio. Admito, contudo, que a seleg¢do natural atua apenas muito
lentamente, com longos intervalos, e também somente sobre alguns habitantes de
uma mesma regido. Creio, além disso, que estes resultados lentos ¢ intermitentes
concordam ainda com o que nos ensina a geologia sobre o desenvolvimento
progressivo dos habitantes do mundo.

Por mais lenta que seja a marcha da selegdo natural, se o homem, com os seus
limitados meios, consegue realizar tantos progressos aplicando a selegdo
artificial, ndo posso perceber limite algum na soma de alteragdes, assim como na
beleza e complexidade das adaptagdes de todos os seres organizados nas suas
relagdes mutuas e com as condigdes fisicas de existéncia que pode, no decurso
das idades, realizar a forga seletiva da natureza.
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ASELECAO NA'

ALTRAZCERTAS EXTINCOES

Direi algumas palavras sobre este assunto, porque se relaciona de perto com a
sele¢do natural, reservando-me para o tratar mais completamente no capitulo
relativo a geologia. A sele¢do natural atua unicamente por meio da conservagao
das variagdes Uteis a certos respeitos, variagdes que persistem em razio desta
mesma utilidade. Devido a progressio geométrica da multiplicagdo de todos os
seres organizados, cada regido contém ja tantos habitantes quantos pode nutrir;
resulta dai que, @ medida que as formas favorecidas aumentam em nimero, as
formas menos favorecidas diminuem e tornam-se raras. A geologia ensina-nos
que a raridade é o precursor da extingdo. E facil de compreender que uma
forma qualquer, tendo apenas alguns representantes, tem grandes probabilidades
para desaparecer completamente, quer em razio de alteragdes consideraveis na
natureza das estagdes, quer por causa do aumento temporario do nimero dos
inimigos. Podemos, além disso, avangar mais ainda; com efeito, podemos
afirmar que as formas mais antigas devem desaparecer a medida que as novas
formas se produzem, a ndo ser que admitamos que o nimero de formas
especificas aumente indefinidamente. Ora, a geologia demonstra-nos claramente
que o nimero de formas especificas nio aumenta indefinidamente, e nos
tentaremos demonstrar em breve como sucede que o nimero de espécies se ndo
tornou infinito sobre o Globo.



Vimos que as espécies que compreendem o maior nimero de individuos tém
mais probabilidades de produzir, num tempo dado, variagdes favoraveis. Os fatos
citados no segundo capitulo fornecem-nos a prova, porque demonstram que sdo
as espécies comuns, espalhadas ou dominantes, como lhes chamamos, que
apresentam o maior nimero de variedades. Resulta dai que as espécies raras se
modificam ou se aperfeicoam menos rapidamente num tempo dado; por
conseqiiéncia, sdo vencidas, na luta pela existéncia, pelos descendentes
modificados ou aperfeigoados das espécies comuns.

Creio que estas diferentes consideragdes nos conduzem a uma conclusio
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inevitavel; a medida que novas espécies se formam no decorrer dos tempos
devido a agdo da sele¢do natural, outras espécies se tornam cada vez mais raras
e terminam por extinguir-se. As que sofrem mais, sdo naturalmente as que se
encontram imediatamente em concorréncia com as espécies que se modificam
e se aperfeigoam. Ora, vimos, no capitulo que trata da luta pela existéncia, que
sdo as formas mais proximas - as variedades da mesma espécie e as espécies do
mesmo género ou de géneros proximos — que, em razio da sua estrutura,
constituigdo e habitos analogos, lutam de ordinario mais vigorosamente entre si;
por conseguinte, cada variedade ou cada espécie nova, enquanto se forma, deve
lutar ordinariamente com mais energia com os seus parentes mais proximos e
acabar por destrui-los. Podemos observar, além disso, uma mesma marcha de
exterminio nas produgdes domésticas, em razio da sele¢cdo operada pelo
homem. Poderiam citar-se muitos exemplos curiosos para provar com que
rapidez novas ragas de gado, carneiros e outros animais, ou novas variedades de
flores tomam o lugar de ragas mais antigas e menos aperfeigoadas. A historia
ensina-nos que, no Yorkshire, os antigos gados negros foram substituidos por
gados de longos chifres, e que estes ultimos desapareceram ante os gados de
curtos chifres (cito as proprias expressdes de um escritor agricola), como se
tivessem sido levados pela peste.

DIVERG ENCIA DOS CARACTERES

O principio que designo por este termo tem uma alta importdncia, ¢ permite,
creio eu, explicar muitos fatos consideraveis. Em primeiro lugar, as variedades,
mesmo quando sejam muitissimo pronunciadas, e ainda que tenham, sob
quaisquer relagdes, os caracteres de espécies - o que estd provado pelas
dificuldades que se experimentam, em muitos casos, para as classificar -
diferem, contudo, muito menos umas das outras do que as espécies verdadeiras e
distintas. Todavia, julgo que as variedades sdo espécies em via de formagéo, ou



sdo, como eu lhes tenho chamado, espécies nascentes. Como sucede entio que
uma leve diferenca entre as variedades se amplifique a ponto de tornar-se a
grande diferenga que observamos entre as espécies? A maior parte das inimeras
espécies que
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existem na natureza, e que apresentam diferengas muito pronunciadas, prova-nos
que o fato é ordinario; ora, as variedades, origem suposta de espécies futuras
muito definidas, apresentam ligeiras diferencas e a custo indicadas. O acaso,
poderiamos dizer, chegaria a fazer com que uma variedade diferisse, por
quaisquer motivos, dos seus descendentes; os descendentes desta variedade
poderiam, por seu turno, diferir dos ascendentes pelos mesmos motivos, mas de
forma mais acentuada; isto, contudo, ndo bastaria para explicar as grandes
diferengas que existem habitualmente entre as espécies do mesmo género. Como
¢ meu costume, procurei entre as nossas produgdes domésticas a explicagdo
deste fato. Ora, observamos nelas qualquer coisa andloga. Admitir-sed, sem
duvida, que a produgdo de ragas também diferentes, como sdo os animais de
curtos chifres e os animais de Hereford, o cavalo de corrida e o cavalo de tiro, as
diferentes ragas de pombos, etc., ndo puderam jamais efetuar-se pela simples
acumulagdo, devida ao acaso, de variagdes analogas durante numerosas
geragdes sucessivas. Na pratica, um amador observa, por exemplo, um pombo
que tem um bico mais curto do que o usual; um outro amador observa um pombo
que tem o bico comprido; ¢ em virtude deste axioma que os amadores nido
admitem um tipo médio, mas preferem os extremos, comegam ambos (e ¢ o
que aconteceu com as sub-ragas do pombo Cambalhota) a procurar e a fazer
reproduzir aves que tm um bico mais ou menos longo ou um bico mais ou
menos curto. Podemos supor ainda que num antigo periodo da historia, os
habitantes de uma nag¢do ou de um distrito tiveram necessidade de cavalos
ligeiros, enquanto que os de outro distrito tiveram necessidade de cavalos mais
pesados e mais fortes. As primeiras diferengas deviam ser certamente muito
pequenas, mas, no decorrer dos tempos, em conseqiiéncia da sele¢do continua de
cavalos rapidos num caso e de cavalos vigorosos noutro, as diferengas deviam
ter-se acentuado, e ndo se chegou a formagdo de duas sub-ragas. Enfim, apos
séculos, estas duas sub-ragas converteram-se em duas ragas distintas e fixas. A
medida que as diferengas se acentuavam, os animais inferiores tendo caracteres
intermedidrios, isto ¢, os que ndo eram nem muito rapidos nem muito fortes,
nunca deviam ter sido empregados na reprodugdo, tendendo assim a
desaparecer. Vemos pois aqui, nas produgdes do
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homem, a ag¢do do que se pode chamar «o principio da divergéncia» ; em
virtude deste principio, as diferengas, pouco apreciaveis no comego, aumentam
continuamente, ¢ as raCas tendem a desviar-se cada vez mais umas das outras e
da origem comum. Mas como, dir-se-4, pode aplicar-se na natureza um principio
analogo?

Creio que pode aplicar-se e se aplica da forma mais eficaz (mas devo confessar
que me foi necessario muito tempo para compreender como), em razio desta
simples circunstdncia de que quanto mais os descendentes de uma espécie
qualquer se tornarem diferentes em relagdo a estrutura, constitui¢do e habitos,
tanto mais estardo no caso de se apoderarem de lugares numerosos e muito
diferentes na economia da natureza, e por conseqiiéncia aumentar em nimero.
Podemos claramente distinguir este fato entre os animais que tém habitos
simples. Tomemos, por exemplo, um quadripede carnivoro ¢ admitamos que o
numero destes animais atingiu, ha muito tempo, o maximo do que pode nutrir um
pais qualquer. Se a tendéncia natural deste quadripede a multiplicar-se continua a
atuar, e as condigdes atuais do pais que habita ndo sofreram modificagio
alguma, s6 pode chegar a crescer em numero com a condicdo de os seus
descendentes variaveis se apoderarem de lugares presentemente ocupados por
outros animais: uns, por exemplo, tornando-se capazes de se alimentarem de
novas espécies de presas mortas ou vivas; outros, habitando novas estagdes,
subindo as arvores, tornando-se aquaticos; outros, enfim, talvez, tornando-se
menos carnivoros. Quanto mais os descendentes deste animal carnivoro se
modificam relativamente aos habitos e estrutura, tanto mais podem ocupar
lugares na natureza. O que se aplica a um animal, aplica-se a todos os outros e
em todos os tempos, com a condi¢do, contudo, de serem susceptiveis de
variagdes, porque de outra forma a sele¢ao natural nada pode. O mesmo sucede
com as plantas. Prova-se pela experiéncia que, se se semeia num canteiro uma
sO espécie de gramineas, e num canteiro semelhante muitos géneros distintos de
gramineas, criam-se neste segundo canteiro mais plantas e recolhe-se um peso
mais consideravel de ervas secas que no primeiro. Esta mesma lei aplica-se
também quando se semeia, em espagos semelhantes, quer uma so6 variedade de
trigo, quer muitas variedades misturadas.
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Por conseqiiéncia, se uma espécie qualquer de gramineas varia e se se
escolhessem continuamente variedades que diferissem entre si da mesma
maneira, ainda que num grau pouco consideravel, como o fazem alids as
espécies distintas e os géneros das gramineas, um maior nimero de plantas
individuais desta espécie, incluidos os descendentes modificados, conseguiriam
viver no mesmo terreno. Ora, sabemos que cada espécie e cada variedade de



gramineas espalha sobre o solo anualmente sementes inimeras, e que cada uma
delas, poderia dizer-se, emprega todos os esfor¢os para aumentar em nimero.
Por isso, no decurso de muitos milhares de geragdes, as variedades mais distintas
de uma espécie qualquer de gramineas teriam a maior probabilidade de vencer,
aumentar em numero e suplantar assim as variedades menos distintas; ora,
quando as variedades se tornam muito distintas umas das outras, consideram-se
como espécies. Muitas circunstincias naturais nos demonstram a veracidade do
principio, que uma grande diversidade de estrutura pode sustentar a maior soma
de vida. Observamos sempre uma grande diversidade entre os habitantes de uma
pequena regido, sobretudo se esta regido esta livremente aberta a emigragéo,
onde, por conseguinte, a luta entre individuos deve ser muito viva. Observei, por
exemplo, que uma relva, tendo uma superficie de 3 pés por 4, colocada, ha
muitos anos, absolutamente nas mesmas condigdes, contém 20 espécies de
plantas pertencentes a 18 géneros e a 8 ordens, 0 que prova quanto estas plantas
diferiam umas das outras. O mesmo acontece com as plantas e com os insetos
que habitam pequenas ilhotas uniformes, ou entdo pequenos lagos de dgua doce.
Os rendeiros acharam que obtinham melhores colheitas estabelecendo uma
rotagdo de plantas pertencentes as ordens mais diferentes; ora, a natureza segue o
que poderia chamar-se uma « rotagdo simultinea» . A maior parte dos animais e
das plantas que vivem perto de um pequeno terreno, qualquer que ele seja,
poderiam viver neste terreno, supondo, contudo, que a sua natureza nao oferece
particularidade alguma extraordinaria; poder-se-ia mesmo dizer que empregam
todos os esforgos para ai se sustentar, mas vé-se que, quando a luta se torna muito
viva, as vantagens que resultam da diversidade de estrutura assim como as
diferengas de habito e de constituigdo que sdo disso a conseqiiéncia, fazem que os
habitantes que
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se aproximam de mais perto pertengam em regra geral ao que chamamos
géneros e ordens diferentes.

A aclimatacdo das plantas nos paises estranhos, produzida por intermédio do
homem, fornece uma nova prova do mesmo principio. Deveria atender-se a que
todas as plantas que chegaram a aclimatar-se num pais qualquer foram
ordinariamente muito proximas das plantas indigenas; ndo se pensa
ordinariamente, com efeito, que estas Gltimas foram criadas especialmente para
o pais que habitam e adaptadas as suas condigdes? Poder-se-ia também atender,
talvez, a que as plantas aclimatadas pertenciam a quaisquer grupos mais
especialmente adaptados a certos pontos da sua nova patria. Ora, o caso ¢ muito
diferente, e Alphonse Candolle fez observar com razio, na sua grande e
admiravel obra, que as floras, em seguida a sua aclimatag¢do, aumentam muito



mais em novos géneros que em novas espécies, proporcionalmente ao nimero
de géneros e de espécies indigenas. Para dar um s6 exemplo, na ltima edigdo do
Manual da Flora da parte Setentrional dos Estados Unidos, pelo Dr. Asa Gray, o
autor indica 260 plantas aclimatadas, que pertencem a 162 géneros. Isto basta
para provar que estas plantas aclimatadas tém uma natureza muito diversa. Elas
diferem, além disso, extraordinariamente das plantas indigenas; porque, nestes
162 géneros aclimatados, nio ha menos de 100 que ndo sejam indigenas dos
Estados Unidos; uma adig¢ao proporcional consideravel foi entdo feita aos géneros
que habitam hoje este pais. Se considerarmos a natureza das plantas ou dos
animais que, num pais qualquer, ttm lutado com vantagem com os habitantes
indigenas e sdo assim aclimatados, podemos fazer uma idéia da forma como os
habitantes indigenas deveriam modificar-se para prevalecer sobre os seus
compatriotas. Podemos, pelo menos, concluir que a diversidade de estrutura,
chegada a ponto de constituir novas diferengas genéricas, lhes seria de um
grande proveito. As vantagens da diversidade de estrutura entre os habitantes da
mesma regido sdo analogas, numa palavra, as que apresenta a divisdo fisiologica
do trabalho nos o6rgdos do mesmo individuo, assunto tio admiravelmente
clucidado por Milne Edwards. Nenhum fisiologo pde em duavida que um
estomago construido para digerir somente matérias vegetais, ou somente
matérias animais, tire destas
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substdncias a maior soma de nutrigdo. Da mesma forma, na economia geral de
um pais qualquer, quanto mais as plantas ¢ os animais oferecerem diversidades
nitidas apropriando-as a diferentes modos de existéncia, tanto mais consideravel
é

o nimero de individuos capazes de habitar este pais. Um grupo de animais cujo
organismo apresenta poucas diferengas pode dificilmente lutar com um grupo
cujas diferengas sdo mais acentuadas. Poderia duvidar-se, por exemplo, que os
marsupiais australianos, divididos em grupos que diferissem muito pouco uns dos
outros, e que representam frouxamente, como M. Waterhouse e alguns outros o
fizeram notar os nossos carnivoros, os nossos ruminantes ¢ 0s nossos roedores,
pudessem lutar com éxito contra estas ordens tio bem desenvolvidas. Entre os
mamiferos australianos podemos entdo observar a diversificagdo das espécies
num estado incompleto de desenvolvimento.

EFEITOS PROVAVEIS DA ACAO DA SELECAO NATURAL, EM SEG UIDA
A DIVER- GENCIA DOS CARACTERES E A EXTINCAO, SOBRE OS
DESCENDENTES DE UM



ANTEPASSADO COMUM

Depois da discussdo que precede, ainda que resumida seja, podemos concluir
que os descendentes modificados de uma espécie qualquer se desenvolvam tanto
melhor quanto a sua estrutura ¢ mais diversificada e podem assim apoderarse de
lugares ocupados por outros seres. Examinemos agora como estas vantagens
resultantes da divergéncia dos caracteres tendem a atuar, quando se combinam
com a sele¢do natural e com a extingdo. O diagrama atrds mencionado pode
auxiliar-nos a compreender este assunto bastante complicado. Suponhamos que
as letras A a L representem as espécies de um género rico no pais que habita;
suponhamos, além disso, que estas espécies se assemelham, em graus desiguais,
como acontece ordinariamente na natureza; é isto que indicam, no diagrama, as
distancias desiguais que separam as letras. Disse um género rico, porque, como
vimos no segundo capitulo, mais espécies variam em média num género rico do
que num género pobre, ¢ que as espécies variaveis dos géneros ricos apresentam
um maior nimero de variedades. Vimos também que as espécies mais comuns e
as mais espalhadas variam mais

130

do que as espécies raras cujo habitat ¢ restrito. Suponhamos que A representa
uma espécie variavel comum muito espalhada, pertencendo a um género rico no
seu proprio pais. As linhas pontuadas divergentes, de comprimento desigual,
partindo de A, podem representar os seus descendentes variaveis. Supde-se que
as variagdes sao muito pequenas ¢ da mais diversa natureza; que nao aparecem
simultaneamente, mas muitas vezes apos longos intervalos de tempo, e que nido
persistem também durante periodos iguais. SO as variagdes vantajosas persistem,
ou, por outros termos, fazem o objeto da selegdo natural. E entio que se
manifesta a importancia do principio das vantagens que resultam da divergéncia
dos caracteres; porque este principio determina ordinariamente as variagdes
mais divergentes e mais diversas (representadas por linhas pontuadas exteriores),
que a sele¢do natural fixa e acumula. Quando uma linha pontuada atinge uma
das linhas horizontais e o ponto de contato ¢ indicado por uma letra mindscula,
acompanhada de um nimero, supde-se que se acumulou uma quantidade
suficiente de variagdes para formar uma variedade bem definida, isto ¢, tal
como se julgaria dever indicar numa obra sobre a zoologia sistematica.

Cada um dos intervalos entre as linhas horizontais do diagrama podem
representar mil geragdes ou mais. Suponhamos que apos mil geragdes a espécie
A produziu duas variedades bem definidas, isto ¢, a/ e m. Estas duas variedades
encontram-se geralmente colocadas em condi¢des andlogas aquelas que
determinaram variagdes nos seus antepassados, tanto quanto a variabilidade seja



por si mesmo hereditiria; por conseqiiéncia, tendem também a variar, e
ordinariamente do mesmo modo que os seus antepassados. Ademais, estas duas
variedades, sendo apenas formas levemente modificadas, tendem a herdar
vantagens que tornaram o seu prototipo A mais numeroso do que a maior parte
dos outros habitantes do mesmo pais; participam também das vantagens mais
gerais que tornaram o género a que pertencem os seus antepassados um género
rico no seu proprio pais. Ora, todas estas circunstincias sio favoraveis a
producdo de novas variedades. Se estas duas variedades sdo varidveis, as suas
variagdes mais divergentes persistirdo ordinariamente durante as mil geragoes
seguintes. Apos este inter- 131

valo, pode supor-se que a variedade al produziu a variedade a2, a qual, gragas ao
principio da divergéncia, difere mais de A do que a variedade al. Pode-se supor
também que a variedade m1 produziu, no fim do mesmo lapso de tempo, duas
variedades: m2 e s2, diferindo uma da outra, ¢ diferindo mais ainda da origem
comum A. Poderiamos continuar a seguir estas variedades passo a passo durante
um periodo qualquer. Algumas variedades, apos cada série de mil geragdes,
terdo produzido uma sé variedade, mas sempre mais modificada; outras
produzirdo duas ou trés variedades; outras, enfim, nada produzirdo. Assim, as
variedades, ou os descendentes modificados da origem comum A, aumentam
ordinariamente em nimero, revestindo caracteres cada vez mais divergentes. O
diagrama representa esta série até a décima milésima geragdo, e, sob forma
simples e resumida, até a décima milésima quarta.

Nio pretendo dizer, claro estd, que esta série seja tdo regular como o ¢ no
diagrama, posto que tenha sido representada de forma bastante irregular; ndo
pretendo dizer também que estes progressos sejam incessantes; ¢ muito mais
provavel, pelo contrario, que cada forma persista sem alteragdo durante longos
periodos, pois que ¢ de novo submetida a modificagdes. Ndo pretendo dizer
tampouco que as variedades mais divergentes persistam sempre; uma forma
média pode persistir durante muito tempo e pode, ou ndo, produzir mais do que
um descendente modificado. A sele¢do natural, com efeito, atua sempre em
razio dos lugares vagos, ou daqueles que ndo estdo perfeitamente ocupados por
outros seres, e isto envolve relagdes infinitamente complexas. Mas, em regra
geral, quanto mais os descendentes de uma espécie qualquer se modificam com
relagdo a conformagdo, tanto mais probabilidades t€m de se apoderar dos
lugares e tanto mais a sua descendéncia modificada tende a aumentar. No nosso
diagrama, a linha de descendéncia ¢ interrompida em intervalos regulares por
letras minasculas com nimeros, indicando as formas sucessivas que se tornaram
suficientemente distintas para que se reconhe¢am como variedades; diga-se de
passagem que estes pontos sdo imaginarios ¢ que poderiam ter-se colocado ndo
importa aonde, deixando intervalos assaz longos para permitir a acumulagio de



uma soma consideravel de variagdes divergentes.
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Como todos os descendentes modificados de uma espécie comum e muito
espalhada, pertencendo a um género rico, tendem a participar das vantagens que
deram ao antepassado a preponderdncia na luta pela existéncia, multiplicam-se
ordinariamente em nimero, a0 mesmo tempo em que 0Os seus caracteres se
tornam mais divergentes; este fato ¢ representado no diagrama por diferentes
ramos divergentes que partem de A. Os descendentes modificados dos ramos
mais recentes ¢ mais aperfeigoados tendem a tomar o lugar dos ramos mais
antigos ¢ menos aperfeicoados, e por isso a elimina-los; os ramos inferiores do
diagrama, que ndo chegam até as linhas horizontais superiores, indicam este fato.
Em qualquer caso, sem divida, as modificagdes produzem-se numa so6 linha de
descendéncia, e o nimero de descendentes modificados nio aumenta, posto que
a soma das modificagdes divergentes tenha aumentado. Este caso seria
representado no diagrama se todas as linhas partindo de A fossem levantadas, a
excegdo das que partissem de a/ até al0. O cavalo de corrida inglés, e o cdo de
caga inglés evidentemente divergem lentamente da sua origem primitiva da
forma que acabamos de indicar, sem que algum deles produzisse ramos ou novas
ragas. Suponhamos que, apos dez mil geragdes, a espécie “A” tenha produzido
trés formas: al0, f10 e m10, que, divergindo em caracteres durante geragdes
sucessivas, chegaram a diferir grandemente, mas talvez desigualmente umas das
outras e da origem comum.

Se supusermos que a soma das alteragdes entre cada linha horizontal do
diagrama ¢ excessivamente pequena, estas trés formas serdo apenas variedades
bem definidas; mas temos somente que supor um maior nimero de geragdes, ou
uma modificagdo um pouco mais consideravel em cada grau, para converter
estas trés formas em espécies duvidosas, ou em espécies bem definidas. O
diagrama indica pois os graus por meio dos quais as pequenas diferengas,
separando as variedades, se acumulam a ponto de formar as grandes diferengas
que separam as espécies. Continuando a mesma marcha durante um maior
nimero de geragdes, o que indica o diagrama sob uma forma condensada e
simplificada, obtemos oito espécies, a/4 a ml4, descendentes todas de A. E
assim, creio eu, que as espécies se multiplicam e que os géneros se formam.
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E provével que, num género rico, mais de uma espécie deva variar. Supus, no
diagrama, que uma segunda espécie produziu, por uma marcha analoga, apos
dez mil geragdes, quer duas variedades bem definidas, w10 e z16, quer duas



espécies, segundo a soma de alteragdes que representam as linhas horizontais.
Depois de catorze mil geragdes, supde-se que seis novas espécies, nl4 a z14
foram produzidas. Num género qualquer, as espécies que ja diferem muito umas
das outras tendem ordinariamente a produzir o maior nimero de descendentes
modificados, porque sdo eles que t¢ém mais probabilidades de se apoderar de
novos lugares e muito diferentes na economia da natureza. Também escolhi no
diagrama a espécie extrema A e uma outra espécie quase extrema I, como as
que tém variado muito, e que t€ém produzido novas variedades e novas espécies.
As outras nove espécies do nosso género primitivo, indicadas pelas letras
maitsculas, podem continuar, durante periodos mais ou menos longos, a
transmitir aos descendentes os caracteres ndo modificados; isto é indicado no
diagrama por linhas pontuadas que se prolongam mais ou menos longe. Mas,
durante a marcha das modificag¢des, representadas no diagrama, um outro dos
nossos principios, o da extingdo, deve ter gozado um papel importante. Como, em
cada pais bem provido de habitantes, a selegcdo natural atua necessariamente,
dando a uma forma, que faz o objeto da sua agdo, algumas vantagens sobre
outras formas na luta pela existéncia, produz-se uma tendéncia constante entre os
descendentes aperfeicoados de uma espécie qualquer para suplantar e
exterminar os seus predecessores ¢ a sua origem primitiva. E preciso lembrar,
com efeito, que a luta mais viva se produz ordinariamente entre as formas que
estdo mais proximas umas das outras, em relacdo aos habitos, constituicdo e
estrutura. Por conseqiiéncia, todas as formas intermediarias entre a forma mais
antiga e a forma mais moderna, isto ¢, entre as formas mais ou menos
aperfeigoadas da mesma espécie, assim como a espécie origem propria, tendem
ordinariamente a extinguir-se. E provavelmente da mesma maneira para muitas
das linhas colaterais completas, vencidas por formas mais recentes e mais
aperfeigoadas. Se, contudo, o descendente modificado de uma espécie penetra
em qualquer regido distinta, ou se adapta rapidamente a qualquer regido
absolutamente nova, ndo se
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encontra em concorréncia com o tipo primitivo e ambos podem continuar a
existi. Se se supuser, pois, que o nosso diagrama representa uma soma
consideravel de modificacdes, a espécie A e todas as primeiras variedades que
produziu, terdo sido eliminadas e espalhadas por oito novas espécies, al4 a m14;
e a espécie I por seis novas espécies, nl4 a z14.

Mas podemos ir mais longe ainda. Supusemos que as espécies primitivas do
género de que nos ocupamos se assemelham entre si mas em graus desiguais; ¢ o
que se apresenta muitas vezes na natureza. A espécie A estd entdo mais proxima
das espécies B, C, D do que das outras espécies, e a espécie I esta



mais proxima das espécies G, H, K, L do que das primeiras. Supusemos também
que estas duas espécies, A e I sio muito comuns e muito espalhadas, de tal
maneira que deviam, no principio, possuir algumas vantagens sobre a maior
parte das outras espécies pertencentes ao mesmo género. As espécies
representativas, em numero de catorze para a décima quarta geragdo, t€m
provavelmente herdado algumas destas vantagens; e sdo, além disso,
modificadas, aperfeigoadas de diversas maneiras, em cada geragdo sucessiva,
de forma a melhor adaptar-se aos numerosos lugares vagos na economia natural
do pais que habitam. E

pois muito provavel que tenham exterminado, para substitui-los, ndo somente os
representantes ndo modificados das origens mées A e I, mas também algumas
espécies primitivas mais proximas destas origens. Por conseqiiéncia, devem ficar
na décima quarta geragdo muito poucos descendentes das espécies primitivas.
Podemos supor que uma espécie somente, a espécie F, sobre as duas espécies E

e E as menos proximas das duas espécies primitivas A e I, pode ter tido
descendentes até esta Gltima geragdo. Assim como o indica o nosso diagrama, as
onze espécies primitivas sio daqui em diante representadas por quinze espécies.
Em razio da tendéncia divergente da sele¢do natural, o valor da diferenga dos
caracteres entre as espécies al4 e zI4 deve ser muito mais consideravel que a
diferenga que existia entre os individuos mais distintos das onze espécies
primitivas. Demais, as novas espécies estdo aliadas entre si de uma maneira
muito diferente. Nos oito descendentes de A, os indicados pelas letras al4, q14 e
pl4, sdo muito proximos porque sio ramos
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recentes de al0; b14 e f14, tendo divergido num periodo muito mais antigo de a3,
sdo, até certo ponto, distintos destas trés primeiras espécies; e enfim ol4, el4 ¢
m 14 sdo muito proximas umas das outras; mas, como divergem de A no comego
mesmo desta série de modificagdes, estas espécies devem ser bastante diferentes
das outras cinco, para constituir sem divida um subgénero ou um género distinto.
Os seis descendentes de I formam dois subgéneros ou dois géneros distintos. Mas
como a espécie primitiva I diferia muito de A, porque se encontrava quase na
outra extremidade do género primitivo, as seis espécies descendentes de I, devido
apenas a hereditariedade, devem diferir consideravelmente das oito espécies
descendentes de A; demais, supusemos que os dois grupos tém continuado a
divergir em dire¢des diferentes. As espécies intermediarias, e ¢ isto uma
consideragdo muito importante, que ligam as espécies originais A e I, foram
todas extintas, a excecdo de F unica que deixou descendentes. Portanto, as seis
novas espécies descendentes de I, e as oito espécies descendentes de A, deverdo



ser classificadas como géneros muito distintos, ou mesmo como subfamilias
distintas. E assim, creio eu, que dois ou muitos géneros derivam, apos
modificagdes, de duas ou de muitas espécies de um mesmo género. Estas duas
ou muitas espécies origens derivam também, por seu turno, de qualquer espécie
de um género anterior. Isto esta indicado, no nosso diagrama, por linhas
pontuadas colocadas por baixo das letras mailsculas, linhas convergindo em
grupo para um sO ponto. Este ponto representa uma espécie, o suposto
predecessor dos nossos subgéneros e dos nossos géneros. E ttil parar um instante
a considerar o carater da nova espécie F14, que, temo-lo suposto, ndo divergiu
muito, mas conservou a forma de F, quer com algumas pequenas modificagdes,
quer sem qualquer altera¢@o. As afinidades desta espécie com as outras catorze
novas espécies devem ser necessariamente muito curiosas. Derivada de uma
forma situada pouco mais ou menos a igual distincia entre as espécies origens A
¢ I, que supomos extintas ¢ desconhecidas, deve apresentar, até certo ponto, um
carater intermediario entre o dos dois grupos descendentes da mesma espécie.
Mas, como o carater destes dois grupos é continuamente desviado do tipo origem,
a nova espécie F14 ndo constitui
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um intermedidrio imediato entre eles; constitui, contudo, um intermediario entre
os tipos dos dois grupos. Ora, cada naturalista pode lembrar, sem duvida, casos
analogos. Supusemos, até ao presente, que cada linha horizontal do diagrama
representava mil geragdes; mas cada uma poderia representar um milhdo de
geragdes, ou mesmo mais; cada uma poderia mesmo representar uma das
camadas sucessivas da crosta terrestre, na qual se encontram os fosseis.
Tornaremos a insistir neste ponto, no nosso capitulo sobre a geologia, e veremos
entdo, creio eu, que o diagrama langa alguma luz sobre as afinidades dos seres
extintos. Estes seres, posto que pertengam ordinariamente as mesmas ordens, s
mesmas familias ou aos mesmos géneros que os que existem hoje, apresentam
muitas vezes contudo, numa certa medida, caracteres intermediarios entre os
grupos atuais; podemos compreender isto tanto melhor que as espécies existentes
viviam em diferentes épocas afastadas, quando as linhas de descendéncia tinham
divergido menos. Ndo vejo razio alguma que obrigue a limitar apenas a
formagdo dos géneros a série de modificagdes que acabamos de indicar. Se
supusermos que, no diagrama, a soma das alteragdes representada por cada
grupo sucessivo de linhas pontuadas divergentes ¢ muito grande, as formas al4 a
pl4,bl4e fl4,014amli4

formardo trés géneros muito distintos. Teremos também dois géneros muito
distintos descendendo de I e diferindo muito consideravelmente dos descendentes
de



“A”. Estes dois grupos de géneros formarao assim duas familias ou duas ordens
distintas, segundo a soma das modificagdes divergentes que se supde
representada pelo diagrama. Ora, as duas novas familias ou as duas novas
ordens, descendem de duas espécies pertencendo a um mesmo género primitivo,
e pode supor-se que estas espécies descendem de formas ainda mais antigas e
mais desconhecidas. Temos visto que, em cada pais, sdo as espécies pertencentes
aos géneros mais ricos que apresentam as mais das vezes variedades ou espécies
nascentes. Poder-se-ia parar aqui; com efeito, a sele¢do natural atuando somente
sobre os individuos ou sobre as formas que, devido a certas qualidades,
sobrepujam as outras na luta pela existéncia, exerce principalmente a sua agdo
sobre os que pos- 137

possuem ja certas vantagens; ora, a extensdo de um grupo qualquer prova que as
espécies que o compdem herdaram algumas qualidades possuidas por um
antepassado comum. Também a luta para a produgdo de descendentes novos e
modificados se estabelece principalmente entre os grupos mais ricos que tentam
multiplicar-se. Um  grupo numeroso prevalece sobre um outro grupo
consideravel, reduzindo-o em nimero ¢ diminuindo assim as suas probabilidades
de variagdo e aperfeigoamento. Num mesmo grupo consideravel, os subgrupos
mais recentes e mais aperfeigoados, aumentando sem cessar, apoderando-se a
cada instante de novos lugares na economia da natureza, tendem constantemente
também a suplantar e destruir os subgrupos mais antigos e menos aperfeigoados.
Enfim, os grupos e os subgrupos pouco numerosos ¢ vencidos acabam por
desaparecer. Se langarmos os olhos para o futuro, podemos predizer que os
grupos de seres organizados que sdo hoje ricos e dominantes, que ndo estdo ainda
rompidos, isto ¢, que ndo sofreram ainda a menor extingdo, devem continuar a
aumentar em numero durante longos periodos. Mas que grupos acabardo por
prevalecer? E o que ninguém pode prever, porque sabemos que muitos grupos,
outrora desenvolvidissimos, sdo hoje extintos. Se nos ocuparmos de um futuro
ainda mais remoto, prediremos que, por causa do aumento continuo e regular dos
maiores grupos, um conjunto de pequenos grupos deve desaparecer
completamente sem deixar descendentes modificados, e que, por conseguinte,
muito poucas espécies vivendo numa época qualquer devem ter descendentes
depois de um lapso de tempo consideravel. Terei de voltar a este ponto no
capitulo sobre a classificagdo; mas posso ajuntar que, segundo a nossa teoria,
poucas espécies muito antigas devem ter representantes na época atual; ora,
como todos os descendentes da mesma espécie formam uma classe, ¢ facil de
compreender como sucede que haja tdo poucas classes em cada divisdo
principal dos reinos animal e vegetal. Posto que poucas das mais antigas espécies
tenham deixado descendentes modificados, todavia, em antigos periodos
geologicos, a Terra pode ter sido quase tio povoada como ¢ hoje de espécies



pertencendo a muitos géneros, familias, ordens e classes.
138
DO PROGRESSO POSSIVELDA ORGANIZACAO

A selegdo natural atua exclusivamente no meio da conservagdo e acumulagdo
das variagdes que sdo uteis a cada individuo nas condigdes orginicas e
inorganicas em que pode encontrar-se colocado em todos os periodos da vida.
Cada ser, e ¢ este o ponto final do progresso, tende a aperfeigoar-se cada vez
mais relativamente a estas condigdes. Este aperfeicoamento conduz
inevitavelmente ao progresso gradual da organizagao do maior numero de seres
vivos em todo o mundo. Mas referimo-nos aqui a um assunto muito complicado,
porque os naturalistas ainda ndo definiram, de uma forma satisfatoria para todos,
o que deve compreender-se por «um progresso de organizagdo» . Para os
vertebrados, tratase claramente de um progresso intelectual ¢ de uma
conformagdo que se aproxime da do homem. Poder-se-ia pensar que a soma das
alteragdes que se produzem nas diferentes partes e nos diferentes 6rgdos, por
meio de desenvolvimentos sucessivos desde o embrido até a maternidade, basta
como termo de comparagdo; mas ha casos, certos crusticeos parasitas por
exemplo, nos quais muitas partes da conformagao se tornam menos perfeitas, de
tal forma que o animal adulto ndo é certamente superior a larva. O critério de
Von Baer parece o mais geralmente aplicavel e o melhor, isto é, a extensdo da
diferenciacdo das partes do mesmo ser ¢ a especializagdo destas partes para
diferentes fungdes, ao que juntarei: no estado adulto; ou, como o diria Milne
Edwards, o aperfeicoamento da divisio do trabalho fisiologico. Mas
compreendemos bem depressa que obscuridade existe neste assunto, se
estudarmos, por exemplo, os peixes. Com efeito, certos naturalistas consideram
como os mais elevados na escala os que, como o tubardo, se aproximam mais
dos anfibios, enquanto que outros naturalistas consideram como mais elevados os
peixes Osseos ou teledsteos, porque sio realmente mais pisciformes e diferem
mais das outras classes dos vertebrados. A obscuridade do assunto fere-nos mais
ainda se estudarmos as plantas, para as quais, bem entendido, o critério da
inteligéncia ndo existe; em verdade, alguns botinicos dispdem entre as plantas
mais elevadas aquelas que apresentam em cada flor, no estado completo de
desenvolvimento, todos os 6rgaos, tais como: sépalas, péta- 139

las, estames e pistilos, enquanto que outros botanicos, provavelmente com mais
razio, concedem o primeiro grau as plantas cujos diversos orgdos sio muito
modificados ¢ em numero reduzido. Se adotamos, como critério de uma alta
organizagdo, a soma das diferenciagdes e de especializagdes dos diversos orgaos
em cada individuo adulto, o que compreende o aperfeigoamento intelectual do



cérebro, a selegdo natural conduz claramente a esse fim. Todos os fisidlogos,
com efeito, admitem que a especializagdo dos 6rgdos ¢ uma vantagem para o
individuo, no sentido de que, neste estado, os 6rgdos executam melhor as suas
fungdes; por conseqiiéncia, a acumulagdo das variagdes tendentes a
especializagdo, entra na algada da sele¢do natural. Por outro lado, se se pensar
que todos os seres organizados tendem a multiplicarse rapidamente e a apoderar-
se de todos os lugares desocupados, ou pouco ocupados na economia da natureza,
¢ facil compreender que ¢ muito possivel que a selecdo natural prepare
gradualmente um individuo para uma situagdo na qual muitos érgaos lhe serao
supérfluos e intteis; neste caso, haveria uma retrogradagdo real na escala da
organizagdo. Discutiremos com mais proficiéncia, no capitulo sobre a sucessdo
geologica, a questio de saber se, em regra geral, a organizagdo tem feito
progressos seguros desde os periodos geologicos mais remotos até

nossos dias.

Mas, poder-se-a dizer, se todos os seres organizados tendem a elevar-se na
escala, como sucede que uma multidio de formas inferiores exista ainda no
mundo? Como sucede que haja, em cada grande classe, formas muito mais
desenvolvidas do que algumas outras? Porque ¢ que as formas mais
aperfeigoadas ndo tém por toda a parte suplantado e exterminado as formas
inferiores? Lamarck, que acreditava em uma tendéncia inata e fatal de todos os
seres organizados para a perfei¢do, parece ter pressentido também esta
dificuldade, que o levou a supor que as formas simples e novas sdo
constantemente produzidas pela geragdo espontdnea. A ciéncia ndo provou ainda
o bom fundamento desta doutrina, posto que possa, além disso, revelar-no-lo no
futuro. Pela nossa teoria, a existéncia persistente dos organismos inferiores ndo
oferece dificuldade alguma; com efeito, a sele¢do natural, ou a persisténcia do
mais apto, ndo obriga necessariamente a um
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desenvolvimento progressivo, apodera-se unicamente das variagdes que se
apresentam e que sdo Uteis a cada individuo nas relagdes complexas da sua
existéncia. E, poderia dizer-se, que vantagem haveria, tanto quanto o podemos
avaliar, para um animalculo infusorio, para um verme intestinal, ou mesmo para
uma minhoca em adquirir uma organizagdo superior? Se esta vantagem ndo
existe, a selecdo natural melhora apenas muito pouco estas formas, e deixa-as,
durante periodos infinitos, nas suas condi¢des inferiores atuais. Ora, a geologia
ensina-nos que algumas formas muito inferiores, como os infusorios e os
rizopodes, conservam o seu estado atual desde um periodo imenso. Mas seria
muito temerario supor que a maior parte das numerosas formas inferiores



existentes hoje ndo fizeram progresso algum desde a apari¢do da vida sobre a
Terra; com efeito, todos os naturalistas que dissecaram alguns destes seres, e
estdo de acordo em coloca-los na mais baixa escala, devem ter-se impressionado
pela sua organizagdo tio admiravel e tio bela.

As mesmas observagdes se podem aplicar também, se examinarmos os mesmos
graus de organizagdo, em cada um dos grandes grupos; por exemplo, a
coexisténcia dos mamiferos e dos peixes com os vertebrados, a do homem e do
ornitorrinco com os mamiferos, a do tubardo e do branquiéstomo (Amphioxus)
com os peixes. Este tltimo peixe, pela extrema simplicidade da sua
conformagdo, aproxima-se muito dos invertebrados. Mas os mamiferos e os
peixes ndo entram em luta uns com os outros; os progressos de toda a classe dos
mamiferos ou de certos individuos desta classe, admitindo mesmo que estes
progressos os conduzem a perfeigdo, nao os levariam a tomar o lugar dos peixes.
Os fisiologos créem que, para adquirir toda a atividade de que ¢ suscetivel, o
cérebro deve ser banhado de sangue quente, o que exige uma respiragdo aérea.
Os mamiferos de sangue quente encontram-se pois colocados numa posi¢do
muito desvantajosa quando habitam na 4gua; com efeito, sdo obrigados a subir
continuamente a superficie para respirar. Nos peixes, os membros da familia do
tubardo ndo tendem a suplantar o branquidstoino, porque este ltimo, segundo
Fritz Miiller, tem por Unico companheiro e unico concorrente, sobre as costas
arenosas e estéreis do Brasil Meridional, um anelideo anormal. As trés ordens
inferiores de mamiferos, isto €,
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os marsupiais, os desdentados e os roedores, habitam, na América Meridional, a
mesma regido de numerosas espécies de macacos, e, provavelmente,
importamse muito pouco uns com os outros. Posto que a organiza¢io possa, em
suma, ter progredido, e progrida ainda em todo 0 mundo, havera contudo sempre
muitos graus de perfei¢do; de fato, o aperfeicoamento de muitas classes inteiras,
ou de certos individuos de cada classe, ndo conduz necessariamente a extingdo
dos grupos com que se ndo encontra em concorréncia ativa. Em alguns casos,
como em breve veremos, os organismos inferiores parecem ter persistido até a
época atual, porque habitam regides restritas e fechadas, onde estdo submetidos a
uma concorréncia menos ativa, ¢ onde o seu pequeno numero retarda a
produgdo de variagdes favoraveis.

Enfim, creio que muitos organismos inferiores existem ainda no mundo em razio
de causas diversas. Casos ha em que variagdes, ou diferengas individuais de uma
natureza vantajosa, jamais se apresentam, e, por conseqiiéncia, a sele¢do natural
ndo pode nem atuar nem acumula-las. Em caso algum, provavelmente, decorreu



tempo suficiente para permitir todo o desenvolvimento possivel. Em alguns casos,
houve, decerto, o que nos devemos designar por retrogradacdo de organizagdo.
Mas a causa principal reside neste fato de, sendo dadas condigdes de existéncia
muito simples, uma alta organizagdo tornar-se inutil, talvez mesmo desvantajosa,
porque sendo de uma natureza mais delicada, degeneraria mais facilmente, ¢
seria mais facilmente destruida.

Pergunta-se como, quando da primeira apari¢do da vida, quando todos os seres
organizados, podemos crer, apresentaram uma conformagdo mais simples,
puderam produzir-se os primeiros graus do progresso ou da diferenciagdo das
partes. M. Herbert Spencer responderia provavelmente que, desde que um
organismo unicelular simples se torna, pelo crescimento ou pela divisdo, um
composto de muitas células, ou se esta fixo a algumas superficies de apoio, a lei
que estabeleceu entra nagdo e exprime assim esta lei: « As unidades homologas
de toda a forga diferenciam-se a medida que as suas relagdes com as forgas
incidentes sdo diversas» . Mas, como ndo conhecemos fato algum que nos possa
servir de ponto de comparagio, toda a especulagdo sobre este assunto seria quase
inatil. E, con- 142

tudo, um erro supor que ndo tenha havido luta pela existéncia, e, por conseguinte,
selegdo natural, at¢ que muitas formas fossem produzidas; podem produzir-se
varia¢des vantajosas numa Unica espécie, habitando uma estagdo isolada, e toda
a massa dos individuos pode também, por conseqiiéncia, modificar-se, e
produzirem-se duas formas distintas. Mas, como ja lembrei no fim da introdugéo,
ninguém deve esquecer-se de que ficam ainda tantos pontos inexplicados sobre a
origem das espécies, se meditarmos na profunda ignordncia em que estamos
sobre as relagdes mutuas dos habitantes do mundo na nossa época, e muito mais
ainda durante periodos afastados.

CONVERGENCIA DOS

RACTERES

M. H. C. Watson julga que atribuo demasiada importancia a divergéncia dos
caracteres (de que me parece, além disso, admitir a importancia) e que o que
pode chamar-se a sua convergéncia deve igualmente desempenhar qualquer
papel. Se duas espécies, pertencendo a dois géneros distintos, ainda que proximos,
@m produzido um grande numero de formas novas e divergentes, ¢
compreensivel que estas formas possam aproximar-se bastante umas das outras
para que devam colocar-se todas as classes no mesmo género; por isso, 0s
descendentes de dois géneros distintos convergiriam em um s6. Mas, na maior
parte dos casos, seria muito temerario atribuir a convergéncia uma analogia
intima e geral de conformagdo entre os descendentes modificados de formas
muito distintas. As forgas moleculares determinam somente a forma de um



cristal; e ndo ¢ para surpreender que substincias diferentes possam muitas vezes
revestir a mesma forma. Mas devemos nos lembrar que, entre os seres
organizados, a forma de cada um deles depende de uma infinidade de relagdes
complexas; as variagdes que se manifestam, devidas a causas muito
inexplicaveis para que se possam analisar - a natureza das variagdes que tém
persistido ou feito o objeto da seleg¢do natural, as quais dependem das condigdes
fisicas ambientes, e, em alto grau ainda, dos organismos circunvizinhos com os
quais cada individuo entra em concorréncia - e, enfim, a hereditariedade
(elemento flutuante em si) de inumeraveis antepassados cujas
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formas foram determinadas por meio de relagdes igualmente complexas. Seria
inacreditidvel que os descendentes de dois organismos que, na origem, diferiam
de uma maneira pronunciada, tivessem jamais convergido depois
suficientemente para que a sua organizagdo total se aproxime da identidade. Se
assim fosse, encontrariamos a mesma forma, independentemente de toda a
conexdo genésica, nas formagdes geoldgicas muito separadas; ora, o estudo dos
fatos observados opde-se a uma semelhante conseqiiéncia.

M. Watson objeta também que a agdo continua da sele¢do natural, acompanhada
da divergéncia dos caracteres, tenderia a produ¢do de um numero infinito de
formas especificas. Parece provavel, no que diz respeito pelo menos as
condi¢des fisicas, que um numero suficiente de espécies se adaptaria em breve a
todas as diferengas de calor, de umidade, etc., por mais consideraveis que sejam
estas diferengas; mas admito completamente que as relagdes reciprocas de seres
organizados sdo mais importantes. Ora, & medida que o namero das espécies
cresce num pais qualquer, as condigdes organicas da vida devem tornar-se cada
vezmais complexas. Portanto, ndo parece haver, a primeira vista, limite algum a

quantidade de diferengas de estrutura vantajosas e, por conseqiiéncia também,
ao nimero de espécies que poderiam ser produzidas. Ndo sabemos mesmo se as
regides mais ricas possuem o maximo de formas especificas: no cabo da Boa
Esperanga, na Australia, onde vive j4 um nimero tdo admiravel de espécies,
muitas plantas européias se aclimataram. Mas a geologia demonstra-nos que,
depois de uma época muito antiga do periodo terciario, o nimero das espécies de
conchas e, desde o meado deste mesmo periodo, 0o nimero de espécies de
mamiferos ndo aumentou muito, admitindo mesmo que tenham aumentado um
pouco. Qual ¢ entdo o obstaculo que se opde a um aumento indefinido do nimero
das espécies? A quantidade de individuos (ndo quero dizer o nimero de formas
especificas) podendo viver numa regido deve ter um limite, porque esta
quantidade depende em grande parte das condigdes exteriores; logo, se muitas



espécies habitam uma mesma regifio, cada uma destas espécies, quase todas
certamente, devem ser representadas por um pequeno numero de individuos
apenas; demais, estas espécies sdo sujeitas a desaparecer em razio de alteragdes
acidentais provenientes
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da natureza das estagdes, ou do nimero dos seus inimigos. Em tais casos, o
exterminio ¢ rapido, quando pelo contrario a produgido de novas espécies é
sempre muito lenta. Suponhamos, como caso extremo, que havia em Inglaterra
tantas espécies quantos individuos: o primeiro Inverno rigoroso, ou um Verdo
muito seco, causaria o exterminio de milhares de espécies. As espécies raras (e
cada espécie tornar-se-ia rara se o nimero de espécies de um pais crescesse
indefinidamente), oferecem, explicamos ja em virtude de que principio, poucas
variagdes vantajosas num tempo dado; por conseqiiéncia, a produgao de novas
formas especificas seria consideravelmente demorada. Quando uma espécie se
torna rara, os cruzamentos consangiiineos contribuem para adiantar a sua
extingdo; alguns autores pensaram que conviria, em grande parte, atribuir a este
fato o desaparecimento do uro na Litudnia, do veado na Corsega e do urso na
Noruega, etc. Enfim, e estou disposto a acreditar que ¢ isto o elemento mais
importante, uma espécie dominante, tendo ja vencido muitos concorrentes no seu
proprio habitat, tende a estenderse e a suplantar muitos outros. Alphonse de
Candolle demonstrou que as espécies que se espalham muito tendem
ordinariamente a espalhar-se cada vez mais; por isso, estas espécies tendem a
suplantar e a exterminar muitas espécies em muitas regides ¢ atrasar assim o
aumento desordenado das formas especificas sobre o Globo.

O Dr. Hooker demonstrou recentemente que na extremidade sudeste da
Australia, que parecia ter sido invadida por numerosos individuos vindos de
diferentes partes do Globo, as diferentes espécies australianas indigenas
diminuiram consideravelmente em nimero. Ndo pretendo determinar que valor
convém atribuir a estas diversas considera¢des; mas estas diferentes causas
reunidas devem limitar em cada pais a tendéncia para um aumento indefinido do
numero de formas especificas.

RESUMO DO CAPITULO

Se, no meio das condigdes inconstantes da existéncia, os seres organizados
apresentam diferengas individuais, em quase todas as partes da sua estrutu- 145

ra, ¢ este ponto ndo ¢ contestivel; se se produz, entre as espécies, em razio da
progressdo geométrica do aumento dos individuos, uma encarnigada luta pela



existéncia numa certa idade, numa certa estagdo, ou durante um periodo
qualquer da vida, e este ponto ndo é certamente contestavel; tendo, entdo, em
conta a infinita complexidade das relagdes mituas de todos os seres organizados
¢ das suas relagdes com as condigdes da sua existéncia, o que causa uma
diversidade infinita e consideravel de estruturas, de constituigdes ¢ de habitos,
seria deveras extraordinario que se ndo produzissem jamais variagdes uteis a
prosperidade de cada individuo, da mesma forma como se produzem tantas
variagdes Uteis ao homem. Mas, se as variagdes uteis a um ser organizado
qualquer se apresentam algumas vezes, seguramente os individuos que disso sdo
o objeto tém a melhor probabilidade de vencer na luta pela existéncia; pois, em
virtude do principio tdo poderoso da hereditariedade, estes individuos tendem a
deixar os descendentes tendo o mesmo carater que eles. Dei o nome de sele¢do
natural a este principio de conservagdo ou de persisténcia do mais apto. Este
principio conduz ao aperfeicoamento de cada criatura relativamente as
condi¢des organicas e inorginicas da sua existéncia; e, por conseguinte, na maior
parte dos casos, ao que podemos considerar como um progresso de organizagao.
Todavia, as formas simples e inferiores persistem muito tempo quando sdo bem
adaptadas as condigdes pouco complexas da sua existéncia. Em virtude do
principio da hereditariedade dos caracteres nas idades correspondentes, a sele¢do
natural pode atuar sobre o ovo, sobre a semente ou sobre o novo individuo, e
modifica-los tio facilmente como pode modificar o adulto. Entre um grande
numero de animais, a selecdo sexual vem no auxilio da sele¢do ordinaria,
assegurando aos machos mais vigorosos ¢ melhor adaptados 0 maior nimero de
descendentes. A selegdo sexual desenvolve também nos machos caracteres que
lhes sdo Uteis nas suas rivalidades ou nas suas lutas com outros machos,
caracteres que podem transmitir-se somente a um sexo ou aos dois, seguindo a
forma de hereditariedade predominante na espécie. A seleg¢do natural tem
gozado realmente este papel? Tem realmente adaptado as formas diversas da
vida as suas condigdes e as suas estagdes diferentes?

146

E examinando os fatos expostos nos capitulos seguintes que nés os poderemos
julgar. Mas ja vimos como a sele¢do natural determina a extingdo; ora, a historia
e a geologia demonstram-nos claramente qual o papel que a extingdo tem gozado
na historia zoologica do mundo. A sele¢do natural conduz também a divergéncia
dos caracteres; porque, quanto mais os seres organizados diferem uns dos outros
sob a relagdo da estrutura, dos habitos e da constituigdo, tanto mais a mesma
regido pode alimentar um grande nimero; temos tido a prova disso estudando os
habitantes de uma pequena regido e as produgdes aclimatadas. Por
conseqiiéncia, durante a modificagdo dos descendentes de uma espécie qualquer,
durante a luta incessante de todas as espécies para crescer em numero, quanto



mais diferentes se tornam estes descendentes, tanto mais probabilidades t¢ém de
ser bem sucedidos na luta pela existéncia. Também, as pequenas diferengas que
distinguem as variedades de uma mesma espécie tendem regularmente a
aumentar até

que se tornem iguais as grandes diferengas que existem entre as espécies de um
mesmo género, ou mesmo entre os géneros distintos.

Vimos que sdo as espécies comuns muito espalhadas e tendo um habitat
consideravel, e que, ademais, pertencem aos géneros mais ricos de cada classe,
que variam mais, ¢ que estas espécies tendem a transmitir aos descendentes
modificados esta superioridade que lhes assegura hoje o dominio no proprio pais.
A selegdo natural, como acabamos de fazer observar, conduz a divergéncia dos
caracteres e a extingdo completa das formas intermedidrias e menos
aperfeigoadas. Partindo destes principios, pode explicar-se a natureza das
afinidades e as distingdes ordinariamente bem definidas entre os inumeraveis
seres organizados de cada classe a superficie do Globo. Um fato
verdadeiramente admirdvel e que nés demasiado desconhecemos, porque
estamos talvez muito familiarizados com ele, ¢ que todos se encontram reunidos
por grupos subordinados a outros grupos da mesma forma que observamos em
todos, isto ¢, que as variedades da mesma espécie mais proximas umas das
outras, e as espécies do mesmo género, menos estreitamente e mais
desigualmente aliadas, formam sec¢des e subgéneros; que as espécies de géneros
distintos ainda muito menos proximos e, enfim, que os géneros mais ou menos
semelhantes formam subfamilias, familias, ordens, classes e

147

subclasses. Os diversos grupos subordinados de uma classe qualquer ndo podem
ser dispostos em uma Unica linha, mas parecem agrupar-se em volta de certos
pontos, ¢ estes em volta de outros e assim seguidamente em circulos quase
infinitos. Se as espécies fossem criadas independentemente umas das outras, ndo
poderia explicar-se este modo de classificagdo; explica-se facilmente, pelo
contrario, pela hereditariedade, ¢ pela acdo complexa da selecdo natural,
produzindo a extingdo e a divergéncia dos caracteres, assim como o demonstra o
nosso diagrama. Tém-se representado algumas vezes sob a figura de uma grande
arvore as afinidades de todos os seres da mesma classe, e creio que esta imagem
¢ assaz justa sob muitas relagdes. Os ramos e os gomos representam as espécies
existente:

s ramos produzidos durante os anos precedentes representam a longa
sucessdo das espécies extintas. A cada periodo de crescimento, todas as
ramificagdes tendem a estender os ramos por toda a parte, a exceder e destruir
as ramificagdes e 0s ramos circunvizinhos, da mesma forma que as espécies e 0s



grupos de espécies tém, em todos os tempos, vencido outras espécies na grande
luta pela existéncia. As bifurcagdes do tronco, divididas em grossos ramos, e
estes em ramos menos grossos € mais numerosos, tinham outrora, quando a
arvore era nova, apenas pequenas ramificagdes com rebentos; ora, esta relagdo
entre os velhos rebentos e os novos no meio dos ramos ramificados representa
bem a classificagdo de todas as espécies extintas e vivas em grupos subordinados
a outros grupos. Sobre as numerosas ramificagdes que prosperavam quando a
arvore era apenas um arbusto, duas ou trés unicamente, transformadas hoje em
grossos ramos, tém sobrevivido, ¢ sustentam as ramifica¢des subseqiientes; da
mesma maneira, sobre as numerosas espécies que viviam durante os periodos
geologicos afastados desde longo tempo, muito poucas deixaram descendentes
vivos e modificados. Desde o primeiro crescimento da arvore, mais de um ramo
deve ter perecido e caido; ora, estes ramos caidos, de grossura diferente, podem
representar as ordens, as familias e os géneros inteiros, que ndo tém
representantes vivos e que apenas conhecemos no estado fossil. Da mesma
forma que vemos de onde aonde sobre a arvore um ramo delicado, abandonado,
que surgiu de qualquer bifurcagdo inferior, e, em conseqiiéncia de felizes
circunstincias, esta ainda vivo, e
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atinge o cume da arvore, da mesma forma encontramos acidentalmente algum
animal, como o ornitorrinco ou a lepidossercia, que, pelas suas afinidades, liga,
sob quaisquer relagdes, duas grandes artérias da organizagdo, e que deve
provavelmente a uma situagdo isolada ter escapado a uma concorréncia fatal.
Da mesma forma que os gomos produzem novos gomos, € que estes, se sao
vigorosos, formam ramos que eliminaram de todos os lados os ramos mais
fracos, da mesma forma creio eu que a geragdo atua igualmente para a grande
arvore da vida, cujos ramos mortos e quebrados sdo sepultados nas camadas da
crosta terrestre, enquanto que as suas magnificas ramificagdes, sempre vivas e
renovadas incessantemente, cobrem a superficie.

ok ok ok ok ok ok ok
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CAPITULOV

Leis da Variacio

-Efeito da mudanga das condigées.

-Uso e ndo uso das partes combinadas com a selegdo natural; érgdos do véo e da



vista.

-Aclimatagao.

-Variagdes correlativas.

-Compensagdo e economia de crescimento.
-Falsas correlagoes.

-Os organismos inferiores miultiplos e rudi

‘es sdo variaveis.

-As partes desenvolvidas de maneira extraordindria sdo muito variaveis; os carac-
teres especificos sdo mais variaveis que os caracteres genéricos; os caracteres
sexuais secundarios sao muito variaveris.

-As espécies do mesmo género variam de uma maneira andloga.
-Regresso a caracteres de ha muito perdidos.

-Resumo.
EFEITO DA MUDANCA DAS CONDICOES

Tenho, até ao presente, falado de variagdes - tio comuns e tdo diversas nos seres
organizados reduzidos ao estado doméstico, e, num grau menor, naqueles que se
encontram no estado selvagem - como se elas fossem devidas ao acaso. B, sem
contradita, uma expressio muito incorreta; talvez contudo, tenha vantagem
porque serve para demonstrar a nossa ignorancia absoluta sobre as causas de
cada variagdo particular. Alguns sabios julgam que uma das fungdes do sistema
reprodutor consiste tanto em produzir diferengas individuais, ou pequenos desvios
de estrutura, como em produzir descendentes semelhantes aos pais. Mas o fato de
as variagdes e de as monstruosidades se apresentarem em maior nimero no
estado doméstico que no estado natural, o fato de as espécies tendo um habitat
muito extenso serem mais varidveis que as que tém um habitat restrito,
autorizam-nos a concluir que a variabilidade deve ter, de ordinario, qualquer
relagdo com as condi¢des de existéncia as quais cada espécie foi submetida
durante algumas geragdes sucessivas. Tentei demonstrar, no primeiro capitulo,
que as mudangas de condigdes atuam de duas maneiras: diretamente, sobre a
organiza- 150

¢do inteira, ou sobre certas partes unicamente do organismo; indiretamente, por
meio do sistema reprodutor. Em todo o caso, ha dois fatores: a natureza do
organismo, que ¢ a mais importante, ¢ a natureza das condi¢des ambientes. A
agdo direta da mudanga das condi¢des conduz a resultados definidos ou



indefinidos. Neste ultimo caso, o organismo parece tornar-se plastico, e
encontramo-nos em presenga de uma grande variabilidade incerta. No primeiro
caso, a natureza do organismo ¢é tal que cede facilmente, quando se submete a
certas condigdes e todos, ou quase todos os individuos, se modificam da mesma
maneira. E muito dificil determinar até que ponto a alteragdo das condigdes, tal,
por exemplo, como a alteragdo do clima, da alimentagdo, etc., atua de uma
maneira definida. Ha razio para acreditar que, no decorrer do tempo, os efeitos
destas alteragdes sdo tdo consideraveis que se podem estabelecer pela prova
direta. Todavia, podemos concluir, sem receio de errar, que se ndo podem
atribuir unicamente a uma tal causa atuante as adaptagdes de estrutura, tio
numerosas e tdo complexas, que observamos na natureza entre os diferentes
seres organizados. Nos casos seguintes, as condigdes ambientes parecem ter
produzido um ligeiro efeito definido: E. Forbes afirma que os mariscos, na
extremidade meridional do seu habitat, revestem, quando vivem nas dguas pouco
profundas, cores muito mais brilhantes que os mariscos da mesma espécie, que
vivem mais ao norte e a uma grande profundidade; mas esta lei ndo se aplica
certamente sempre. M. Gould observou que as aves da mesma espécie sdo mais
brilhantemente coloridas, quando vivem num pais em que o céu ¢ sempre puro,
do que quando habitam junto das costas ou nas ilhas; Wollaston assegura que a
residéncia junto das costas afeta a cor dos insetos. Moquin Tandon da uma lista de
plantas de que as folhas se tornam carnudas, quando crescem junto do mar, posto
que isto se ndo produza em qualquer outro lugar. Estes organismos, levemente
variaveis, sdo Interessantes, no sentido de apresentarem caracteres analogos aos
que possuem as espécies expostas a condigdes semelhantes.

Quando uma variagdo constitui uma superioridade por pequena que seja para um
ser qualquer, ndo se poderia dizer que parte convém atribuir a agdo acumuladora
da selegdo natural, e que parte convém atribuir a a¢do definida das con- 151

digdes de existéncia. Assim, todos os peleiros sabem muito bem que os animais
da mesma espécie €m uma pele tanto mais espessa e tanto mais bela, quanto
mais setentrional ¢ o pais que habitam; mas quem pode dizer se esta diferenga
provém de que os individuos mais quentemente vestidos tém sido favorecidos e
t&m persistido durante numerosas geragdes, ou se ¢ uma conseqiiéncia do rigor
do clima? Parece, com efeito, que o clima exerce uma certa agdo direta sobre a
pele dos nossos quadrupedes domésticos.

Poderiam citar-se, para a mesma espécie, exemplos de variagdes andlogas,
ainda que esta espécie esteja exposta as condigdes ambientes tio diferentes
quanto possivel; por outra parte, poderiam citar-se variagdes diferentes
produzidas em condigdes ambientes que parecem idénticas. Enfim, todos os
naturalistas poderiam citar inumeraveis casos de espécies que persistem



absolutamente as mesmas, isto é, que ndo variam de maneira alguma, posto que
vivam em climas muito diversos. Estas consideragdes fazem-me inclinar a
atribuir menos valor a agdo direta das condigdes ambientes do que a uma
tendéncia a variabilidade, devida a causas que nos ignoramos em absoluto.

Pode dizer-se que, num certo sentido, ndo somente as condigdes de existéncia
determinam, direta ou indiretamente, as variagdes, mas que influenciam
também na sele¢do natural; as condigdes determinam, com efeito, a persisténcia
desta ou daquela variedade. Quando, porém, o homem se encarrega da selegdo,
¢ facil compreender que os dois elementos da alteragdo sdo distintos; a
variabilidade produz-se de qualquer maneira, mas ¢ a vontade do homem que
acumula as variagdes em certos sentidos; ora, esta intervengdo responde a
persisténcia do mais apto no estado natural.

SOBRE O AUMENTO

EFEITOS PRODUZIDOS PELA SELECAO NAT
DO USO

OU NAO USO DAS PARTES

Os fatos citados no primeiro capitulo ndo permitem, creio eu, davida alguma
sobre este ponto: que 0 uso, nos animais domésticos, refor¢a e desenvolve certas
partes, enquanto que o ndo uso as diminui; e, além disso, que estas modificagdes
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sao hereditarias. No estado de natureza, ndo temos termo algum de comparagdo
que nos permita julgar os efeitos de um uso ou de um ndo uso constante, porque
ndo conhecemos as formas-tipo; mas, muitos animais possuem Orgaos de que
somente se pode explicar a presenga pelos efeitos do ndo uso. Nao ha, como o
professor Owen o feznotar, anomalia maior na natureza do que uma ave que nao
possa voar; contudo, hd muitas neste estado. O ganso de asas curtas da América
Meridional deve contentar-se em bater com as asas a superficie da dgua, e estdo
elas, para ele, quase nas mesmas condi¢des das do pato doméstico de Ailesburia;
demais, se ¢ necessario acreditar M. Cunningham, estes patos podem voar
quando sdo muito novos, enquanto que sdo incapazes de o fazer no estado adulto.
As grandes aves que se nutrem sobre o solo, apenas voam para fugir ao perigo; ¢

pois provavel que a falta das mesmas asas, em muitas das aves que habitam
atualmente ou que, ultimamente ainda, habitavam as ilhas oceanicas, onde se ndo

encontrava nenhum animal de presa, provém do nio uso das asas. O avestruz, ¢

verdade, habita os continentes e esti exposto a muitos perigos aos quais ndo pode



subtrair-se pelo voo, mas pode, bem como um grande nimero de quadrupedes,
defender-se dos seus inimigos a coices. Estamos autorizados a acreditar que um
antepassado do género avestruz tinha habitos semelhantes aos da betarda, e que, a
medida que o tamanho ¢ o peso do corpo desta ave aumentavam durante longas
geragdes sucessivas, 0 avestruz se serviu sempre mais das pernas e menos das
asas, até que por fim se lhe tornou impossivel voar. Kirby fez notar, e eu tenho
observado o mesmo fato, que os tarsos ou parte posterior das patas de muitos
escaravelhos machos que se nutrem de excrementos, sdo muitas vezes
quebrados; examinou dezessete especimenes na sua propria coleg¢do e nenhum
deles tinha o mais pequeno vestigio dos tarsos. No Onites apelles os tarsos
desaparecem tantas vezes, que se tem descrito este inseto como ndo os possuindo.
Em alguns outros géneros, os tarsos existem, mas no estado rudimentar. No
Ateuchus, ou escaravelho sagrado dos Egipcios, faltam por completo. Nao se
poderd ainda afirmar positivamente que as mutilagdes acidentais sejam
hereditarias; todavia, os casos notaveis observados por M. BrownSéquard,
relativos a transmissdo, por hereditariedade, dos efeitos de certas ope- 153

ragdes na cobaia, devem impedir-nos de negar em absoluto esta tendéncia. Por
conseguinte, ¢ talvez mais prudente considerar a auséncia total dos tarsos
anteriores no Ateuchus, ¢ o seu estado rudimentar em alguns outros géneros, ndo
como casos de mutilagdes hereditarias, mas como efeitos de um ndo uso por
muito tempo continuado; com efeito, como muitos dos escaravelhos que se
nutrem de excrementos perderam os seus tarsos, este desaparecimento deve ter-
se dado numa idade pouco avangada da sua existéncia, e, por isso, os tarsos nao
devem ter muita importancia para estes insetos, ou nio devem servir-se muito
deles. Em muitos casos, poderia facilmente atribuir-se a falta de uso certas
modificagdes de estrutura que sdo principalmente devidas a sele¢@o natural. M.
Wollaston descobriu o fato notavel de, em quinhentas e cinqiienta espécies de
escaravelhos (conhece-se um maior numero hoje) que habitam a ilha da
Madeira, duzentos serem tdo pobremente providos de asas, que nao podem voar;
descobriu, além disso, que, sobre vinte e nove géneros indigenas, todas as
espécies pertencendo a vinte e trés destes géneros se encontram neste estado!
Numerosos fatos, a saber: que os escaravelhos, em muitas partes do mundo, sdo
levados freqlientemente para o mar pelo vento e ai perecem; que os
escaravelhos da Madeira, assim como o observou M. Wollaston, ficam ocultos
até que o vento pare ¢ o sol brilhe; que a proporgado de escaravelhos sem asas ¢
muito mais consideravel nos desertos expostos as variagdes atmosféricas, do que
na propria Madeira; que-e é o fato mais extraordinario sobre o qual M. Wollaston
insistiu com muita razio - certos grupos consideraveis de escaravelhos, que t€m
absoluta necessidade de asas, outra parte muito numerosa, quase que faltam aqui
inteiramente; estas diferentes consideragdes, digo eu, levam-me a crer que a



falta de asas em tantos escaravelhos da Madeira ¢ principalmente devida a agdo
da sele¢do natural, combinada provavelmente com o ndo uso destes orgios.
Durante muitas geragdes sucessivas, todos os escaravelhos que menos se
emregavam ao V60 quer porque as suas asas s¢ encontravam menos
desenvolvidas, quer em razio dos seus habitos indolentes, devem ter tido a maior
probabilidade em persistir, porque ndo estavam expostos a ser transportados para
o mar; por outra parte, os individuos que se elevavam facilmente no ar, estavam
mais expostos a ser levados para o largo e,
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por isso, a ser destruidos.

Os insetos da Madeira que se ndo nutrem sobre o solo, mas que, como certos
coledpteros e certos lepidopteros, se nutrem de flores, e que devem, por
conseqiiéncia, servir-se das asas para encontrar os alimentos, tém, como
observou M. Wollaston, as asas muito desenvolvidas, em vez de reduzidas. Este
fato é perfeitamente compativel com a agdo da seleg¢do natural. Com efeito, a
chegada de um novo inseto a uma ilha, a tendéncia ao desenvolvimento ou a
redugdo das asas, depende do fato de um grande nimero de individuos escapar a
morte, lutando contra o vento ou deixando de voar. E, em suma, o que se passa
com os marinheiros que naufragam e ddo a costa; ¢ importante para os bons
nadadores o poder nadar tio longe quanto possivel, mas ¢ melhor para os maus
nadadores ndo saber nadar coisa alguma, e segurar-se ao navio naufragado. As
toupeiras e alguns outros roedores cavadores tém os olhos rudimentares, algumas
vezes mesmo completamente cobertos de uma pelicula e de pélos. Este estado
dos olhos ¢ provavelmente devido a uma diminui¢do gradual, proveniente do ndo
uso, aumentando sem duvida pela sele¢do natural. Na América Meridional, um
roedor chamado Tucu-Tuco ou Ctenomys tem costumes ainda mais subterraneos
que a toupeira; asseveravam-me que estes animais sdo freqiientemente cegos.
Observei um vivo ¢ realmente este era cego; dissequei-o depois da morte, e
descobri entdo que a cegueira provinha de uma inflamagdo da membrana
pestanejante. A inflamagao dos olhos ¢ necessariamente nociva ao animal; ora,
como os olhos ndo sdo necessarios aos animais que t&ém habitos subterraneos,
uma diminuigdo deste orgdo, seguida da aderéncia das palpebras e da protegdo
pelos pélos, poderia neste caso tornar-se vantajosa; se ¢ assim, a sele¢do natural
vem completar a obra comegada pelo nao uso do érgdo.

Sabe-se que muitos animais pertencendo as classes mais diversas, que vivem nas
grutas subterrdneas da Carniola e do Kentucky, sio cegos. Em muitos
caranguejos, o pedinculo que sustenta o olho ¢ conservado, posto que o 6rgdo da
visdo tenha desaparecido, isto €, que o suporte do telescopio existe, faltando



contudo o proprio telescopio e os seus vidros. Como ¢ dificil de supor que o olho,
posto que initil, possa ser nocivo a estes animais vivendo na obscuridade, pode
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atribuir-se a auséncia do 6rgdo ao ndo uso. Em um destes animais cegos, o rato
de caverna (Neotoma), de que dois especimenes foram capturados pelo
professor Silliman a cerca de meia milha da abertura da gruta, e, por
conseguinte, nas partes mais profundas, os olhos eram grandes e brilhantes. O
professor Silliman me ensina que estes animais acabavam por adquirir uma vaga
aptiddo para perceber os objetos, depois de submetidos durante um més a luz
gradual. E dificil imaginar condi¢des ambientes mais sensiveis que as das vastas
cavernas, cavadas nas profundas camadas calcarias, em paises tendo quase o
mesmo clima. Assim, na hipdtese de que os animais cegos foram criados
separadamente para as cavernas da Europa ¢ da América, deve-se esperar
encontrar uma grande analogia na sua organiza¢do e suas afinidades. Ora, a
comparagdo destas duas faunas prova-nos que ndo ¢ assim. Schiddte faz notar s6
relativamente aos insetos: « Podemos pois considerar apenas o conjunto do
fenémeno como um fato puramente local, ¢ a analogia que existe entre aquelas
faunas que habitam a caverna do Mammouth (Kentucky) ¢ as que habitam as
cavernas da Carniola, como a expressdo da analogia que se observa geralmente
entre a fauna da Europa e a da América do Norte» . Na hipotese que considero,
devemos supor que os animais americanos, dotados na maior parte dos casos da
faculdade ordinaria da vista, ttm deixado o mundo exterior, para se mergulhar
lentamente e por geragdes sucessivas nas profundezas das cavernas do Kentucky,
ou, como o fazem outros animais, nas cavernas da Europa. Possuimos algumas
provas da gradagdo deste habito; SchiZidte acrescenta, com efeito: Podemos,
pois, considerar as faunas subterrdneas como pequenas ramificagdes que,
destacadas das faunas geograficas limitadas da vizinhanga, penetravam a terra e
que, @ medida que mergulhavam cada vez mais na obscuridade, se acomodavam
as suas novas condigdes de existéncia. Animais pouco diferentes das formas
ordindrias trouxeram a transi¢do; em seguida, vém os conformados para viver na
meia-luz; por fim, os destinados a obscuridade completa ¢ de que a estrutura ¢
muito particular» . Devo juntar que estes reparos de Schiddte se aplicam, ndo a
uma sé

espécie, mas a muitas espécies distintas. Quando, apds inimeras geragdes, o
animal atinge as maiores profundidades, o nao uso do orgdo tem-se atrofiado

mais ou menos completamente, ¢ a selegdo natural da-lhe, algumas vezes, uma
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te, ¢ a sele¢do natural da-lhe, algumas vezes, uma espécie de compensagio pela
cegueira, determinando um aumento nas antenas. Apesar destas modificagdes,
devemos ainda encontrar certas afinidades entre os habitantes das cavernas da
América e os outros habitantes deste continente, assim como entre os habitantes
das cavernas da Europa e os do continente europeu. Ora, o professor Dana dizme
que o mesmo sucede com alguns dos animais que habitam as grutas subterraneas
da América; alguns insetos que habitam as cavernas da Europa sdo muito
proximos dos que habitam a regido adjacente. Na hipdtese ordindria de uma
criagdo independente, seria dificil explicar de forma racional as afinidades que
existem entre os animais cegos das grutas e os restantes habitantes do continente.
Devemos, além disso, procurar obter, entre os habitantes das grutas subterraneas
do antigo e novo mundo, a analogia bem conhecida que referimos a respeito da
maior parte das outras produgdes. Como se encontra em abundancia, sobre os
rochedos escondidos, longe das grutas, uma espécie cega de Bathyscia, a perda
da vista na espécie deste género que habita as grutas subterrdneas, ndo tem
provavelmente relagdo alguma com a obscuridade do seu habitat; parece muito
natural, em verdade, que um inseto ja privado de vista se adapte facilmente a
viver nas grutas escuras. Um outro género cego (Anophthalmus) oferece, como
o fez notar M. Murray, a particularidade notavel de se encontrar apenas nas
cavernas; ademais, os que habitam as diferentes cavernas da Europa e da
América pertencem a espécies distintas; mas ¢ possivel que os ancestrais destas
diferentes espécies, enquanto foram dotados de vista, tivessem podido habitar os
dois continentes, e depois se extinguissem, sem excec¢do daqueles que habitam os
pontos retirados que ocupam atualmente. Longe de ficar surpreendido porque
alguns dos habitantes das cavernas, como o Ambly opsis, peixe cego indicado por
Agassiz, e o Proteu, igualmente cego, apresentam grandes anomalias nas suas
relagdes com os répteis europeus, eu fico admirado de ndo encontrarmos nas
cavernas um maior nimero de representantes de animais extintos, em razio da
pouca concorréncia a

qual os habitantes destas sombrias habita¢des estdo expostos.
157
ACLIMATACAO

Os habitos sdo hereditarios nas plantas; assim, por exemplo, a época da floragao,
as horas consagradas ao sono, a quantidade de chuva necessaria para assegurar a
germinagdo das sementes, etc., e isto conduz-me a dizer algumas palavras sobre
a aclimatagdo. Como nada é mais facil do que encontrar espécies do mesmo
género em paises quentes e em paises frios, ¢ necessario que a aclimatagio
tenha, numa longa série de gerag¢des, desempenhado um papel consideravel, se é



verdade que todas as espécies do mesmo género derivam de uma mesma fonte.
Cada espécie, ¢ evidente, esta adaptada ao clima do pais que habita; as espécies
que habitam uma regido artica, ou mesmo uma regido temperada, nio podem
suportar o clima dos tropicos, e vice-versa. Além disso, muitas plantas gordas ndo
podem suportar os climas umidos. Mas tem-se muitas vezes exagerado o grau de
adaptagio das espécies aos climas em que vivem. E o que podemos concluir do
fato de, desde ha tanto tempo, nos ser impossivel predizer se uma planta
importada podera suportar o nosso clima e deste outro fato, que um grande
numero de plantas e animais, provindo dos mais diversos paises, vivem entre nos
com excelente saude. Temos razio para acreditar que as espécies no estado
natural sdo restritas a um habitat pouco extenso, bem mais pela luta que tém de
sustentar com outros seres organizados, do que pela adaptagdo a um clima
particular. Que esta adaptagdo, na maior parte dos casos, seja ou nio muito
rigorosa, nem por isso deixa de provar-se que algumas plantas podem, em certa
medida, habituar-se naturalmente a temperaturas diferentes, isto ¢, aclimatar-se.
O Dr. Hooker recolheu sementes de pinheiros e de rododendros em individuos da
mesma espécie, crescendo a alturas diferentes no Himalaia; ora, estas sementes,
semeadas e cultivadas em Inglaterra, possuem aptiddes constitucionais diferentes
relativamente a resisténcia ao frio. M. Thwaites dizzme que observou fatos
semelhantes em Ceildo; M. H. C. Watson fez observagdes andlogas em espécies
européias de plantas trazidas dos Agores para Inglaterra; eu poderia citar muitos
outros exemplos. Com respeito a animais, podem citar-se muitos fatos auténticos
provando que, desde os tempos historicos, certas espécies emigraram em
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grande numero de latitudes quentes para as mais frias, e reciprocamente.
Todavia, ndo podemos afirmar, de uma maneira positiva, que estes animais
sejam estritamente adaptados ao clima do seu pais natal, posto que, na maior
parte dos casos, admitamos que o sejam; ndo sabemos tampouco se estio
subseqiientemente tio bem aclimatados na sua nova patria, se ai se adaptaram
melhor do que estavam no principio. Poderiam, sem duvida, aclimatar-se
facilmente em paises completamente diferentes, muitos animais vivendo hoje no
estado selvagem; o que parece provalo, ¢ que os nossos animais domésticos
foram originariamente escolhidos pelos selvagens, porque lhes eram uteis e
porque se reproduziam facilmente no estado doméstico, e ndo porque se
percebesse mais tarde que se poderiam transportar aos paises mais diversos. Esta
faculdade extraordinaria dos nossos animais domésticos em suportar os climas
mais diversos, e, 0 que ¢ uma prova ainda mais convincente, ficar perfeitamente
fecundos em toda a parte para onde os transportem, ¢ sem divida um argumento
em favor da proposi¢cdo que acabamos de emitir. Ndo seria necessario, contudo,
levar este argumento tdo longe; com efeito, os nossos animais domésticos




derivam provavelmente de muitas origens selvagens; o sangue, por exemplo, de
um lobo das regides tropicais e de um lobo das regides articas pode encontrar-se
misturado nas ragas dos nossos cdes domésticos. Ndo podem considerar-se a
ratazana e o rato como animais domésticos; ndo foram, pelo menos,
transportados pelo homem a muitas partes do mundo, e t€m hoje, contudo, um
habitat muito mais consideravel que os outros roedores; suportam, com efeito, o
clima frio das ilhas Feroé, no hemisfério boreal, o das ilhas FalKland, no
hemisfério austral, e o clima esbraseante de muitas ilhas da zona térrida. E licito,
pois, considerar-se a adaptagdo a um clima especial como uma qualidade que
pode facilmente enxertar-se sobre esta larga flexibilidade de constituigdo que
parece inerente & maior parte dos animais. Nesta hipétese, a capacidade que o
proprio homem oferece, e bem assim os seus animais domésticos, de poderem
suportar os climas mais diversos; e o fato de o elefante e o rinoceronte terem
outrora vivido num clima glacial, enquanto que as espécies existentes atualmente
habitam todas as regides da zona torrida, ndo deveriam ser consideradas
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como anomalias, mas como exemplos de uma flexibilidade ordinaria de
constituigdo que se manifesta em certas circunstincias particulares. Qual ¢ a
parte que é necessario atribuir aos simples habitos? qual a que deve atribuir-se a
sele¢do natural das variedades tendo constitui¢des inatas diferentes? qual a que,
enfim, se deve atribuir a estas duas causas combinadas na aclimatagao de uma
espécie a um clima especial? E esta uma questio muito obscura. O habito ou o
costume tem sem divida alguma influéncia, se devemos acreditar na analogia;
as obras sobre agricultura e mesmo as antigas enciclopédias chinesas ddo a cada
passo o conselho de transportar os animais de uma regido para outra. Demais,
como ndo ¢ provavel que o homem tenha chegado a escolher tantas ragas e sub-
ragas, de que a constituigdo convém tio perfeitamente aos paises que habitam,
eu creio que deve atribuir-se ao habito os resultados obtidos. Por outro lado, a
selegdo natural deve tender inevitavelmente para conservar os individuos dotados
de uma constituicdo bem adaptada aos paises que habitam. Prova-se, nos tratados
sobre muitas espécies de plantas cultivadas, que certas variedades suportam
melhor um clima que outro. Encontra-se a prova nas obras sobre pomologia
publicadas nos Estados Unidos; ai se recomenda, com efeito, empregar certas
variedades nos Estados do Norte, e outras nos Estados do Sul. Ora, como a maior
parte destas variedades tem uma origem recente, ndo se pode atribuir ao habito
as suas diferengas constitucionais. Cita-se mesmo, para provar que, em certos
casos, a aclimatagdo ¢ impossivel, a alcachofra de Jerusalém, que jamais se
propaga em Inglaterra por sementes e de que, por conseguinte, se nio tem
podido obter novas variedades; faz-se notar que esta planta ficou tdo delicada
como era. Tem-se muitas vezes citado também, e com muita mais razio, o



feijdo como exemplo; mas ndo se pode dizer, neste caso, que a experiéncia tenha
realmente sido feita; seria preciso para isso que, durante vinte geragdes, alguém
tivesse o trabalho de semear feijoes muito cedo para que uma grande parte fosse
destruida pelo frio; em seguida se recolhesse a semente dos sobreviventes, tendo
o cuidado de impedir os cruzamentos acidentais; e por fim se recomegasse cada
ano este ensaio cercando-se das mesmas precaugdes. Ndo seria necessario su-
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por, além disso, que ndo aparecessem jamais diferengas na constituicdo dos
feijoes, porque muitas variedades sdo mais rusticas que outras; ¢ este um fato de
que eu mesmo pude observar exemplos marcantes.

Em resumo, podemos concluir que o habito ou ainda o uso e ndo uso das partes
tém, em alguns casos, desempenhado um papel consideravel nas modificagdes
da constituigdo e do organismo; podemos concluir também que estas causas sio
freqiientemente combinadas com a sele¢do natural de variagdes inatas, e que os
resultados sdo, igualmente, dominados por esta Gltima causa.

VARIACOES CORRELATIVAS

Entendo por esta expr que as diferentes partes da organizagdo sdo, no
decorrer do seu crescimento e do seu desenvolvimento, tdo intimamente ligadas
entre si, que outras partes se modificam quando ligeiras variagdes se produzem
numa parte qualquer e se acumulam ai em virtude da agio da selegdo natural. B

este um assunto assaz importante, que se conhece muito imperfeitamente ¢ na
discussdo do qual se podem confundir ordens de fatos muito diferentes. Veremos
em breve, com efeito, que a hereditariedade simples toma algumas vezes uma
falsa aparéncia de correlagdo. Poderiam citar-se, como um dos exemplos mais
marcantes da verdadeira correlagdo, as variantes de estrutura que, produzindo-se
num ovo ou na larva, tendem a afetar a estrutura do animal adulto. As diferentes
partes homologas do corpo, que, no comego do periodo embrionario, tém uma
estrutura idéntica, e que sdo, por conseguinte, expostas a condi¢des semelhantes,
sio eminentemente sujeitas a variar da mesma maneira. E assim, por exemplo,
que o lado direito e o lado esquerdo do corpo variam do mesmo modo; que os
membros anteriores, que mesmo a maxila e os membros variam
simultaneamente; sabe-se que alguns anatomicos admitem a homologia da
maxila inferior com os membros. Estas tendéncias, ndo ponho duvida, podem ser
mais ou menos completamente dominadas pela sele¢do natural. Assim, existiu
outrora uma raga de veados que tinham esgalhos apenas de um lado; ora, se esta
particularidade tivesse sido vantajosa a esta raga, ¢ provavel que a sele¢do
natural a houvesse
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tornado permanente.

As partes homologas, como o fazem notar certos autores, tendem a soldarse, tal
como se vé muitas vezes nas monstruosidades vegetais; nada mais comum, com
efeito, nas plantas normalmente conformadas, que a unido das partes homalogas,
a soldadura, por exemplo, das pétalas da corola num s tubo. As partes duras
parecem afetar a forma das partes moles adjacentes; alguns autores pensam que
a diversidade das formas que afeta a bacia nas aves, determina a diversidade
notavel que se observa na forma dos rins. Outros julgam ainda que, na espécie
humana, a forma da bacia da mae exerce pela pressdo certa influéncia sobre a
forma da cabega da crianga. Nas serpentes, segundo Schlegel, a forma do corpo
e 0 modo de deglutigdo determinam a posi¢do e a forma de muitas das mais
importantes visceras.

A natureza destas relagdes fica quase sempre obscura. M. Isidoro Geoffroy de
Saint-Hilaire insiste muito sobre este ponto: que certas deformagdes coexistem
freqiientemente, enquanto que outras se observam apenas raramente sem que
possamos indicar a razio. Que ha de mais singular do que a relagdo que existe
nos gatos, entre a cor branca, os olhos azuis ¢ a surdez; ou, nos mesmos amimais,
entre o sexo feminino e coloragdo tricolor-;nos pombos, entre a plumagem das
patas as peliculas que ligam os dedos extremos; entre a abundancia da penugem,
nos filhotes, que saem do ovo, ¢ a coloracdo da plumagem futura; ou, enfim, a
relagdo que existe no cdo turco nu, entre os pélos e os dentes, posto que, neste
caso, a homologia desempenhe certo papel sem divida? Creio mesmo que este
ultimo caso de correlagdo ndo possa ser acidental; se considerarmos, em
verdade, as duas ordens de mamiferos de que o involucro dérmico apresenta a
maior anomalia, os cetaceos (baleias) e os desdentados (tatus e papa-formigas,
etc.), vemos que apresentam também a denti¢do normal; mas, como o fez notar
M. Mivart, ha tantas excegdes a esta regra que pouco valor tem afinal. Nao
conhego exemplo mais proprio para demonstrar a importincia das leis da
correlagdo e da variagdo, independentemente da utilidade e, por conseguinte, de
toda a sele¢do natural, como a diferenga que existe entre as flores internas e
externas de algumas compostas e de algumas umbeliferas. Todos tém notado a
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diferenga que existe entre as floritas periféricas e as centrais da margarida, por
exemplo; ora a atrofia parcial ou completa dos 6rgaos reprodutores acompanha
muitas vezes esta diferenga. Além disso, as sementes de algumas destas plantas
diferem também com relagdo a forma e lavor. Tém-se algumas vezes atribuido



estas diferengas a pressdo dos invélucros sobre as florzinhas, ou as compressdes
reciprocas, e a forma das sementes contidas nas florzinhas periféricas de
algumas compostas parece confirmar esta opinido; mas, nas umbeliferas, como
mo ensina o Dr. Hooker, ndo sdo certamente as espécies que tém os capitulos
mais densos do que as flores periféricas e centrais que oferecem diferengas mais
freqiientemente. Poderia pensar-se que o desenvolvimento das pétalas
periféricas, levando a nutrigdo aos 6rgios reprodutores, determina a sua atrofia;
mas nao pode ser causa Ginica em todos os casos; porque, em certas compostas,
as sementes das florzinhas internas ¢ externas diferem sem que haja alguma
diferenga nas corolas. Julga-se que estas diferengas estejam em relagdo com o
fluxo de nutrigdo diferente para as duas categorias de florzinhas; nos sabemos,
pelo menos, que, nas flores irregulares, as que estdo mais proximas do eixo se
mostram mais sujeitas a

peloria, isto ¢, a tornar-se simétricas de modo anormal. Juntarei, como exemplo
deste fato e como caso de correlagdo notavel que, em muitos dos pelargodnios, as
duas pétalas superiores da flor central do tufo perdem muitas vezes as suas
manchas de cor mais carregada; esta disposicdo ¢ acompanhada da atrofia
completa do nectario aderente, ¢ a flor central torna-se assim pelorica ou regular.
Quando s6 uma das duas pétalas superiores ¢ colorida, o nectario ndo ¢ atrofiado
por completo, ¢ somente diminuido.

Quanto ao desenvolvimento da corola, ¢ muito provavel, como diz Sprengel, que
as florzinhas periféricas sirvam para atrair os insetos, cujo concurso ¢

muito til ou mesmo necessario a fecundagdo da planta; se ¢ assim, a selegdo
natural pode entrar em jogo. Mas parece impossivel, no concernente as
sementes, que as suas diferengas de forma, que ndo estdo sempre em correlagio
com certas diferengas da corola, possam ser-lhes vantajosas; contudo, nas
Umbeliferas, estas diferengas parecem tdo importantes - as sementes sendo
algumas vezes ortospérmicas nas flores exteriores e colospérmicas nas flores
centrais-que de Can- 163

dolle, o velho, baseou nestes caracteres as principais divisdes da ordem. Assim,
modificagdes de estrutura, tendo uma alta importincia aos olhos dos
classificadores, podem ser devidas inteiramente as leis da variagdo e¢ da
correlagdo, sem ter, tanto quanto pelo menos o podemos julgar, qualquer
utilidade para a espécie. Podemos algumas vezes atribuir sem razio a variagio
correlativa deformagdes comuns a grupos inteiros de espécies, que sdo, de fato,
apenas o resultado da hereditariedade. Um ancestral afastado, com efeito, pode
adquirir, em virtude da sele¢@o natural, algumas modificagdes de conformagao,
em seguida, apés milhares de geragdes, algumas outras modificagdes



independentes. Estas duas modifica¢des, transmitidas depois a um grupo inteiro
de descendentes tendo habitos diversos, poderiam entdo ser naturalmente
consideradas como estando em correlagdo necessaria. Algumas outras
correlagdes parecem evidentemente devidas a um s6 modo de agdo da selegio
natural. Afonso de Candolle notou, em verdade, que ndo se observam sementes
aladas nos frutos que ndo abrem. Explico este fato pela impossibilidade da
sele¢do natural dar gradualmente asas as sementes, se as capsulas ndo sdo as
primeiras a abrir; de fato, ¢ neste caso somente que as sementes, conformadas
de maneira a serem mais facilmente transportadas pelo vento, prevaleceriam
sobre as menos aptas a uma grande dispersao.

COMPENSACAO E ECONOMIA DE CRESCIMENTO

Geoffroy Saint-Hilaire, o velho, ¢ Goethe formularam, quase na mesma época,
a lei da compensagdo do crescimento; para me servir das expressdes de Goethe:
«a fim de poder despender de um lado, a natureza ¢ obrigada a economizar por
outro» . Esta regra aplica-se, creio eu, de certo modo, aos nossos animais
domésticos; se a nutrigdo se faz em excesso numa parte ou num orgao, ¢ raro
que se faga a0 mesmo tempo, em excesso pelo menos, noutro orgao; assim, ¢
dificil de fazer produzir muito leite a uma vaca e emagrecé-la ao mesmo tempo.
As mesmas variedades de couve ndo produzem em abundancia uma folhagem
nutritiva e sementes oleaginosas. Quando as sementes dos nossos frutos tendem a
atrofiar-se, o fruto por si ganha em tamanho e qualidade. Nas aves de capoeira, a
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presenga de um tufo de penas na cabega corresponde a uma diminui¢do da
crista, e 0 desenvolvimento da barba a uma diminui¢do de carunculos. E dificil
sustentar que esta lei se aplica universalmente as espécies no estado de natureza;
claé

admitida, contudo, por muito bons observadores, principalmente por botdnicos.
Todavia, ndo darei aqui nenhum exemplo, porque ndo vejo como se poderia
distinguir, de um lado, entre os efeitos de uma parte que se desenvolveria
largamente sob a influéncia da sele¢do natural e de outra parte adjacente que
diminuiria, em virtude da mesma causa, ou seguidamente ao ndo uso; e, por
outro lado, entre os efeitos produzidos pela falta de nutrigdo de uma parte, gragas
ao excesso de crescimento de uma outra parte adjacente. Estou também disposto
a acreditar que alguns dos casos de compensagao que tém sido citados, assim
como alguns outros fatos, podem confundir-se num principio mais geral, a saber:
que a selegdo natural se esforga constantemente por economizar todas as partes
do organismo. Se uma conformagdo (til se torna menos 1til em novas condigdes



de existéncia, a diminui¢do desta conformagao seguir-se-a certamente, porque ¢
vantajoso para o individuo ndo desperdigar nutrigdo em proveito de uma
conformagio util. E assim somente que posso explicar um fato que me tem
surpreendido nos cirripedes, ¢ de que se poderiam citar muitos exemplos
analogos: quando um cirripede parasita vive no interior de um outro cirripede, e ¢
por este fato abrigado e protegido, perde mais ou menos completamente a
couraga. E o caso da /bla macho, e, de uma maneira ainda mais marcante, o do
Proteolepas. Em todos os outros cirripedes, a couraga ¢ formada por um
desenvolvimento prodigioso dos trés segmentos anteriores da cabega, providos de
misculos e de grossos nervos; ao passo que, no Proteolepas parasita e abrigado,
toda a parte anterior da cabega é reduzida a um simples rudimento, colocado na
base das antenas preénseis; ora, a economia de uma conformagdo complexa e
desenvolvida, tornada supérflua, constitui uma grande vantagem para cada
individuo da espécie; porque, na luta pela existéncia, a qual todo o animal estd
exposto, cada Proteolepas tem melhor forga para a vida, visto que desperdica
poucos alimentos. E assim, penso eu, que a selegdo natural tende, de ha muito, a
diminuir to- 165

das as partes do organismo, desde que se tornem supérfluas em razio de uma
alteragdo de habitos; mas ndo tende, de modo algum, a desenvolver
proporcionalmente as outras partes. Inversamente, a sele¢do natural pode com
facilidade desenvolver consideravelmente um o6rgdo, sem arrostar, como
compensagio indispensavel, a redug¢do de quaisquer partes adjacentes.

AS CONFORMACOES MULTIPLAS, RUDIMENTARES E DE
ORGANIZACAO

INFERIOR SAO VARIAVEIS

Parece regra nas variedades e nas espécies, como o fez notar Isidoro Geoffroy
Saint-Hilaire, que, sempre que uma parte ou um Orgao se encontra muitas vezes
repetido na conformagdo de um individuo (por exemplo as vértebras nas
serpentes ¢ os estames nas flores polidndricas), o nimero ¢ variavel, enquanto
que ¢ constante quando o numero dessas mesmas partes ¢ mais restrito. O
mesmo autor, assim como alguns botanicos, t¢m, além disso, reconhecido que as
partes multiplas sdo extremamente sujeitas a variar. Ao passo que, para me
servir da expressdao do professor Owen, esta repeticdo vegetativa ¢ um sinal de
organizagdo inferior, a nota que precede concorda com a opinido geral dos
naturalistas, a saber: que os seres colocados em graus inferiores da escala da
organizagdo sdo mais variaveis que aqueles que ocupam o vértice.

Penso que, por inferioridade na escala, se deve entender aqui que as diferentes



partes do organismo tém apenas um fraco grau de especializagdo para as
fungdes particulares, ora, como durante muito tempo a mesma parte tem
fungdes diversas a desempenhar, explica-se talvez por que deve ficar variavel,
isto ¢, por que a selegdo natural ndo conservou ou rejeitou todos os leves desvios
de conformagdo com tanto rigor como quando uma parte ndo serve mais do que
para um uso especial. Poderiam comparar-se estes 6rgios a uma faca destinada
a todos os usos, e que pode, por isso, ter uma forma qualquer, ao passo que um
utensilio destinado a um uso determinado deve tomar uma forma particular. A
selegdo natural, ¢ necessario ndo esquecer, somente pode atuar servindo-se do
individuo, e para seu proveito.
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Admite-se geralmente que as partes rudimentares estdo sujeitas a uma grande
variedade. Teremos de voltar a este assunto; contentar-me-ei em dizer aqui que a
sua variabilidade parece resultar da sua inutilidade e de que a sele¢do natural ndo
pode, pois, impedir que se produzam desvios de conformagao.

UMA PARTE EXTRAORDINARIAMENTE DESENVOLVIDA NUMA
ESPECIE

Q UALQ UER, COMPARATIVAMENTE AO ESTADO DA MESMA PARTE
NAS ESPE- CIES VIZINHAS, TENDE A VARIAR MUITO

M. Waterhouse fez sobre este ponto, hd muitos anos, uma nota que me tem
interessado muito. O professor Owen parece ter chegado também a conclusdes
quase analogas. Eu ndo procuraria convencer alguém da verdade da proposicao
acima formulada sem a apoiar na exposicdo de uma longa série de fatos que
recolhi a este respeito, mas que ndo podem ter lugar nesta obra. Devo limitar-me
a constatar que, na minha convicgdo, ¢ essa uma regra muito geral. Sei que ha
muitas causas de erro, mas espero estar prevenido suficientemente contra elas.
Bem entendido esta que esta regra se ndo aplica de forma alguma as partes, por
mais extraordinariamente desenvolvidas que sejam, que ndo apresentem um
desenvolvimento  desmesurado numa espécie ou algumas espécies,
comparativamente 4 mesma parte em muitas espécies muito proximas. Assim,
ainda que, na classe dos mamiferos, a asa do morcego tenha uma conformagéio
muito anormal, a regra ndo deveria aplicar-se aqui, porque o grupo inteiro dos
morcegos possui asas; aplicar-se-ia apenas se uma espécie qualquer possuisse
asas tendo um desenvolvimento notavel, em relagdo as asas das outras espécies
do mesmo género. Mas esta regra aplica-se, de um modo quase absoluto, aos
caracteres sexuais secundarios, quando se manifestam de uma maneira
desmedida. O termo carater sexual secundario, empregado por Hunter, aplica-se



aos caracteres que, particulares a um sexo, se nao referem diretamente ao ato da
reprodug@o. Aregra aplica-se aos machos e as fémeas, menos freqiientemente a
estas, porque raro ¢ que elas possuam caracteres sexuais secundérios notaveis.
Os caracteres deste género, quer sejam ou ndo desenvolvidos de uma maneira
extraordindria, sdo muito varidveis, ¢ ¢ em razio deste fato que a regra pré-
citada
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se aplica tdo completamente a eles; creio que ndo pode haver duvidas a este
respeito. Mas os cirripedes hermafroditas fornecem-nos a prova de que a nossa
regra se nao aplica somente aos caracteres sexuais secundarios; estudando esta
ordem, refiro-me particularmente a nota de M. Waterhouse, e estou convencido
que a regra se aplica quase sempre. Em obra futura, darei a lista dos casos mais
curiosos que recolhi; limitar-me-ei, por agora, a citar um s6 exemplo que
justifica a regra na sua aplicagdo mais lata. As valvas operculares dos cirripedes
sésseis (baleias) sdo, em toda a extensio do termo, conformagdes muito
importantes e que diferem muito pouco, mesmo em géneros distintos. Contudo,
nas diferentes espécies de um destes géneros, o género Pyrgoma, estas valvas
apresentam uma diferenciagdo notavel, tendo as valvas homologas algumas
vezes uma forma inteiramente dessemelhante. A extensdo das variagdes entre
individuos da mesma espécie ¢ tal, que se pode afirmar, sem exagero, que as
variedades da mesma espécie diferem mais umas das outras pelos caracteres
tirados destes orgdos importantes do que de outras espécies pertencendo a
géneros distintos. Tenho particularmente examinado as aves neste ponto de vista,
porque, entre elas, os individuos da mesma espécie, habitando o mesmo pais,
variam extremamente pouco; ora, a regra parece certamente aplicavel a esta
classe. Nao tenho podido determinar que ela se aplique as plantas, mas devo
juntar que isto me faria ter sérias duvidas sobre a sua realidade, se a enorme
variabilidade dos vegetais ndo tornasse extremamente dificil a comparagdo do
seu grau relativo de variabilidade. Quando uma parte, ou um 6rgao se desenvolve
numa espécie de modo consideravel ou em grau extraordinario, somos levados a
crer que esta parte ou este Orgdo nao tem alta importincia para a espécie;
todavia, a parte estd neste caso muito sujeita a variar. Porque ¢ assim? N@o posso
encontrar qualquer explicagdo na hipotese a ndo ser que cada espécie se tornou o
objeto de um ato criador especial e que todos estes orgaos, no principio, eram o
que sdo hoje. Mas, se nos colocarmos na hipotese de que os grupos de espécies
derivam de outras espécies em seguida a modificagdes operadas pela selegido
natural, pode-se, creio eu, resolver em parte esta questio. Sejam-me permitidas
previamente algumas notas preliminares. Se, nos nossos animais domésticos, se
despreza o animal in- 168



teiro, ou um ponto qualquer da sua conformagéo e se ndo se lhe aplica qualquer
selegdo, a parte desprezada (a crista, por exemplo, na galinha Dorking), ou a raca
inteira, deixa de ter um carater uniforme; podera dizer-se entdo que a raga
degenera. Ora, o caso ¢ quase idéntico para os érgaos rudimentares, para aqueles
que foram apenas pouco especializados em vista de um fim particular e talvez
para os grupos polimorfos; nestes casos, com efeito, a selegdo natural ndo
exerceu ou ndo pdde exercer a sua ag¢do, e o organismo ficou assim num estado
flutuante. Mas, 0 que mais nos importa aqui, ¢ que as partes que, nos nOssos
animais, €m sofrido atualmente alteragdes mais rapidas em razio de uma
selegdo continua, sdo também as que mais sujeitas estdo a variar. Considerem-se
os individuos de uma mesma raga de pombos, e ver-se-a que prodigiosas
diferengas existem nos bicos dos cambalhotas, nos bicos e cartnculas dos
correios, no porte e cauda dos pavdes, etc, pontos estes que os cultivadores
ingleses t¢m hoje uma atengdo particular. H4 mesmo sub-ragas, como a dos
cambalhotas, de face curta, nas quais é

dificilimo obter aves quase perfeitas, porque muitas se afastam de um modo
consideravel do tipo admitido. Pode realmente dizer-se que hd uma luta
constante, de um lado entre a tendéncia a regressdao a um estado menos perfeito,
assim como uma tendéncia inata a novas variagdes, e, por outro lado, com a
influéncia de uma selegdo continua para que a raga fique pura. No decorrer do
tempo, a selec¢do triunfa, e nds ndo levamos em linha de conta o pensamento que
poderiamos falhar assaz miseravelmente para obter uma ave tio vulgar como é
o cambalhota comum, de um bom casal de cambalhotas de face curta puros.
Mas, por mais tempo que a selegéo atue energicamente, ¢ necessario esperar por
numerosas variagdes nas partes que estdo sujeitas a sua agéo.

Examinemos agora o que se passa no estado de natureza. Quando uma parte se
desenvolve de um modo extraordinario, numa espécie qualquer,
comparativamente ao que ¢ a mesma parte nas outras espécies do mesmo
género, podemos concluir que esta parte sofreu enormes modificagdes desde a
época em que as diferentes espécies se desligaram do antepassado comum deste
género. E

raro que esta época seja excessivamente afastada, porque ¢ muito raro que as
espécies persistam durante mais que um periodo geolégico. Grandes modifica-
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¢Oes implicam uma variabilidade extraordinaria e continuada por muito tempo,
de que os efeitos se tenham acumulado constantemente pela sele¢éo natural com
vantagem para a espécie. Mas como a variabilidade da parte ou do orgio
desenvolvido de modo extraordinario foi muito grande e muito continua durante



um lapso de tempo que ndo ¢é excessivamente longo, podemos esperar, em regra
geral, encontrar ainda hoje mais variabilidade nesta parte que nas outras partes
do organismo, que ficaram quase constantes desde uma época bem mais remota.
Ora, estou convencido que esta ¢ a verdade. Nao vejo razio alguma para duvidar
de que a luta entre a selegdo natural com a tendéncia a regressio e a
variabilidade ndo cesse no decurso do tempo, e que os orgios desenvolvidos o
mais anormalmente possivel, se ndo tornem constantes. Também, segundo a
nossa teoria, quando um 6rgao, por mais anormal que seja, se transmite quase no
mesmo estado a muitos descendentes modificados, a asa do morcego, por
exemplo, este orgdo devia existir, quase no mesmo estado, numa época recuada,
e terminou por nio ser mais variavel do que qualquer outra conformagio. E
somente nos casos em que a modificagdo ¢ comparativamente recente e
extremamente consideravel, que devemos esperar encontrar ainda, num alto
grau de desenvolvimento, a variabilidade generativa, como poderia chamar-se-
The. Neste caso, com efeito, ¢ raro que a variabilidade se tenha fixado pela
sele¢do continua dos individuos variando gradualmente e no sentido desejado, e
por exclusdo continua dos individuos que tendem a regressar a um estado mais
antigo e menos modificado.

0OS CARACTERES ESPECIFICOS SAO MAIS VARIAVEIS QUE OS
CARACTERES

GENERICOS

Pode aplicar-se ao assunto que nos vai ocupar o principio que acabamos de
discutir. E notério que os caracteres especificos sio mais varidveis que os
caracteres genéricos. Cito um uUnico exemplo para fazer compreender o meu
pensamento: se um grande género de plantas encerra muitas espécies, umas
tendo flores azuis, outras flores vermelhas, a cor é apenas um carater especifico,
e ninguém se surpreendera de uma espécie azul se tornar vermelha e
reciprocamente; se, ao contrario, todas as espécies tém flores azuis, a coloragio
torna-se um cara- 170

ter genérico, e a variabilidade desta coloragdo constitui um fato muito mais
extraordinario. Escolhi este exemplo porque a explicagdo que daria a maior parte
dos naturalistas ndo poderia aplicar-se aqui; sustentariam, com efeito, que os
caracteres especificos sio mais varidveis que os caracteres genéricos, porque os
primeiros implicam partes tendo uma importancia fisiologica menor do que
aqueles que se consideram ordinariamente quando se trata de classificar um
género. Creio que esta explicagdo ¢ verdadeira em parte, mas somente de um
modo indireto; terei, demais, de voltar a referir-me a este ponto tratando da
classificagdo. Seria quase supérfluo citar exemplos para provar que os caracteres



especificos ordinarios sdo mais variaveis que os caracteres genéricos; quando,
porém, se trata de caracteres importantes, tenho notado quase sempre, nas obras
sobre historia natural, que, quando um autor se admira que qualquer orgdo
importante, ordinariamente muito constante, num grupo consideravel de
espécies, difere muito nas espécies muito vizinhas, ¢ muitas vezes variavel nos
individuos da mesma espécie. Este fato prova que um carater que tem
ordinariamente um valor genérico torna-se freqiientes vezes variavel quando
perde o seu valor e desce a ordem de carater especifico, posto que a sua
importancia fisiologica possa ficar a mesma. Alguma coisa de analogo se aplica
as monstruosidades; Isidoro Geoffroy Saint-Hilaire, pelo menos, ndo pde em
duvida que, quanto mais um orgdo difere normalmente em diversas espécies do
mesmo grupo, tanto mais estd sujeito a anomalias entre os individuos. Na
hipotese ordindria de uma criagdo independente para cada espécie, como
poderia fazer-se que a parte do organismo que difere da mesma parte noutras
espécies do mesmo género, criadas independentemente também, seja mais
variavel que as partes que se assemelham muito nas diferentes espécies deste
género? Quanto a mim, ndo creio que seja possivel explicar este fato. Ao
contrario, na hipotese de as espécies ndo serem sendo variedades muito
pronunciadas e persistentes, pode atender-se a maior parte das vezes a que as
partes da sua organizagdo que tém variado desde uma época comparativamente
recente e que, em seguida, se tornaram diferentes, continuam ainda a variar.
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Ponhamos a questio noutros termos: chamam-se caracteres genéricos os pontos
pelos quais todas as espécies de um género se assemelham e diferem dos
géneros vizinhos; podem atribuir-se estes caracteres a um antepassado comum
que os transmitiu por hereditariedade aos descendentes, porque deve ter sucedido
muito raramente que a sele¢do natural tenha modificado, exatamente da mesma
maneira, muitas espécies distintas adaptadas a habitos mais ou menos diferentes;
ora, como estes pretendidos caracteres genéricos foram transmitidos por
hereditariedade antes da época em que as diferentes espécies se tinham separado
do antepassado comum e que posteriormente estes caracteres ndo tenham
variado, ou que, se diferem, o fagam apenas em grau extremamente diminuto,
ndo é provavel que variam atualmente. Por outro lado, chamam-se caracteres
especificos os pontos pelos quais as espécies diferem das outras espécies do
mesmo género; ora, como estes caracteres especificos t€ém variado e se
diferenciaram desde a época em que as espécies se afastaram do ancestral
comum, ¢ provavel que sejam ainda variaveis num certo grau; pelo menos, sdo
mais variaveis que as partes do organismo que ficaram constantes desde um
longo periodo.



0S CARACTERES SEXUAIS SECUNDARIOS SAO VARIAVEIS

Penso que todos os naturalistas admitirdo, sem que necessario seja entrar em
minuciosidades, que os caracteres sexuais secunddrios sio muito variaveis.
Admitiu-se também que as espécies de um mesmo grupo diferem mais umas
das outras com respeito a caracteres sexuais secundarios do que noutras partes da
sua organizagao: comparem-se, por exemplo, as diferengas que existem entre os
galindceos machos, nos quais os caracteres sexuais secundarios sdo muito
desenvolvidos, com as diferengas que existem entre as fémeas. A causa primeira
da variabilidade destes caracteres ndo ¢ evidente; mas, compreendemos
perfeitamente porque ndo sdo tdo persistentes e tio uniformes como os outros
caracteres; acumularam-se, com efeito, pela sele¢do sexual, cuja agdo ¢ menos
rigorosa que a da selecdo natural; a primeira, de fato, ndo produz a morte,
contenta-se em dar menos descendentes aos machos menos favorecidos.
Qualquer que possa ser
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a causa da variabilidade dos caracteres sexuais secundarios, a sele¢ao sexual tem
um campo de agdo assaz extenso, sendo estes caracteres muito varidveis; ela
pode assim determinar, nas espécies do mesmo grupo, diferengas mais notadas
sobre este ponto do que sobre todos os outros. E um fato bastante notavel, que as
diferengas secundarias entre os dois sexos da mesma espécie se produzem
precisamente sobre os mesmos pontos do organismo, pelos quais as espécies de
um mesmo género diferem umas das outras. Quero citar, em apoio a esta
asserc¢do, os dois primeiros exemplos que se encontram na minha nota; ora,
como as diferengas, nestes casos, sio de natureza muito extraordinaria, é dificil
crer que as relagdes que apresentam sejam acidentais. Um mesmo nimero de
articulagdes dos tarsos ¢ um carater comum a grupos muito consideraveis de
coleodpteros; ora, como o fez notar Westwood, o nimero destas articulagdes varia
muito nos engideos, e este nimero difere também nos dois sexos da mesma
espécie. Da mesma forma, nos himenopteros cavadores, o modo de nervagio
das a

s ¢ um carater de alta importincia, porque ¢ comum a grupos
consideraveis; mas a nervagdo, em certos géneros, varia nas diversas espécies e
também nos dois sexos de uma mesma espécie. Sir J. Lubbock fez recentemente
notar que muitos dos pequenos crusticeos oferecem excelentes exemplos desta
lei. « Assim, no Pontellus, sdo as antenas anteriores ¢ o quinto par de patas que
constituem os principais caracteres sexuais; sio também estes orgaos que
fornecem as principais diferengas especificas» . Esta relagdo tem para mim uma
significagdo muito clara; eu considero que todas as espécies de um mesmo
género derivam também certamente de um antepassado comum, e que os dois
sexos de uma mesma espécie derivam do mesmo ancestral. Por conseguinte, se



uma parte qualquer do organismo do antepassado comum, ou dos seus primeiros
descendentes, ¢ tornada varidvel, ¢ muito provavel que a sele¢do natural e a
sele¢do sexual estejam dominadas pelas variagdes desta parte para adaptar as
diferentes espécies a ocupar diversos lugares na economia da natureza, para
apropriar um ao outro os dois sexos da mesma espécie, e enfim preparar os
machos para lutar com os outros machos para a posse das fémeas. Chego, pois, a
conclusdo da conexidade intima de todos os principios se- 173

guintes, a saber: a variabilidade maior dos caracteres especificos, ou seja, dos
que distinguem as espécies umas das outras, comparativamente a dos caracteres
gerais, isto é, os caracteres possuidos em comum por todas as espécies de um
género; - a excessiva variabilidade que apresenta muitas vezes um ponto
qualquer quando ¢ desenvolvida numa espécie de uma maneira extraordinaria,
comparativamente ao que ¢ nas espécies congéneres; ¢ o pouco de variabilidade
de um ponto, por mais desenvolvido que possa ser, ¢ comum a um grupo inteiro
de espécies; - a grande variabilidade de caracteres sexuais secundarios e as
diferengas consideraveis que apresentam nas espécies muito vizinhas; - os
caracteres sexuais secundarios manifestam-se geralmente nos mesmos pontos do
organismo onde existem as diferengas especificas ordinarias. Todos estes
principios derivam principalmente de que as espécies de um mesmo grupo
descendem de um ancestral comum que lhes transmitiu por hereditariedade
muitos dos caracteres comuns;

-de que as partes que tém recentemente variado de maneira consideravel tém
mais tendéncia a continuar a fazé-lo que as partes fixas que ndo tém variado
desde ha muito; -de que a sele¢do natural tem, segundo o lapso de tempo
decorrido, dominado mais ou menos completamente a tendéncia a regressdo e a
novas variagdes; - de que a sele¢do sexual ¢ menos rigorosa que a selegio
natural; - enfim, de que a sele¢do natural e a sele¢do sexual t€m cumulado as
variagdes nas mesmas partes ¢ as tém adaptado assim a diversos fins, quer
sexuais, quer ordinarios.

AS ESPECIES DISTINTAS APRESENTAM VARIACOES ANALOGAS, DE
TAL

MANEIRA QUE UMA VARIEDADE DE UMA ESPECIE REVESTE
MUITAS VEZES UM

CARATER PROPRIO A UMA ESPECIE VIZINHA, OU REGRESSA A
ALGUNS DOS

CARACTERES DE UM ANTEPASSADO DISTANTE



Compreender-se-do facilmente estas proposi¢des examinando as nossas ragas
domésticas. As ragas mais distintas de pombos, em paises muito afastados uns
dos outros, apresentam sub-variedades caracterizadas por penas reviradas sobre
a cabega e por patas emplumadas, caracteres que ndo possuia o torcaz primitivo;
¢ isto um exemplo de variagdes analogas em duas ou mais ragas distin- 174

tas. A presenga freqiiente, no grande-papudo, de catorze e mesmo dezesseis
penas caudais pode ser considerada como uma variagdo representando a
conformacgdo de uma outra raga, o pombo-pavao. Ninguém deixara de admirar,
penso eu, que estas variagdes analogas provém de que um predecessor comum
transmitiu por hereditariedade as diferentes ragas de pombos uma mesma
constituicdo e uma tendéncia a variagdo, quando sdo expostas a influéncias
desconhecidas semelhantes. O reino vegetal fornece-nos um caso de variagdes
analogas nos caules tumefeitos, ou, como se designam habitualmente, nas raizes
dos nabos da Suécia e do rutabaga, duas plantas que alguns botinicos consideram
como variedades derivando de uma origem comum e produzidas pela cultura; se
ndo fosse assim, haveria entio um caso de variagdo analoga entre duas
pretendidas espécies distintas, as quais poderia juntar-se uma terceira, o nabo
ordinario. Na hipotese da criagdo independente das espécies, teriamos que
atribuir esta semelhanga de desenvolvimento de caules nas trés plantas, ndo a
verdadeira causa, isto ¢, 8 comunhdo de descendéncia e a tendéncia a variar
numa mesma dire¢do que ¢ a conseqiiéncia, mas a trés atos distintos da criagdo,
atuando sobre formas extremamente vizinhas. Naudim observou muitos casos
semelhantes de variedades analogas na grande familia das cucurbitaceas, e
diversos sabios nos cereais. M. Walsh discutiu ultimamente com muito talento
diversos casos semelhantes que se apresentam nos insetos no estado de natureza,
€ agrupou-os sob a sua lei de igual variabilidade. Todavia, encontramos um outro
caso nos pombos, isto é, a aparigdo acidental, em todas as ragas, de uma
coloragdo azul-ardésia, de duas faixas negras sobre as asas, dos flancos brancos,
com uma barra na extremidade da cauda, de que as penas exteriores sdo, junto
da base, exteriormente bordadas de branco. Como estes diferentes sinais
constituem um carater de origem comum, o torcaz, ninguém contestaria, creio
eu, que isto seja um caso de regressdo e ndo uma variagdo nova e analoga que
aparece em muitas ragas. Podemos, assim o penso, admitir esta conclusdo com
toda a seguranga; porque, como temos visto, estes sinais coloridos estio muito
sujeitos a aparecer nos filhos resultando do cruza- 175

mento de duas ragas distintas tendo uma coloragao diferente; ora, neste caso, ndo
ha nada nas condigdes exteriores de existéncia, salvo a influéncia do cruzamento
sobre as leis da hereditariedade, que possa causar a reaparigao da cor azularddsia
acompanhada de outros diversos sinais. Sem duvida, ¢ muito surpreendente que
reapare¢am caracteres depois de terem desaparecido durante um grande



numero de geragdes, centenas talvez. Mas, numa raga cruzada uma s6 vez com
uma outra raga, a descendéncia apresenta acidentalmente, durante muitas
geragdes - alguns autores dizem durante uma dezena ou mesmo durante uma
vintena - uma tendéncia a regressar aos caracteres da raga estrangeira. Depois
de doze geragdes, a propor¢do do sangue, para empregar uma expressao vulgar,
de um dos predecessores ¢ apenas de 1

para 2.048; e portanto, como vemos, julga-se geralmente que basta esta
propor¢ao infinitamente Pequena de sangue estranho para determinar uma
tendéncia ao regresso. Numa raga que ndo tenha sido cruzada, mas na qual os
dois predecessores-origem tém perdido alguns caracteres que Possuia o seu
predecessor comum, a tendéncia ao regresso a este carater perdido poderia,
depois de tudo o que podemos saber, transmitir-se de modo mais ou menos
marcante durante um nimero ilimitado de gera¢des. Quando um carater perdido
reaparece numa raga apoés um grande nimero de geragdes, a hipotese mais
provavel ¢, ndo que o individuo afetado se coloque prestes a assemelhar-se a um
predecessor de que esta

separado por muitas centenas de geragdes, mas que o carater em questdo se
encontrasse em estado latente nos individuos de cada geragdo sucessiva e que
enfim este caracteristico se tenha desenvolvido sob a influéncia de condigdes
favoraveis, de que nds ignoramos a causa. Nos pombos barbaros, por exemplo,
que produzem muito raramente aves azuis, ¢ provavel que haja nos individuos de
cada geragdo uma tendéncia latente a reprodugdo da plumagem azul. A
transmissdo desta tendéncia, durante um grande numero de geragdes, ndo ¢ mais
dificil de compreender que a transmissio analoga de Orgdos rudimentares
completamente inuteis. A simples tendéncia a produgdo de um rudimento é
mesmo algumas vezes hereditaria.

Como supusemos que todas as espécies de um mesmo género derivam de
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uma origem comum, poderiamos esperar que elas variassem acidentalmente de
maneira analoga; de tal modo que as variedades de duas ou muitas espécies se
assemelhariam, ou que uma variedade se assemelharia por certos caracteres a
uma outra espécie distinta - sendo esta, pela nossa teoria, apenas uma variedade
permanente bem acentuada. Os caracteres exclusivamente devidos a uma
variagdo analoga teriam provavelmente pouca importincia, porque a
conserva¢do de todos os caracteres importantes ¢ determinada pela sele¢do
natural, que os apropria aos habitos diferentes da espécie. Poderia esperar-se,
além disso, que as espécies de um mesmo género apresentassem acidentalmente



caracteres perdidos desde ha muito. Todavia, como ndo conhecemos o
predecessor comum de um grupo natural qualquer, ndo podemos distinguir os
caracteres devidos a regressdo dos que provém de variagdes analogas. Se, por
exemplo, ignorassemos que o pombo-torcaz, origem dos nossos pombos
domésticos, ndo tinha nem penas nas patas, nem penas voltadas na cabega, ser-
nos-ia impossivel dizer se deveriam ser atribuidos estes caracteres a um fato de
regressdo ou unicamente a variagdes analogas, mas teriamos podido concluir que
a cor azul ¢ um caso de regressdo, por causa do nimero de sinais que estdo em
relagdo com esta cambiante, sinais que, segundo toda a probabilidade, ndo
apareceriam todos reunidos no caso de simples variagdo; estariamos, além disso,
tanto mais certos de chegar a esta conclusdo, quanto a coloragdo azul e os
diferentes sinais reaparecem muitas vezes quando se cruzam ragas tendo cores
diversas. Por conseguinte, posto que, nas ragas que vivem no estado de natureza
pudéssemos apenas raramente determinar quais os casos de regressio a um
carater anterior, e quais os que constituem uma variagdo nova, mas analoga,
deveriamos, todavia, pela nossa teoria, encontrar algumas vezes nos
descendentes de uma espécie em via de modificagdo, caracteres que existem ja
noutros elementos do mesmo grupo. Ora, ¢

isto certamente o que acontece.

A dificuldade experimentada em distinguir as espécies variaveis provém, em
grande parte, de que as variedades imitam, por assim dizer, outras espécies do
mesmo género. Poderia também fazer-se um catalogo consideravel de formas
intermediarias entre duas outras formas que ndo ¢ possivel ainda considerar-se a
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ndo ser como espécies duvidosas; ora, isto prova que as espécies, variando, tém
revestido alguns caracteres pertencendo a outras espécies, a ndo ser que se
admita uma criagdo independente para cada uma destas formas tdo proximas.
Todavia, encontramos a melhor prova de variagdes anédlogas nas partes ou 6rgaos
que tém um carater constante, mas que, contudo, variam acidentalmente de
modo a assemelhar-se, em certa medida, 8 mesma parte ou mesmo 6rgao numa
espécie vizinha. Constitui uma longa série destes casos, mas infelizmente
encontro-me na impossibilidade de poder da-la aqui. Devo, pois, contentar-me
com afirmar que estes casos se apresentam na realidade e que sdo muito
notaveis. Ndo obstante, citarei um exemplo curioso e complicado, ndo que afete
um carater importante, mas porque se apresenta em muitas espécies do mesmo
género, de que umas estdo reduzidas ao estado doméstico e outras vivem no
estado selvagem. E quase certamente um caso de regressio. O jumento tem,
nem sempre, nas pernas, riscas transversais muito distintas, semelhantes as que



se encontram nas pernas da zebra; tem-se afirmado que estas riscas sdo muito
mais manifestas no jumentinho, e os estudos que fiz sob tal ponto confirmam-me
este fato. Arisca da espadua ¢ algumas vezes dupla e varia muito com respeito a
cor ¢ a desenho. Tem-se descrito um jumento branco, mas ndo albino, que nio
possuia risca alguma nem sobre a espadua nem sobre o dorso; -estas duas riscas
sdo algumas vezes muito fracamente notadas ou faltam por completo nos
jumentos de cor escura. Tem-se visto, afirmam, o koulan de Palas com uma
dupla risca sobre a espadua. M. Blyth observou uma hemiona tendo sobre a
espadua uma risca distinta, posto que este animal ndo a tenha de ordinario. O
coronel Poole informou-me, além disso, que os novos desta espécie tém
ordinariamente as pernas raiadas e uma faixa fracamente notada sobre a
espadua. O quaga, de que o corpo ¢ como o da zebra, tdo completamente
listrado, ndo tem, contudo, riscas nas pernas; porém, o Dr. Gray desenhou um
destes animais cujas canelas tinham zebraduras muito marcantes. Com respeito
ao cavalo, recolhi em Inglaterra exemplos da risca dorsal, nos cavalos
pertencendo as ragas mais caracteristicas e tendo faixas de todas as cores. As
riscas transversais nas pernas nao sao raras nos cavalos isabel e nos de
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pélo de rato; tenho-as observado também no alazio; percebe-se algumas vezes
uma ligeira risca sobre a espadua dos cavalos isabel e tenho notado um fraco
vestigio no cavalo baio. Meu filho estudou com cuidado e desenhou um cavalo de
tiro belga, de cor isabel, tendo as pernas raiadas e uma dupla risca sobre cada
espadua; eu mesmo tive ocasido de ver um ponei isabel de Devonshire, e
descreveram-me, com cuidado, um pequeno pénei tendo a mesma faixa,
originario do Pais de Gales, ambos tinham trés riscas paralelas na espadua. Na
regido noroeste da india, a raga dos cavalos Kattywar ¢ tdo geralmente listrada,
que, segundo o coronel Poole, que a estudou para o governo Hindu, nio se
considera como raga pura um cavalo desprovido de riscas. A risca dorsal existe
sempre; as pernas sdo ordinariamente raiadas, e a risca da espadua, muito
comum, ¢ algumas vezes dupla e mesmo tripla. As riscas sio, freqiientemente,
muito caracterizadas no potro, desaparecem algumas vezes completamente nos
velhos cavalos. O coronel Poole teve ocasido de ver cavalos Katty war cinzentos
e baios raiados no momento do parto. Indicagdes que me tém sido fornecidas por
M. W. W. Edwards, autorizam-me a crer que, no cavalo de corrida inglés, a risca
dorsal ¢

muito mais comum no potro que no animal adulto. Eu mesmo tenho tratado
recentemente um potro proveniente de uma égua baia (e esta produto de um
cavalo turcomano e de uma égua flamenga) e de um cavalo de corrida inglés,
tendo uma faixa baia; este potro, na idade de uma semana, apresentava entre as



ancas e na fronte numerosas zebraduras carregadas, muito estreitas, e ligeiras
riscas nas pernas; todas estas riscas desapareceram, em breve, completamente.
Sem entrar aqui em mais amplas minacias, posso notar que tenho entre méaos
muitos documentos estabelecendo de maneira positiva a existéncia de riscas nas
pernas e nas espaduas de cavalos pertencendo as mais diversas ragas e
provenientes de todos os paises, desde a Inglaterra a China, e desde a Noruega,
ao norte, até ao arquipélago malaio, ao sul. Em todas as partes do mundo, as
riscas apresentam-se as mais das vezes nos cavalos isabéis e pelo-de-rato;
compreendo, no termo isabel, uma grande variedade de cambiantes estendendo-
se entre o escuro-negro, de uma parte, e da outra a cor de café com leite.
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Eu sei que o coronel Hamilton Smith, que escreveu sobre este assunto, julga que
as diferentes ragas de cavalos descendem de muitas espécies primitivas, de que
uma tendo a cor isabel era raiada, e atribui a antigos cruzamentos com esta
origem todos os casos que acabamos de descrever. Mas, pode rejeitar-se esta
maneira de ver, porque ¢ muito improvavel que o grande cavalo de tiro belga,
que os poneis do Pais de Gales, o duplo ponei da Noruega, a raga delicada de
Kattywar, etc, habitando partes do Globo tio afastadas, tenham todas sido
cruzadas com uma suposta fonte primitiva. Examinemos agora os efeitos dos
cruzamentos entre as diferentes espécies do género cavalo. Rollin afirma que o
macho ordinario, produto da burra e cavalo, é particularmente sujeito a ter as
pernas listradas; segundo M. Gosse, nove décimos dos machos encontram-se
neste caso, em certas partes dos Estados Unidos. Vi, uma vez, um macho cujas
pernas eram listradas a tal ponto que poderia tomar-se como hibrido de zebra; M,
W. C. Martin, no seu excelente Tratado do Cavalo, apresentou um macho
semelhante. Vi quatro desenhos coloridos representando hibridos entre o jumento
¢ a zebra; ora, as pernas sio muito mais listradas que o resto do corpo; um deles,
além disso, tem uma dupla risca sobre a espadua. No famoso hibrido obtido por
lorde Morton, do cruzamento de uma égua alazi com um quaga, o hibrido, e
mesmo os potros puros que a mesma égua deu subseqiientemente com um
cavalo arabe negro, tinham sobre as pernas riscas ainda mais pronunciadas do
que existem no quaga puro. Enfim, e ¢ este um dos casos mais notaveis, o Dr.
Gray apresentou um hibrido (dizzme ele que em seguida teve ocasido de ver um
segundo exemplo) provindo do cruzamento de um burro e de uma hemiona;
posto que o jumento tenha apenas acidentalmente riscas sobre as pernas e que
clas faltem, assim como a risca sobre a espadua, na hemiona, este hibrido tinha,
além das riscas nas quatro pernas, trés curtas riscas na espadua, semelhantes as
do ponei isabel de Devonshire e do ponei isabel do Pais de Gales que temos
descrito; tinha, além disso, algumas marcas zebradas nos lados da face. Eu estava
tdo convencido, relativamente a este ultimo fato, que nenhuma destas riscas pode



provir do que se chama ordinariamente o acaso, que s6

o fato da apari¢do destas zebraduras da face, no hibrido do jumento e da hemio-
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na, me excitou a Perguntar ao coronel Poole se ndo existiam iguais caracteres na
raga de Kattywar, tdo eminentemente sujeita a apresentar riscas, e a resposta,
como ja vimos, foi afirmativa.

Ora, que conclusdo devemos tirar destes fatos? Vemos algumas espécies distintas
do género cavalo que, por simples variagdes, apresentam riscas nas pernas,
como a zebra, ou nas espaduas, como o jumento. Esta tendéncia aumenta no
cavalo desde que aparece a cor isabel, cambiante que se aproxima da coloragio
geral das outras espécies do género. Nenhuma mudanga de forma, nenhum outro
carater novo acompanha a apari¢do das riscas. Esta mesma tendéncia a tornar-
se listrada manifesta-se muito fortemente nos hibridos provindos da unido das
espécies mais distintas. Ora, voltemos ao exemplo das diferentes ragas de
pombos: derivam todas de um pombo (compreendendo nela duas ou trés
subespécies ou ragas geograficas) tendo uma cor azulada e tendo, demais, certas
riscas e certas marcas; quando uma raga qualquer de pombos reveste, por uma
simples variagdo, a cambiante azulada, estas riscas e estas outras marcas
reaparecem invariavelmente, mas sem que se produza qualquer outra mudanca
de forma ou de carater. Quando se cruzam as ragas mais antigas e mais
constantes, afetando diferentes cores, nota-se uma grande tendéncia a
reapari¢do, no hibrido de cor azulada, de riscas e marcas. Tenho dito que a
hipotese mais provavel para explicar a reapari¢do de caracteres muito antigos ¢
que ha nos novos de cada geragdo sucessiva uma tendéncia a revestir um caréter
desde ha muito perdido, e que tém algumas vezes esta tendéncia em razio de
causas desconhecidas. Ora, acabamos de ver que, em muitas espécies do género
cavalo as riscas sdo mais pronunciadas ou reaparecem mais ordinariamente no
novo que no adulto. Como se chamam espécies a estas ragas de pombos, de que
muitas sdo constantes desde séculos, e se obtém um caso exatamente paralelo ao
das espécies do género cavalo? Quanto a mim, indo com o pensamento a alguns
milhdes de geragdes atras, antevejo um animal raiado como a zebra, mas talvez
de uma constru¢do tio diferente com respeito a outras relagdes, predecessor
comum do nosso cavalo doméstico (quer este Gltimo derive ou ndo de muitas
origens selvagens), do jumento, da hemiona, do quaga e da zebra.
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Ainda que se admita que cada espécie do género cavalo faz o objeto de uma
criagdo independente, é-se disposto a admitir, presumo eu, que cada espécie foi



criada com uma tendéncia a variagdo, tanto no estado selvagem como no estado
doméstico, de modo a poder revestir acidentalmente as riscas caracteristicas das
outras espécies do género; deve admitir-se também que cada espécie foi criada
com uma outra tendéncia muito pronunciada, a saber, que, cruzada com espécies
vivendo nos mais afastados pontos do Globo, produziu hibridos semelhantes pelas
riscas, ndo aos pais, mas a outras espécies do género. Admitir tal hipotese é
querer substituir uma causa real por outra imaginaria, ou pelo menos
desconhecida; ¢ querer, numa palavra, fazer da obra divina uma irrisio e uma
decepgdo. Quanto a mim, eu desejaria admitir também, com os cosmogonistas
ignorantes de ha alguns séculos, que as conchas fosseis ndo viveram, mas foram
feitas em pedra para imitar as que vivem nas praias do mar.

RESUMO

A nossa ignorancia com respeito as leis da variagdo ¢ muito profunda. Nao
podemos, uma vez por cento, pretender indicar as causas de uma variagdo
qualquer. Contudo, todas as vezes que podemos reunir os termos de uma
comparac¢do, notamos que as mesmas leis parecem ter atuado para produzr
tanto as pequenas diferengas que existem entre as variedades de uma mesma
espécie, como as grandes diferengas que existem entre as espécies do mesmo
género. A mudanga das condi¢des ndo produz geralmente sendo uma variedade
flutuante, mas algumas vezes também efeitos diversos e definidos; ora, estes
efeitos podem, com o tempo, tornar-se muito pronunciados, posto que nada
possamos afirmar, por falta de provas suficientes. O habito, produzindo
particularidades constitucionais, o uso fortificando os 6rgdos, e a falta de uso
enfraquecendo-os ou diminuindo-os, parecem, em muitos casos, ter exercido
uma acdo consideravel. As partes homologas tendem a variar de forma igual o a
soldar-se. As modificagdes das partes duras e externas afetam algumas vezes as
partes moles e internas. Uma parte muito desenvolvida tende talvez a atrair a sia
nutri¢do das partes adjacentes, e
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toda a parte da formagao ¢ economizada, que o pode ser sem inconveniente. As
modificag¢des de formagao, durante a primeira idade, podem afetar partes que se
hdo de desenvolver mais tarde; produzem-se, sem divida alguma, muitos casos
de variagdes correlativas de que ndo podemos compreender a natureza. As
partes miltiplas sdo variaveis, no ponto de vista do nimero e da formagao, o que
provém talvez de tais partes ndo serem rigorosamente especializadas para
desempenhar fungdes particulares; as suas modificagdes escapam a agdo
rigorosa da sele¢io natural. E provavelmente também a esta mesma
circunstdncia que deve atribuir-se a variabilidade maior dos seres colocados na



ordem inferior da escala organica do que nas formas mais elevadas, de que a
organizagdo inteira é mais especializada. A selegdo natural ndo tem agdo sobre os
orgdos rudimentares, sendo estes Orgdos inlteis, e, por isso, varidveis. Os
caracteres especificos, isto €, os que comegaram a diferir desde que as diversas
espécies do mesmo género se destacaram do predecessor comum, sio mais
varidveis que os caracteres genéricos, isto ¢, os que, transmitidos por
hereditariedade desde hd muito, ndo tém variado durante o mesmo lapso de
tempo. Indicamos ja, a este respeito, partes ou orgdos especiais que sdo ainda
varidveis porque tém variado recentemente ¢ sdo assim diferenciados; mas
vimos igualmente, no segundo capitulo, que 0 mesmo principio se aplica a um
individuo por completo; com efeito, nas localidades em que se encontram muitas
espécies de um género qualquer -isto ¢, onde houve precedentemente muitas
variagdes e diferenciagdes, ¢ onde uma criagdo ativa de novas formas
especificas se realizou encontra-se hoje em média, nestes mesmos lugares e
nestas mesmas espécies, o0 maior numero de variedades. Os caracteres sexuais
secundarios sdo extremamente varidveis; estes caracteres, além disso, diferem
muito nas espécies do mesmo grupo, A variabilidade dos mesmos pontos de
organizagdo tem geralmente tido como resultado determinar diferengas sexuais
secundarias nos dois sexos da mesma espécie e diferengas especificas nas
diversas espécies do mesmo género. Toda a parte ou todo o orgdo que,
comparado ao que existe numa espécie vizinha, apresenta um desenvolvimento
anormal nas dimensdes ou na forma, deve ter sofrido uma soma consideravel de
modificagdes desde a formagdo do género, o que nos explica a causa de ser
muito mais variavel que
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as outras partes da organizag¢do. A variagdo ¢, com efeito, um processo lento ¢
prolongado, e a sele¢do natural, nos casos semelhantes, ndo teve ainda tempo de
vencer a tendéncia a variabilidade ulterior, ou ao regresso a um estado menos
modificado. Quando, porém, uma espécie, possuindo um orgdo
extraordinariamente desenvolvido se torna origem de um grande nimero de
descendentes modificados, o que, na nossa hipotese, supde um periodo muito
longo, a sele¢do natural tem podido dar ao orgdo, por extraordinariamente
desenvolvido que possa ser, um carater fixo. As espécies que receberam por
hereditariedade dos pais comuns uma constituigdo quase andloga e que foram
submetidas a influéncias semelhantes tendem naturalmente a apresentar
variagdes analogas ou a regressar acidentalmente a alguns caracteres dos
primeiros predecessores. Ora, ainda que a regressdo e as variagdes analogas ndo
possam produzir novas modificagdes importantes, estas modificagdes ndo
contribuem menos para a diversidade, magnificéncia ¢ harmonia da natureza.
Seja qual for a causa determinante das leves diferengas que se produzem entre o



descendente e o ascendente, causa que deve existir em cada caso, temos razio
para crer que a acumulagdo constante das diferengas vantajosas determinou
todas as modificagdes mais importantes da organizagao relativamente aos habitos
de cada espécie.
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CAPITULO VI

Dificuldades levantadas contra a hipétese e descendéncia com modificagdes
-Dificuldades que apresenta a teoria da descendéncia com modificagées.
-Falta ou raridade das variedades de transi¢ao.

-Transigoes nos habitos da vida.

-Habitos diferentes numa mesma espécie.

-Espécies tendo habitos inteiramente diferentes dos das espécies proximas.
-Orgdios de perfeicio extrema.

-Modo de transi¢ado.

-Casos dificeis.

-Natura non facit saltum.

-(jrgdos pouco importantes.

-Os orgdos ndo sdo absolutamente perfeitos em todos os casos.

-A lei da unidade do tipo e das condi¢des de existéncia estq compreendida na
teoria da sele¢do natural.

Muitas obje¢des se devem, sem duvida, ter apresentado ao espirito do leitor antes
que haja chegado a esta parte da minha obra. Umas sdo tdo graves que ainda
hoje nao posso refletir nelas sem me sentir um tanto abalado; mas, tanto quanto
posso julgar, a maior parte sio apenas aparentes, e quanto as dificuldades reais,
ndo sdo, creio eu, fatais a hipotese que sustento. Podem-se agrupar estas
dificuldades e estas objec¢des assim como segue: 1°) Se as espécies derivam de
outras espécies por graus insensiveis porque ndo encontramos inumeraveis
formas de transigdo? Porque ndo estd tudo na natureza no estado de confusdo?



Porque sio as espécies tio bem definidas?

2°) E possivel que um animal tendo, por exemplo, a conformagio e os habitos do
morcego, possa formar-se em seguida a modifica¢des sofridas por outro animal
tendo habitos e conformagao inteiramente diferentes? Podemos nos acreditar que
a sele¢@o natural consiga produzir, de uma parte, 6rgaos insignificantes tais como
a cauda da girafa, que serve de apanha-moscas e, por outra parte, um 6rgio tio
importante como o olho?

3°) Os instintos podem adquirir-se e modificar-se pela acdo da selegao natural?

Como explicar o instinto que possui a abelha para construir as células e que lhe
fazexceder assim as descobertas dos maiores matematicos?
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4°) Como explicar que as espécies cruzadas umas com outras ficam estéreis ou
produzem descendentes estéreis, enquanto que as variedades cruzadas umas com
outras ficam fecundas?

Discutiremos aqui os dois primeiros pontos; consagraremos o capitulo seguinte a
algumas obje¢des diversas; o instinto e a hibridez fardo o objeto de capitulos
especiais.

DA FALTA OU DA RARIDADE DAS VARIEDADES
DA TRANSICAO

A selegdo natural atua apenas pela conservagdo das modificagdes vantajosas;
cada nova forma, sobrevindo numa localidade suficientemente povoada, tende,
por conseqiiéncia, a tomar o lugar da forma primitiva menos aperfeigoada, ou
outras formas menos favorecidas com as quais entra em concorréncia, ¢ termina
por extermina-las. Assim, a extingdo e a selegdo natural vio constantemente de
acordo. Por conseguinte, se admitimos que cada espécie descende de alguma
for¢a desconhecida, esta, assim como todas as variedades de transi¢do, foram
exterminadas pelo fato tnico da formagdo e do aperfeicoamento de uma nova
forma.

Mas porque ndo encontramos nos freqiientemente na crosta terrestre os restos
destas inumeraveis formas de transicdo que, segundo esta hipotese, devem ter
existido? A discussdo desta questdo encontrara melhor lugar no capitulo relativo a
imperfei¢do dos documentos geologicos; limitar-me-ei a dizer aqui que os
documentos fornecidos pela geologia sdo infinitamente menos completos do que



se cré ordinariamente. A crosta terrestre constitui, sem davida, um vasto museu;
mas as colegdes naturais provindo deste museu sdo muito imperfeitas e tém sido
reunidas além disso com longos intervalos.

Como quer que seja, objetar-se-a sem davida que devemos encontrar
certamente hoje muitas formas de transicdo quando muitas espécies proximas
habitam uma
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mesma regido.

Tomemos um exemplo muito simples: atravessando um continente de norte a sul,
encontra-se ordinariamente, com intervalos sucessivos, espécies muito proximas,
ou espécies representativas, que ocupam evidentemente pouco mais ou menos o
mesmo lugar na economia natural do pais. Estas espécies representativas
encontram-se muitas vezes em contato e confundem-se mesmo umas com
outras; pois, a medida que uma se torna cada vez mais rara, a outra aumenta
pouco a pouco e acaba por substituir a primeira. Mas, se ndés compararmos estas
espécies onde elas se confundem, ndo sdo em geral tdo absolutamente distintas
umas das outras, por todas as particularidades de conformagao, como o podem
ser os individuos tomados mesmo no centro da regido que constitui o seu habitat
ordinario. Estas espécies proximas, na minha hipotese, descendem de uma
origem comum; durante o decorrer das suas modificagdes, cada uma delas deve
terse adaptado as condigdes de existéncia da regido que habita, deve ter
suplantado e exterminado a forma original semelhante, assim como todas as
variedades que formam as transi¢des entre o seu estado atual e os seus diferentes
estados anteriores. Ndo se deve esperar encontrar atualmente, em cada
localidade, numerosas variedades de transi¢do, posto que devam ter existido e
que possam estar ai enterrados no estado fossil. Mas porque se ndo encontram
atualmente, nas regides intermediarias, apresentando condigdes de existéncia
intermediarias, variedades ligando intimamente umas as outras as formas
extremas? Eis uma dificuldade que me embaragou durante muito tempo; mas
pode explicar-se, creio eu, até certo ponto.

Em primeiro lugar, é necessario evitar concluir que uma regido foi continua
durante longos periodos, porque assim o ¢ hoje. A geologia parece demonstrarnos
que, mesmo durante as ultimas partes do periodo tercidrio, a maioria dos
continentes eram divididos em ilhas nas quais as espécies distintas podiam
formar-se separadamente, sem que as variedades intermedidrias pudessem
existir nas zonas intermediarias. Em seguida a modifica¢do na forma das terras e
as alteragdes climatéricas, as superficies marinhas atualmente continuas devem



ter existido muitas vezes, at¢ uma época recente, num estado muito menos
uniforme e muito
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menos continuo que ao presente. Mas ndo insisto sobre este meio de evitar a
dificuldade; julgo, com efeito, que muitas espécies perfeitamente definidas sdo
formadas nas regides estritamente continuas; mas creio, por outra parte, que o
estado outrora dividido de superficies que ndo fazem hoje mais do que uma,
representou um papel importante na formagao de novas espécies, sobretudo nos
animais errantes que se cruzam facilmente.

Se observamos a distribuigdo atual das espécies sobre um vasto territorio, vemos
que sdo, em geral, muito numerosas numa grande regido, que depois se tornam
de repente cada vez mais raras sobre os limites desta regido e que terminam por
desaparecer. O territério neutro, entre duas espécies representativas, ¢

pois geralmente muito estreito, comparativamente ao que ¢ proprio a cada uma
delas. Observamos o mesmo fato fazendo a ascensio de uma montanha;
Alphonse de Candolle fez notar com que rapidez desaparece por vezes uma
espécie alpina comum. As sondagens efetuadas a draga nas profundezas do mar
fornecem resultados analogos a E. Forbes. Estes fatos devem causar alguma
surpresa aqueles que consideram o clima e as condigdes fisicas da existéncia
como os elementos essenciais da distribuigdo dos seres organizados; porque o
clima, a altitude ou a profundidade variam de maneira gradual e insensivel. Mas
se pensarmos que cada espécie, mesmo no seu centro especial, aumentaria
imensamente em numero sem a concorréncia que lhe opdem as outras espécies;
se nos pensarmos que quase todas servem de presa as outras ou lutam entre si; se
nos pensarmos, enfim, que cada ser organizado tem, direta ou indiretamente, as
relagdes mais intimas e mais importantes com os outros seres organizados, ¢ facil
compreender que a extensdo geografica de uma espécie, habitando um pais
qualquer, esta longe de depender exclusivamente das mudangas insensiveis das
condigdes fisicas, mas que esta extensdo depende essencialmente da presenga de
outras espécies com as quais se encontra em concorréncia e que, por
conseguinte, ou lhes serve de presa, ou a ela servem de presa. Ora, como estas
espécies sdo por si mesmas definidas e se ndo confundem por gradagdes
insensiveis, a extensdo de uma espécie qualquer dependendo, em todos estes
casos, da extensdo das outras, tende a ser por si mesma nitidamente circunscrita.
Além disso, sobre os limites do seu

188



habitat, ai onde existe em menor nimero, uma espécie estd extremamente
sujeita a desaparecer em seguida as flutuagdes no nimero dos seus inimigos ou
dos seres que lhe servem de presa, ou ainda com as mudangas na natureza do
clima; a distribuicdo geografica da espécie tende entdo a definir-se ainda mais
manifestamente. As espécies vizinhas, ou espécies representativas, quando
habitam uma regido continua, sio ordinariamente distribuidas de tal maneira que
cada uma delas ocupa um territério consideravel e havendo entre elas um
territério neutro, comparativamente estreito, no qual se tornam de repente cada
vez mais raras; as variedades ndo diferindo essencialmente das espécies, a
mesma regra se lhes aplica provavelmente. Ora, no caso de uma espécie
varidvel habitando uma regiio muito extensa, teremos de adaptar duas
variedades a duas grandes regides e uma terceira variedade a uma zona
intermedidria limitada que as separe. A variedade intermediaria, habitando uma
regido restrita, ¢, por conseqiiéncia, muito menos numerosa; ora, tanto quanto o
posso julgar, ¢ o que se passa entre as variedades no estado da natureza. Pude
observar exemplos admiraveis desta regra nas variedades intermediarias que
existem entre as variedades bem talhadas do género Balanus. Resulta também
dos documentos que me transmitiram M. Watson, o Dr. Asa Gray ¢ M. Wollaston,
que as variedades ligando duas outras formas quaisquer sdo, em geral,
numericamente menos numerosas que as formas que elas ligam. Ora, se
podemos confiar nestes fatos e nestas indugdes, e concluir que as variedades que
ligam outras existem ordinariamente em menor nimero que as formas
extremas, devemos compreender igualmente por que as variedades
intermediarias ndo podem persistir durante longos periodos, e por que, em regra
geral, sdo exterminadas e desaparecem mais depressa que as formas que
ligavam primitivamente entre si. J4 vimos, com efeito, que todas as formas
numericamente fracas correm mais risco de ser exterminadas do que as que
compreendem numerosos individuos; ora, neste caso particular, a forma
intermediaria estd essencialmente exposta as invasdes das formas muito
proximas que a circundam de todos os lados. Ha, além disso, uma consideragdo
muito mais importante: ¢ que, enquanto se execu- 189

tam as modifica¢des que, pensamos nos, devem aperfeigoar duas variedades e
converté-las em duas espécies distintas, as duas variedades que sdo,
numericamente falando, as mais fortes e que ocupam um habitat mais extenso,
t&m grandes vantagens sobre a variedade intermedidria que existe em pequeno
numero numa estreita zona intermediaria. Com efeito, as formas que
compreendem numerosos individuos tém mais probabilidade do que as formas
menos numerosas de apresentar, num tempo dado, mais variagdes a agdo da
sele¢do natural. Por conseqiiéncia, as formas mais comuns tendem, na luta pela
existéncia, a vencer e a suplantar as formas menos comuns, porque estas tltimas



modificam-se e aperfeigoam-se mais lentamente. E em virtude deste principio,
julgo eu, que as espécies comuns em cada pais, como vimos no segundo capitulo,
apresentam, em média, um maior nimero de variedades bem definidas do que
as espécies mais raras. Para bem fazer compreender a minha opinido,
suponhamos trés variedades de carneiros, uma adaptada a uma vasta regido
montanhosa, a segunda habitando um terreno comparativamente restrito e
acidentado, a terceira ocupando as planicies extensas que se encontram na base
das montanhas. Suponhamos, além disso, que os habitantes destas trés regides
empregam mil cuidados e inteligéncia para melhorar as ragas pela selegdo; as
probabilidades de bom éxito sdo, neste caso, todas em favor dos grandes
proprietarios da montanha ou da planicie e devem chegar a melhorar os seus
animais muito mais prontamente que o0s pequenos proprietarios da regido
intermédia mais restrita. Por conseguinte, as melhores ragas,da montanha e da
planicie ndo tardardo a suplantar a raga intermediria menos perfeita, e as duas
ragas, que eram na origem numericamente mais fortes, encontrar-se-d0 em
contato imediato, tendo a variedade desaparecido diante delas. Para resumir,
creio que as espécies chegam a ser assaz bem definidas e a ndo apresentar, em
momento algum, um caso inextricavel de formas intermediarias. 1°) Porque as
novas variedades se formam muito lentamente. A variagdo, com efeito, segue
uma marcha muito lenta e a selegao natural nada pode, até que se apresentem
diferengas ou variagdes individuais favoraveis, e até que se encontre,
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na economia natural da regido, um lugar que melhor possam preencher alguns
dos seus habitantes modificados. Ora, estes novos lugares produzem-se apenas
em virtude de mudangas climatéricas muito lentas, ou depois da emigraCio
acidental de novos habitantes, ou talvez, e numa escala maior, porque,
modificandose lentamente alguns dos antigos habitantes, as antigas e as novas
formas assim produzidas atuam e reagem umas sobre as outras. Resulta disto
que, em todas as regides e em todas as épocas, devemos encontrar apenas
poucas espécies apresentando ligeiras modifica¢des, permanentes até um certo
ponto; ora, ¢ este certamente o caso. 2°) Porque as superficies hoje continuas,
devem ter uma época comparativamente recente, existindo como partes isoladas
sobre as quais muitas formas, mais particularmente entre as classes errantes e
aquelas que se copulam para cada ninhada, puderam tornar-se assaz distintas
para ser consideradas como espécies representativas. Neste caso, as variedades
intermediarias que ligam as espécies representativas a origem comum deviam
algumas vezes existir em cada uma destas estagdes isoladas; mas estas cadeias
foram exterminadas pela seleg¢do natural, de tal maneira que se ndo encontram
mais no estado vivo. 3°) Logo que duas variedades ou mais se formaram em
diferentes partes de uma superficie estritamente continua, ¢ provavel que as



variedades intermediarias se formassem ao mesmo tempo nas zonas
intermediarias; mas a duragé@o destas espécies deve ser de ordinario muito curta.
Estas variedades intermediarias, com efeito, pelas razdes que ja demos (razdes
tiradas principalmente do que nés sa- bemos sobre a distribui¢do atual de espécies
muito proximas, ou espécies repre- sentativas assim como a das variedades
reconhecidas), existem nas zonas intermediarias em menor nimero do que as
variedades que elas ligam entre si. Esta Unica causa bastaria para expor as
variedades intermediarias a um exterminio acidental; mas ¢, além disso, quase
certo que devem desaparecer ante as formas que ligam a medida que a a¢do da
selegdo natural se faz sentir mais; as formas extremas, com efeito,
compreendendo um maior nimero de individuos, apresentam em média mais
variagdes e sdo, por conseqiiéncia, mais sensiveis a agdo da selecdo natural, e
mais dispostas a um melhoramento ulterior.
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Enfim, considerando agora ndo um tempo dado, mas o tempo tomado no seu
todo, deviam certamente existir, se a minha teoria ¢ fundada, inumeraveis
variedades intermediarias ligando intimamente umas as outras as espécies de um
mesmo grupo; mas a marcha tnica da selegdo natural, como temos feito tantas
vezes lembrar, tende constantemente a eliminar as formas parentes e os fuzis
intermediarios. Poderia encontrar-se a prova da sua existéncia passada apenas
nos restos fosseis que, como tentaremos demonstra-lo no capitulo subseqiiente,
apenas se conservam de uma maneira extremamente imperfeita e intermitente.

DA ORIGEM E DAS TRANSICOES DOS SERES ORG ANIZADOS TENDO
UMA CON- FORMACAO E HABITOS PARTICULARES

Os adversarios das idéias que proponho t¢m algumas vezes perguntado como
sucede, por exemplo, que um animal carnivoro terrestre possa transformarse
num animal tendo habitos aquaticos; visto que como poderia ter subsistido este
animal durante o estado de transi¢do? Seria facil demonstrar que existem hoje
animais carnivoros que apresentam todos os graus intermediarios entre usos
verdadeiramente terrestres e usos verdadeiramente aquaticos; ora, estando cada
um deles submetido a luta pela existéncia, precisa necessariamente de estar bem
adaptado ao lugar que ocupa na natureza. Assim, a Mustela vison da América do
Norte tem os pés palmados e parece-se com a lontra pela pele, pelas patas curtas
e pela forma da cauda. Durante o Estio, este animal nutre-se de peixes e
mergulha para ai se sustentar; mas, durante o longo Inverno das regides
setentrionais, abandona as aguas congeladas e, como as outras doninhas, nutre-se
de ratos e animais terrestres. Seria muito mais dificil de responder se houvesse
escolhido um outro caso e se tivessem perguntado, por exemplo, como explicar



que um quadrapede insetivoro se possa transformar num morcego voante. Creio,
contudo, que semelhantes obje¢des ndo tém grande valor.

Nesta ocasido, como em muitas outras, conhego toda a importincia que haveria
em expor todos os exemplos admirdveis que colhi sobre os habitos e
conformagdes de transi¢do entre estas espécies vizinhas, assim como sobre a
diversi- 192



ficagdo de habitos, constantes ou acidentais, que se observam numa mesma
espécie. Ndo precisaria de nada menos que de uma longa lista de fatos
semelhantes para minorar a dificuldade que apresenta a solugdo de casos
analogos aos do morcego.

Tomemos a familia dos esquilos; observamos nela uma gradagdo insensivel,
desde os animais cuja cauda é apenas ligeiramente achatada, e outros, assim
como o faz observar sir J. Richardson, cuja parte posterior do corpo ¢ apenas
ligeiramente dilatada, com a pele dos flancos um pouco desenvolvida, até aos
que se chamam os Esquilos volantes. Estes Gltimos tém os membros ¢ mesmo a
raiz da cauda unidos por uma larga membrana que lhes serve de para-quedas e
Thes permite transpor, cortando o ar, grandes distincias de uma arvore a outra.
Nao podemos duvidar que cada uma destas conformagdes nio seja util a cada
espécie de esquilo no seu habitat, ora permitindo-lhe escapar as aves ou aos
animais carniceiros e procurar mais rapidamente a nutrigdo, ora sobretudo
diminuindo o perigo das quedas. Mas ndo resulta daqui que a conformagdo de
cada esquilo seja absolutamente a melhor que se pode conceber em todas as
condi¢des naturais. Suponhamos, por exemplo, que o clima ¢ a vegetagdo vém a
mudar, que tenha havido emigragdo de outros roedores ou de outros animais
ferozes, ou que antigas espécies destas ultimas se modificaram, a analogia
conduz-nos a crer que os esquilos, ou alguns pelo menos, diminuiriam em
numero ou desapareceriam, a nido ser que se ndo modificassem e se ndo
aperfeigoassem para evitar esta nova dificuldade da sua existéncia. Nao vejo
pois dificuldade alguma, sobretudo nas condigdes de existéncia em via de
alteragdo, a conservagdo continua de individuos tendo a membrana dos flancos
sempre mais desenvolvida, sendo til toda a modificagdo, multiplicando-se cada
uma até que, gragas a a¢do acumuladora da sele¢@o natural, um perfeito esquilo
volante seja produzido. Consideremos de momento o Galeopiteco ou lémur
volante, que classificavam outrora entre os morcegos, mas que se coloca hoje
entre os insetivoros. Este animal tem uma membrana lateral muito larga, que
parte do angulo do maxilar e se estende até a cauda, envolvendo os membros e
os dedos alongados; esta membrana ¢ provida de um musculo extensor. Posto que
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qualquer individuo adaptado a deslizar no ar ndo ligue atualmente o galeopiteco
aos outros insetivoros, pode, contudo, supor-se que estes fuzis existiram outrora e
que cada um deles se desenvolveu da mesma forma que os esquilos volantes
menos perfeitos, apresentando cada grau de conformagdo uma certa utilidade
para o seu possuidor. Ndo vejo tampouco dificuldade insuperavel para acreditar,
além disso, que os dedos e o antebrago do galeopiteco, ligados pela membrana,



possam ser consideravelmente alongados pela sele¢do natural, modificagdes que,
no ponto de vista dos orgdos do vdo, converteriam este animal num morcego.
Vemos talvez, entre certos morcegos, cuja membrana da asa se estende do
vértice da espadua a cauda, cobrindo as patas posteriores, os vestigios de um
aparelho primitivamente adaptado a deslizar no ar, mais do que ao vdo
propriamente dito.

Se uma dezena de géneros tivesse desaparecido, quem ousaria suspeitar que
existiram aves cujas asas lhes serviam apenas de pas para bater a dgua, como o
ganso de asas curtas (Micropterus d’Eyton); de barbatanas na agua e de patas
anteriores na terra como no pingiiim; de velas no avestruz, e de algum uso
funcional no aptérix? Contudo, a conformagdo de cada uma destas aves é-lhes
excelente nas condi¢des de existéncia em que se encontra colocada, porque cada
uma deve lutar para viver, mas ndo ¢ necessariamente a melhor que se possa
conceber em todas as condigdes possiveis. Ndo precisaria concluir das
observagdes que precedem que algum dos graus de conformacgdo de asas que
aqui sdo indicadas, e que todas talvez resultem da falta do uso, deve indicar a
marcha natural segundo a qual as aves terminaram por adquirir a perfei¢dao do
v60; mas estas observagdes servem pelo menos para demonstrar a diversidade
possivel nos meios de transi¢@o. Se se tiver em considera¢do que certos membros
das classes aquaticas, como os crusticeos e os moluscos, sdo adaptados a vida
terrestre; que existem aves e mamiferos volantes, insetos volantes de todos os
tipos imaginaveis; que houve antigamente répteis volantes, ndo repugna conceber
que os peixes volantes, que podem atualmente langar-se no ar e percorrer
distdncias consideraveis elevando-se e sustentando-se por meio das suas
barbatanas trementes, tivessem
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podido modificar-se de maneira a tornar-se animais perfeitamente alados. Se
assim fosse, quem imaginaria que, num estado de transicdo anterior, estes
animais habitavam o Oceano e se serviam de seus 6rgdos de vo nascentes, tanto
como o podemos saber, com o unico fim de escapar a voracidade dos outros
peixes?

Quando vemos uma conformagdo absolutamente perfeita e apropriada a um
habito particular, tal como a adaptacdo das asas da ave para o v6o, é preciso que
nos lembremos que os animais apresentando as primeiras conformagdes
graduais e transitorias deviam raramente sobreviver até a nossa época, porque
teriam de desaparecer diante dos seus sucessores que a sele¢do natural tornou
gradualmente mais perfeitos. Podemos concluir, além disso, que os estados
transitorios entre as conformagdes apropriadas a hébitos de existéncia muito



diferentes deviam raramente, num antigo periodo, desenvolver-se em grande
numero e em muitas formas subordinadas. Assim, para tornar ao nosso exemplo
imaginario do peixe volante, ndo parece provavel que os peixes capazes de se
clevar até ao verdadeiro voo revestissem muitas formas diferentes, aptas a
apanhar, de diversas maneiras, presas de diversa natureza sobre a terra e sobre a
agua, antes que os Orgdos do vdo tivessem atingido um grau de perfeicdo assaz
elevado para lhes assegurar, na luta pela existéncia, uma vantagem decisiva
sobre outros animais. A probabilidade de descobrir, no estado fossil, as espécies
representantes das diferentes transi¢des de conformagio, ¢ pois menor, porque
existiram em menor nimero que as espécies tendo uma conformagdo
completamente desenvolvida. Citarei de momento dois ou trés exemplos de
diversificagdes e de mudangas de habitos entre individuos de uma mesma
espécie. Num e noutro caso, a sele¢do natural poderia facilmente adaptar a
conformagdo do animal aos seus habitos modificados ou exclusivamente a um
deles somente. Contudo, ¢ dificil determinar (isto, porém, importa-nos pouco), se
os habitos se transformam ordinariamente primeiro, modificando-se a
conformagdo em seguida, ou se ligeiras modifica¢des de conformagdo trazem
uma mudanga de habitos; ¢ provavel que estas duas modificagdes se apresentem
algumas vezes simultaneamente. Como exemplo de alteragdes de habitos, basta
assinalar numerosos insetos britanicos que se nutrem hoje de plantas exdticas, ou
exclusivamente de substincias artificiais. Po- 195

der-se-iam citar inumeraveis casos de modificagdes de habitos; algumas vezes
observei, na América Meridional, um papa-moscas (Saurophagus sulphuratus)
pousar em um ponto, depois arremessar-se para um outro, como o faria um
gavido; depois, noutros momentos, ficar imovel a beira da dgua para ai se
precipitar a

procura de peixe, como o faria um gavido-pescador. Pode ver-se no nosso pais o
grande melharuco (Parus maior) trepar aos ramos como um pica-pau; algumas
vezes, como a pega-parda, mata as avezinhas dando-lhes golpes na cabega,
como tive ocasido de observar, e mais freqiientemente ainda ouvi martelar as
sementes do teixo sobre um ramo e quebra-las como o faria a citela. Hearne viu,
na América do Norte, o urso negro nadar durante horas, a grande goela aberta, e
apanhar assim os insetos na dgua, da mesma forma como o faria uma baleia.
Como vemos algumas vezes individuos ter habitos diferentes dos proprios da sua
espécie e as outras espécies do mesmo género, pareceria que estes individuos
deviam tornar acidentalmente a ponto de partida de novas espécies, tendo habitos
anormais, e cuja conformagdo se afastaria mais ou menos da origem tipo. A
natureza oferece casos semelhantes. Pode citar-se um caso de adaptagdo mais
admiravel do que aquele da conformacgao do picango, para subir aos troncos das
arvores e para apanhar os insetos nas fendas da cortica? Héa, contudo, na



América Setentrional picangos que se nutrem quase exclusivamente de frutos, e
outros que, devido as asas alongadas, podem cagar os insetos no vdo. Nas
planicies do Prata, onde ndo rebenta uma tnica arvore, encontra-se uma espécie
de picango (Colaptes campestris) tendo dois dedos adiante e dois atrds, a lingua
longa e afilada, as penas caudais pontiagudas, bastante rigidas para sustentar a
ave na posi¢do vertical, mas ndo inteiramente rigidas como nos verdadeiros
picangos, e um forte bico direito, que todavia ndo é tio direito nem tdo forte
como o dos verdadeiros picangos, mas que ¢ contudo bastante solido para furar a
madeira. O Colaptes ¢, pois, quase um picango em todas as partes essenciais da
sua conformagdo. Mesmo os caracteres insignificantes, tais como a coloragéio, o
som rouco da voz, o vbo ondulado, mostram claramente a sua proxima
semelhanga com o picango comum; posso, porém, afirmar, depois das minhas
proprias observagdes, que confirmam alids as de Azara, observador tio
desvelado e tao exato, que, em certos
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distritos consideraveis, o Colaptes ndo sobe as arvores e faz o ninho nos buracos
que cava na terra. Contudo, como o verificou Hudson, este mesmo picango, em
outros distritos, freqiienta as arvores e cava buracos no tronco para ai fazer o
ninho. Como outro exemplo de habitos variados deste género, posso juntar que de
Saussurre descreveu um Colaptes do México que cava buracos na madeira dura
para ai depositar uma provisao de glandes.

O alcatraz ¢ uma das aves marinhas mais aéreas que se conhecem; todavia, nas
baias tranqiilas da Terra do Fogo, poder-se-ia certamente tomar o Pufli- nuria
Brrardi por um colimbo ou um pingiiim, para observar os seus habitos gerais, a
sua facilidade extraordinaria para mergulhar, a sua maneira de nadar e de voar,
quando se pode decidir a fazé-lo; contudo, esta ave ¢ essencialmente um alcatraz,
mas algumas partes da sua organizagdo foram profundamente modificadas para
as adaptar aos novos habitos, enquanto que a conformagao do picango do Prata ¢

apenas muito pouco modificada. As observagdes mais minuciosas, feitas sobre o
cadaver de uma calhandra-marinha (melro da dgua), jamais deixariam suspeitar
os seus habitos aquaticos; contudo, esta ave, que pertence a familia dos melros,
encontra apenas a sua subsisténcia mergulhando, ¢ serve-se das asas debaixo da
agua e prende com as patas as pedras do fundo. Todos os membros da grande
ordem dos himenopteros sdo terrestres, a exce¢do do género proctotrupes, de que
sir John Lubbock descobriu os habitos aquaticos. Este inseto entra muitas vezes na
agua ajudando-se ndo com as patas, mas com as asas e pode ai ficar quatro
horas sem tornar a superficie; ndo parece, todavia, apresentar modificagido
alguma de conformagdo em relagdo com os seus habitos anormais. Aqueles que



créem que cada ser foi criado tal como ¢ hoje devem sentir por vezes uma certa
admiragdo quando encontram um animal que tem hébitos e conformagdo que
ndo concordam, Os pés palmados do ganso e do pato sio claramente
conformados para a natagdo. Ha, contudo, nas regides elevadas gansos com pés
palmados, que jamais se aproximam da dgua; s6 Audubon viu a fragata cujos
quatro dedos sdo palmados, colocar-se sobre a superficie do Oceano. Por outra
parte, os colimbos e as gaivotas, aves eminentemente aquaticas, ttm como
palmouras apenas uma ligeira membrana prendendo os dedos. Nao parece evi-
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dente que os longos dedos desprovidos de membranas das pernaltas sdo feitos
para andar nos pantanos e sobre os vegetais flutuantes? A gaivota-marreco e o
codornizio pertencem a esta ordem; contudo, a primeira destas aves ¢ quase tdo
aquatica como a gaivota, ¢ a segunda também quase terrestre como a codorniz
ou a perdiz. Nestes casos, ¢ poderiam citar-se muitos outros, os habitos sofrem
alteragdo sem que a conformagdo seja modificada de maneira correspondente.
Poderse-ia dizer que o pé palmado do ganso das altas regides se tornou quase
rudimentar quanto as suas fungdes, mas nado quanto a conformacgao. Na fragata,
uma forte chanfradura da membrana interdigital indica um principio de
alterag@o na conformagdo. Quem acredita nos atos numerosos ¢ separados da
criagdo, pode dizer que, nos casos desta natureza, aprouve ao Criador substituir
um individuo pertencendo a um tipo por um outro pertencendo a um outro tipo, o
que me parece ser o enunciado do mesmo fato numa forma aperfeigoada.
Quem, pelo contrario, cré na luta pela existéncia ou no principio da selegio
natural, reconhece que cada ser organizado tenta constantemente multiplicar-se
em numero; sabe-se, além disso, que se um ser varia por pouco que seja nos
habitos ¢ na conformagio, e obtém assim uma vantagem sobre qualquer outro
habitante da mesma localidade, se apodera do lugar deste ultimo, por mais
diferente que seja do que ele ocupava primeiramente. Também se ndo
experimenta surpresa alguma vendo gansos e fragatas com os pés palmados,
posto que estas aves habitam a terra e se coloquem raramente sobre a agua;
codornizdes de dedos alongados vivendo nos prados em lugar de viver nas lagoas;
picangos habitando lugares desprovidos de arvores; e, enfim, melros ou
himendpteros mergulhadores e alcatrazes tendo os costumes dos pingiiins.

ORG A0S MUITO PERFEITOS E MUITO COMPLEXOS

Parece absurdo ou impossivel, eu o reconhego, supor que a selegdo natural
pudesse formar a visdo com todas as inimitiveis disposi¢des que permitam
ajustar o foco a diversas distancias, admitir uma quantidade variavel de luz e
corrigir as
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aberragdes esféricas e cromaticas. Quando se afirmou pela primeira vez que o
Sol ¢ imo6vel e que a Terra gira em torno dele, o senso comum da humanidade
declarou falsa a doutrina; mas sabe-se que o velho ditado: Vox populi, vox Dei,
ndo se admite em matéria cientifica. A razio diz-nos que se, como ¢ certamente
o caso, se pode demonstrar que existem numerosas gradagdes entre um olho
simples e imperfeito e um olho complexo e perfeito, sendo cada uma destas
gradagdes vantajosa ao ser que a possui; que se, além disso, o olho varia algumas
vezes e que estas variagdes sdo transmissiveis por hereditariedade, o que ¢
igualmente o caso; que se, enfim, estas variagdes sdo uteis a um animal nas
condigdes varidveis da sua existéncia, a dificuldade de admitir que um olho
complexo e perfeito possa ser produzido pela sele¢cdo natural, posto que
insuperdvel para a nossa imaginagdo, em nada contradiz a nossa teoria. Nao
temos mais de nos ocupar em saber como um nervo pdde tornar-se sensivel a
agdo da luz, como ndo temos de nos ocupar a procurar a origem da vida dele;
todavia, como existem certos organismos inferiores sensiveis a luz, se bem que se
ndo possa descobrir entre eles vestigio algum de nervagao, ndo parece impossivel
que certos elementos do sarcode, de que sdo formados em grande parte, possam
agregar-se ¢ desenvolver-se em nervos dotados desta sensibilidade especial. E
exclusivamente na linha direta dos ascendentes que devemos procurar as
gradagdes que tém trazido os aperfeicoamentos de um Orgdo numa espécie
qualquer. Mas isto ¢ quase impossivel, ¢ somos forgados a dirigir-nos a outras
espécies e a outros géneros do mesmo grupo, isto ¢, aos descendentes colaterais
da mesma origem, a fim de ver quais sdo as gradagdes possiveis nestes casos em
que, por casualidade, algumas destas gradagdes fossem transmitidas com poucas
modificagdes. Além disso, o estado de um mesmo orgdo em classes diferentes
pode incidentalmente langar alguma luz sobre os graus que o levaram a

perfeigdo.

O orgdo mais simples a que se possa dar o nome de olho, consiste em um nervo
optico, cercado de células pigmentares, e coberto de uma membrana
transparente, mas sem lente nem qualquer outro corpo refringente. Podemos,
demais, segundo M. Jourdain, descer mais baixo ainda e encontrarmos entio
grupos de
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células pigmentares parecendo representar o 6rgao da vista, mas estas células
sdo desprovidas de nervos e repousam simplesmente sobre tecidos sarcodicos.
orgdos tdo singelos, incapazes de qualquer visdo distinta, podem servir apenas



para distinguir a luz da obscuridade. Em algumas artérias, determinadas
pequenas depressdes na camada de pigmento que cerca o nervo sao, segundo o
autor que acabamos de citar, cheias de matérias gelatinosas transparentes,
compostas de uma superficie convexa semelhando a cornea dos animais
superiores. M. Jourdain supde que esta superficie, sem poder determinar a
formagdo de uma imagem, serve para concentrar os raios luminosos e tornar a
percepgao mais facil. Esta simples concentragdo da luz constitui o primeiro
passo, ¢ at¢é mais importante, para a constituicio de um olho verdadeiro,
suscetivel de formar imagens; basta entdo, com efeito, ajustar a extremidade nua
do nervo optico que, em alguns animais inferiores, ¢ profundamente escondido
no corpo e que, em alguns outros, se encontra mais perto da superficie, a uma
distancia determinada do aparelho de concentragdo, para que a imagem se
forme sobre esta extremidade. Na grande classe dos articulados, encontramos,
como ponto de partida, um nervo dptico simplesmente coberto de um pigmento;
este ultimo forma algumas vezes uma espécie de pupila, mas ndo ha ai nem lente
nem vestigio de aparelho Optico. Sabe-se atualmente que as numerosas facetas
que, pela sua reunido, constituam a cornea dos grandes olhos compostos dos
insetos, sio verdadeiras lentes, e que os cones interiores encerram filamentos
nervosos muito singularmente modificados. Estes orgdos, contudo, sdo tdo
diversificados nos articulados, que Miiller havia estabelecido trés classes
principais de olhos compostos, compreendendo sete subdivisdes e uma quarta
classe de olhos simples agregados. Se refletirmos em todos estes fatos, muito
pouco destringados aqui, relativos a imensa variedade de conformagdo que se
nota nos olhos dos animais inferiores; se lembrarmos quanto as formas
atualmente vivas sdo pouco numerosas comparativamente as que sdo extintas, ja
ndo ¢ dificil admitir que a sele¢do natural pudesse transformar um aparelho
simples, consistindo num nervo optico recoberto de um pigmento e composto de
uma membrana transparente, em um instrumento optico tio perfeito como o
possuido por qualquer individuo que seja da
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classe dos articulados.

Quem admitir este ponto ndo pode hesitar em ir mais longe, e se encontra, depois
de ter lido este volume, que a teoria da descendéncia, com as modificagdes que
traz a selegdo natural, explica um grande numero de fatos de outra maneira
inexplicaveis, deve admitir que a selecdo natural pode produzir uma
conformagdo tio perfeita como o olho de uma aguia, ainda que, neste caso, ndo
conhegamos os diversos estados de transi¢do. Tem-se objetado que, para que o
olho possa modificar-se por completo, ficando um instrumento perfeito, ¢ preciso
que seja a sede de muitas alteragdes simultdneas, fato que se considera como



irrealizavel pela sele¢do natural. Mas, como tentei demonstra-lo na minha obra
sobre as variagdes dos animais domésticos, nio ¢ necessario supor que as
modificagdes sdo simultineas, contanto que sejam muito ligeiras e muito
graduais. Diferentes formas de modificagdes podem também tender para um
mesmo fim geral; assim, como o fez notar M. Wallace, « se uma lente tem um
foco muito curto ou muito longo, esta diferenga pode corrigir-se, quer por uma
modifica¢do da curva, quer por uma modifica¢do da densidade; se a curva é
irregular e os raios ndo convergem para um mesmo ponto, todo o melhoramento
na regularidade da curva constitui um progresso. Assim, nem a contragdo da iris,
nem os movimentos musculares do olho sdo essenciais a visao; sdo unicamente
progressos que podem juntar-se e aperfeicoar-se em todas as épocas da
construgdo do aparelho». Na mais alta divisdio do reino animal, a dos
vertebrados, podemos partir de um olho muito simples, que consiste, no
branquidstomo, apenas num pequeno saco transparente provido de um nervo e
cheio de pigmento, mas desprovido de qualquer outro aparelho. Nos peixes e nos
répteis, como o faz notar Owen, « a série das gradagdes das estruturas didptricas
¢ considerdvel» . Um fato significativo, ¢ que mesmo no homem, segundo
Virchow, que tem uma tdo grande autoridade, a magnifica lente cristalina se
forma no embrido por uma acumulagdo de células epiteliais alojadas numa ruga
da pele que afeta a forma de um saco; o corpo vitreo é formado por um tecido
embriondrio subcutineo. Contudo, para se chegar a uma justa concep¢do
relativamente a formagdo do olho com todos os seus maravilhosos caracteres,
que ndo sdo todavia ainda absolutamente perfeitos, ¢ preciso que a razio venga a
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nagdo; ora, eu proprio muito tenho sentido quanto isto é dificil, para ficar
admirado de outros que hesitam em levar tido longe o principio da selegdo
natural. A comparagédo entre o olho e o telescopio apresenta-se naturalmente ao
espirito. Sabemos que este Gltimo instrumento foi aperfeigoado pelos esforgos
continuos e prolongados das mais altas inteligéncias humanas, e concluimos dai

naturalmente que o olho se formou por um processo analogo. Sera esta conclusdo
presungosa? Temos o direito de supor que o Criador pde em jogo forgas
inteligentes analogas as do homem? Se quisermos comparar o olho a um
instrumento Optico, devemos imaginar uma camada espessa de um tecido
transparente, embebido de liquido, em contato com um nervo sensivel & luz
devemos supor também que as diferentes partes desta camada mudam
constantemente ¢ lentamente de densidade, de forma a separar-se em zonas,
tendo uma espessura e uma densidade diferentes, desigualmente distantes entre si
e mudando gradualmente de forma a superficie. Devemos supor, além disso, que
uma forga representada pela sele¢do natural, ou a persisténcia do mais apto, esta
constantemente espiando todas as ligeiras modificagdes que afetem camadas



transparentes, para conservar todas as que, em diversas circunstancias, em todos
os sentidos e em todos os graus, tendem a permitir a perfei¢do de uma imagem
mais distinta. Devemos supor que cada novo estado do instrumento se multiplica
por milhes, para se conservar até que se produza um melhor que substitua e
anule os precedentes. Nos corpos vivos, a variagdo causa as ligeiras
modificagdes, a reprodug¢do multiplicaas quase ao infinito, e a sele¢do natural
apodera-se de cada melhoramento com uma seguranga infalivel.

Admitamos, enfim, que esta marcha se continua durante milhdes de anos e se
aplica durante cada um a milhdes de individuos; poderemos nés admitir entio
que se possa ter formado assim um instrumento Optico vivo, tdo superior a um
aparelho de vidro como as obras do Criador sdo superiores as do homem?

MODOS DE TRANSICOES
Se se chegasse a demonstrar que existe um 6rgao complexo que se nao
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possa formar por uma série de numerosas modificagdes graduais e ligeiras, a
minha teoria ndo poderia certamente defender-se. Mas ndo posso encontrar caso
algum semelhante. Sem duvida, existem muitos oOrgdos dos quais ndo
conhecemos as transigdes sucessivas, sobretudo se examinarmos as espécies
muito isoladas que, segundo a minha teoria, foram expostas a uma grande
extingdo. Ou entdo, ainda, se tomarmos um 6rgdo comum a todos os membros
de uma classe, porque, neste ultimo caso, este 6rgdo deve ter surgido numa
época remota desde a qual os numerosos membros desta classe se
desenvolveram; ora, para descobrir as primeiras transigdes que sofreu este
orgdo, ser-nos-ia preciso examinar as formas muito antigas ja de hd muito
extintas.

Niao devemos concluir a impossibilidade da produ¢do de um 6érgdo por uma série
gradual de transigdes de uma natureza qualquer a ndo ser com extrema
circunspegdo. Poder-se-iam citar, nos animais inferiores, numerosos exemplos
de um mesmo o6rgdo exercendo ao mesmo tempo fungdes absolutamente
distintas. Assim, na larva da libelinha e no caboz (Cobites) o canal digestivo
respira, digere ¢ excreta. A hidra pode ser voltada de dentro para fora, ¢ entdo a
sua superficie exterior digere e o estdmago respira. Em casos semelhantes, a
selegdo natural poderia, se dai resultasse qualquer vantagem, especializar para
uma tnica fungdo todo ou parte de um o6rgdo que até ai tivesse desempenhado
duas fungdes, e modificar também consideravelmente a sua natureza por graus
insensiveis. Conhecem-se muitas plantas que produzem regularmente, a0 mesmo



tempo, flores diferentemente constituidas; ora, se estas plantas ndo produzissem
mais que flores de uma Gnica forma, uma mudanga consideravel se efetuaria no
carater da espécie com uma grande rapidez comparativa. Contudo, é provéavel
que as duas espécies de flores produzidas pela mesma planta sejam, no principio,
diferenciadas uma da outra por transicdes insensiveis que se podem ainda
observar em alguns casos. Dois orgdos distintos, ou o mesmo 6rgdo sob duas
formas diferentes, podem desempenhar simultaneamente a mesma fungdo no
mesmo individuo, o que constitui um modo muito importante de transi¢do.
Tomemos um exemplo: ha peixes que respiram por guelras o ar dissolvido na
agua, e que podem, a0 mesmo tempo, absorver o ar livre pela bexiga natatoria,
estando este Gltimo 6rgdo cindido
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em divisdes fortemente vasculares ¢ munido de um canal pneumatico para a
introdugdo do ar. Tomemos um outro exemplo no reino vegetal; as plantas sobem
de trés maneiras diferentes, contornando-se em espirais, segurando-se a um
suporte por gavinhas, ou ainda pela emissdo de radiculas aéreas. Estes trés modos
observam-se ordinariamente em grupos distintos, mas ha algumas espécies em
que se encontram dois destes modos, ou mesmo os trés combinados no mesmo
individuo. Em casos semelhantes um dos dois orgdos poderia facilmente
modificar-se e aperfeigoar-se de forma a desempenhar a fungéo por si so; entdo,
o outro 6rgdo, depois de ter auxiliado o primeiro no decurso do seu
aperfeigoamento, poderia, por seu turno, modificar-se para desempenhar uma
fungdo distinta, ou atrofiar-se completamente.

O exemplo da bexiga natatoria nos peixes ¢ excelente, visto que nos demonstra
claramente o fato importante de um 6rgdo primitivamente construido num ponto
distinto, isto ¢, para fazer flutuar o animal, poder converter-se em um orgao
tendo uma fungdo muito diferente, isto ¢, a respiragdo. A bexiga natatéria
funciona também, em certos peixes, como um acessorio do 6rgdo do ouvido.
Todos os fisidlogos admitem que pela conformagdo e pela posi¢do, a bexiga
natatéria ¢ homologa ou idealmente semelhante aos pulmdes dos vertebrados
superiores; estase pois perfeitamente seguro ndo admitir que a bexiga natatoria
foi realmente convertida em pulmio, isto é, em um orgido exclusivamente
destinado a respiragdo. Pode concluir-se do que precede que todos os vertebrados
providos de pulmdes descendem por geragdo ordinaria de algum antigo prototipo
desconhecido, que possuia um aparelho flutuador ou, por outra, uma bexiga
natatoria. Podemos assim, e ¢ uma conclusdo que tiro da interessante descrigdo
que Owen fez destas partes, compreender o fato estranho de que tudo o que
bebemos e que comemos deve passar adiante do orificio da traquéia, com risco
de cair nos pulmades, apesar do notavel aparelho que permite a oclusdo da glote.



Nos vertebrados superiores, as guelras desaparecem completamente; contudo, no
embrido as fendas laterais do pescogo e a espécie de botoeira feita pelas artérias
indicam ainda a posi¢do primitiva. Mas pode conceber-se que a sele¢io natural
tenha podido adaptar as guelras, atualmente desaparecidas por completo, em
algumas fun- 204

¢oes muito diferentes; Landois, por exemplo, demonstrou que as asas dos insetos
tiveram por origem a traquéia; é pois muito provavel que, nesta grande classe, os
orgdos que serviam outrora a respiracao se encontrem transformados em 6rgéos
servindo para o voo.

E tio importante ter bem presente no espirito a probabilidade da transformagao
de uma fungdo em outra, quando se consideram as transi¢des dos orgdos, que
citarei um outro exemplo. Nota-se nos cirripedes pedunculados duas pregas
membranosas, que chamei freios ovigeros e que, com o auxilio de uma secregio
viscosa, servem para reter os ovos no saco até que sejam nascidos. Os cirripedes
ndo tm guelras, toda a superficie do corpo, do saco e dos freios serve para a
respiragdo. Os cirripedes sésseis ou balanideos, por outra parte, ndo possuem
freios ovigeros, os ovos ficam livres inteiramente na concha bem fechada; mas,
numa posi¢do correspondendo & que ocupam os freios, tm membranas muito
extensas, com muitas pregas, comunicando livremente com as lacunas
circulatérias do saco e do corpo, e que todos os naturalistas tém considerado
como guelras. Ora, creio que ndo pode contestar-se que os freios ovigeros numa
familia sdo estritamente homologos com as guelras de uma outra familia, porque
se notam todas as gradagdes entre os dois aparelhos. Ndo deve pois duvidar-se
que as duas pequenas rugas membranosas que primitivamente serviam de freios
ovigeros, auxiliando a respiragdo, foram gradualmente transformadas em
guelras pela sele¢do natural, por um simples aumento de tamanho e pela atrofia
das glandulas glutiniferas. Se todos os cirripedes pedunculados que tém
experimentado uma extingdo muito mais consideravel que os cirripedes sésseis
tivessem desaparecido completamente, quem poderia jamais imaginar que as
guelras desta tltima familia eram primitivamente 6rgaos destinados a impedir
que os ovos ndo fossem arrastados para fora do saco?

O professor Cope e alguns outros naturalistas dos Estados Unidos insistiram,
recentemente, sobre um outro modo possivel de transi¢do, consistindo numa
acelerag@o ou atraso trazido a época da reprodugdo. Sabe-se atualmente que
alguns animais estdo aptos a reproduzr-se numa idade muito precoce, antes
mesmo de terem adquirido os seus caracteres completos; ora, se esta faculdade
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gasse a tomar numa espécie um desenvolvimento consideravel, ¢ provavel que o



estado adulto destes animais se perderia cedo ou tarde; neste caso, o carater da
espécie tenderia a modificar-se e a deteriorar-se consideravelmente, sobretudo
se a larva diferisse muito da forma adulta. Sabe-se ainda que ha um nimero
bastante grande de animais que, depois de terem atingido a idade adulta,
continuam a mudar de carater durante quase toda a vida. Nos mamiferos, por
exemplo, a idade modifica algumas vezes muito a forma do crénio, fato de que o
Dr. Murie observou exemplos admiraveis nas focas. Todos sabem que a
complicagdo das ramificagdes dos cornos do veado aumenta muito com a idade,
¢ que as penas de algumas aves se desenvolvem muito quando envelhecem. O
professor Cope afirma que os dentes de certos lagartos sofrem grandes
modificagdes de forma quando avangam em idade; Fritz Miiller observou que os
crustaceos, depois de atingirem a idade adulta, podem revestir caracteres novos,
afetando ndo somente partes insignificantes, mas mesmo partes muito
importantes. Em todos estes casos-e sdo numerosos - se a idade da reprodugdo
fosse retardada, o carater da espécie modificar-se-ia pelo menos no estado
adulto; é

mesmo provavel que as fases anteriores e precoces do desenvolvimento fossem,
em alguns casos, precipitadas ¢ finalmente perdidas. Nao posso emitir a opiniao
de que algumas espécies tenham sido varias vezes, ou ndo tenham sido mesmo
modificadas por este modo de transigdo comparativamente sucedineo; mas, se o
caso ¢ apresentado, ¢ provavel que as diferenCas entre os novos e os adultos e
entre os adultos e os velhos fossem primitivamente adquiridas por graus
insensiveis.

DIFICULDADES ESPECIAIS DA TEORIA DA SELECAO NATURAL

Apesar de que s6 com extrema reserva deviamos admitir a impossibilidade da
formagdo de um orgdo por uma série de transi¢des insensiveis, apresentam-se,
contudo, alguns casos seriamente dificeis.

Um dos mais sérios é o dos insetos neutros, cuja conformagdo ¢ muitas vezes
diferente por completo da dos machos ou das fémeas fecundas; tratarei este
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assunto no proximo capitulo. Os orgdos elétricos dos peixes oferecem ainda
grandes dificuldades, porque ¢ impossivel conceber por que fases sucessivas
estes maravilhosos aparelhos puderam desenvolver-se. Além de que, ndo ha
lugar para surpresas, pois ndo sabemos mesmo para que servem. No gimnonoto
¢ no torpedo constituem esses orgios, sem duvida, um poderoso agente de defesa
¢ talvezum meio de agarrar a presa; além disso, na raia, que possui na cauda um



orgdo analogo, manifesta-se pouca eletricidade, mesmo quando o animal esta
muito irritado, assim como o observou Matteucci; manifesta-se mesmo tdo
pouco, que a custo se pode supor neste orgdo as fungdes que acabamos de
indicar. Demais, como o demonstrou o Dr. R. Mac Donnell, a raia, além do 6rgao
pré-citado, possui um outro junto da cabega; ndo se sabe se este ultimo orgio é
elétrico, mas parece ser absolutamente analogo a bateria elétrica do torpedo.
Admite-se geralmente que existe uma estreita analogia entre estes 6rgdos e o
musculo ordinario, tanto na estrutura intima e na distribui¢ao dos nervos, como na
agdo que exercem sobre eles diversos reagentes. E preciso, sobretudo, observar
que uma descarga elétrica acompanha as contragdes musculares, e, como
afirma o Dr. Radcliffe, « no estado de repouso o aparelho elétrico do torpedo
parece ser a sede de uma descarga muito semelhante a que se efetua nos
musculos e nos nervos no estado de inagao, e o choque produzido pela descarga
stibita do aparelho do torpedo ndo seria de forma alguma uma forga de natureza
particular, mas simplesmente uma outra forma da descarga que acompanha a
agdo dos musculos e do nervo motor» . Ndo podemos atualmente ir mais longe
com a explicagdo; mas, como nada sabemos relativamente aos habitos e
conformagdo dos antepassados dos peixes elétricos existentes, seria
extremamente temerario afirmar a impossibilidade de estes 6rgdos poderem
desenvolver-se gradualmente em virtude de transigdes vantajosas. Uma
dificuldade muito mais séria ainda parece embaracar-nos quando se trata destes
orgdos; encontram-se, com efeito, numa duzia de espécies de peixes, dos quais
alguns sdo muito alongados pelas suas afinidades. Quando um mesmo orgio se
encontra em muitos individuos da mesma classe, sobretudo nos individuos tendo
habitos de vida muito diferentes, podemos ordinariamente atribuir este 6rgdo a
um antepassado comum que o transmitisse
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por hereditariedade aos descendentes; podemos, além disso, atribuir a sua falta,
em alguns individuos da mesma classe, a um desaparecimento provindo do ndo
uso ou da ac¢do da sele¢do natural. De tal maneira que, se os 6rgaos provinham
por hereditariedade de algum remoto antepassado, poderiamos atender a que
todos os peixes elétricos seriam muito particularmente aliados uns aos outros;
mas tal ndo é certamente o caso. Demais, a geologia ndo nos permite pensar que
a maior parte dos peixes possuiam outrora 6rgdos elétricos que os descendentes
modificados hoje perderam. Todavia, se estudarmos este assunto de mais perto,
compreendemos que os Orgdos elétricos ocupam diferentes partes do corpo de
alguns peixes que os possuem; que a conformagdo destes orgdos difere com
relagdo ao arranjo das placas, e, segundo Pacini, com relagdo aos meios
empregados para excitar a eletricidade, e, enfim, que estes orgaos estio providos
de nervos vindos de diferentes partes do corpo, e talvez esta a diferenga mais



importante de todas. Ndo se podem, pois, considerar estes o6rgéos elétricos como
homologos, quando muito podem considerar-se como analogos com relagdo a
fungdo. Ndo ha, pois, razio alguma para supor que provenham por
hereditariedade de um antepassado comum; se se admitisse, com efeito, esta
comunhdo de origem, estes orgdos deveriam assemelhar-se exatamente a todos
os respeitos. Assim se desvanece a dificuldade inerente ao fato de um orgéo,
aparentemente 0 mesmo, se encontrar em algumas espécies afastadas umas das
outras; fica-nos, contudo, para explicar esta outra dificuldade, menor certamente,
mas consideravel ainda: por que série de transigdes passaram estes Orgdos em
cada grupo separado de peixes?

Os 6rgdos luminosos que se encontram em alguns insetos pertencendo a familias
muito diferentes e que estdo situados em diversas partes do corpo, oferecem, no
nosso estado de ignorancia atual, uma dificuldade absolutamente igual a

dos orgaos elétricos. Poder-se-iam citar outros casos analogos; nas plantas, por
exemplo, a disposi¢do curiosa por meio da qual uma massa de polen sustentada
por um pedunculo com uma glandula adesiva, ¢ evidentemente a mesma nas
orquideas e nas asclépias - géneros afastados tanto quanto possivel das plantas
com flores; -mas, aqui ainda, as partes ndo sio homologas. Em todos os casos
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em que os seres, muito afastados entre si na escala da organizagdo, sio providos
de orgaos particulares e analogos, nota-se que, posto que o aspecto geral ¢ a
fungdo destes orgdos possam ser os mesmos, podem, contudo, discernir-se
sempre entre eles algumas diferengas fundamentais. Por exemplo, os olhos dos
cefaldpodes e dos vertebrados parecem absolutamente semelhantes; ora, nos
grupos tdo afastados uns dos outros, nenhuma parte desta semelhanga pode ser
atribuida a

transmissdo por hereditariedade de um carater possuido por um antepassado
comum. M. Mivart apresentou este caso como oferecendo uma dificuldade
especial, mas é-me impossivel descobrir o valor do seu argumento. Um 6rgio
destinado a

visao deve compor-se de tecidos transparentes e conter uma lente qualquer para
permitir a formagdo de uma imagem no fundo de uma camara escura. Além
desta semelhanga superficial, ndo ha analogia alguma real entre os olhos dos
chocos e os dos vertebrados; contudo, podem convencer-se, consultando a
admiravel memoria de Hensen a respeito dos olhos dos cefalopodes. E-me
impossivel entrar aqui em particularidades; posso, contudo, indicar alguns pontos



de diferenga. O

cristalino, nas sibas melhor organizadas, compde-se de duas partes colocadas
uma atras da outra e forma como que duas lentes que, juntamente, tém uma
conformagdo e uma disposi¢do muito diversas das dos vertebrados. A retina é
completamente dessemelhante; apresenta, com efeito, uma inversdo real dos
elementos constitutivos e as membranas formando os invélucros do olho contém
um grande ganglio nervoso. As relagdes dos musculos sio tdo diferentes quanto é

possivel e ¢ 0 mesmo para outros pontos. Daqui resulta uma grande dificuldade
em apreciar até que ponto convém empregar os mesmos termos na descrigdo
dos olhos dos cefalopodes e dos vertebrados. Pode, diga-se de passagem, negar-
se que, em cada um destes casos, o olho pudesse desenvolver-se pela selegido
natural com ligeiras variagdes sucessivas; mas, se se admite para um, este
sistema ¢

evidentemente possivel para outro, e pode-se, aceite este modo de formagao,
deduzir por antecipagdo as diferengas fundamentais existindo na estrutura dos
orgdos visuais dos dois grupos. Da mesma forma que dois homens fazem
algumas vezes a mesma invengdo, independentemente um do outro, da mesma
forma também parece que nos casos pré-citados, a sele¢do natural, atuando pelo
bem
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de cada ser e aproveitando todas as variagdes favoraveis, produz Orgdos
anélogos, pelo menos no que dizrespeito & fungao, em seres organizados distintos
que nada devem de analogia de conformagao que neles se nota a heranga de um
antepassado comum. Fritz Miiller seguiu com muito cuidado uma argumentagio
quase analoga para tirar as conclusdes indicadas neste volume. Varias familias
de crusticeos compreendem algumas espécies providas de um aparelho
respiratorio que lhes permite viver fora da 4gua. Em duas destas familias muito
proximas, que foram mais particularmente estudadas por Miiller, as espécies
parecem-se, por todos os caracteres importantes, a saber: os 6rgaos dos sentidos,
o sistema circulatorio, a posi¢do dos tufos do pelo que forram os seus estomagos
complexos, enfim, toda a estrutura das guelras que lhes permite respirar na agua,
até aos ganchos microscopicos que servem para as limpar. Poder-se-ia pois
esperar que, em algumas espécies das duas familias que vivem em terra, os
aparelhos igualmente importantes da respiragdo aérea fossem semelhantes; mas
porque motivo se encontra diferente este aparelho, destinado nestas espécies a
um mesmo fim especial, enquanto os outros 6rgdos importantes sdo muito
semelhantes ou mesmo idénticos?



Fritz Miiller sustenta que esta semelhanga em tantos pontos de conformagdo
deve, segundo a teoria que defendo, explicar-se por uma transmissdo hereditaria
que vai até um antepassado comum. Mas como a grande maioria das espécies
que pertencem as duas familias pré-citadas, da mesma maneira que todos os
outros crusticeos, tém habitos aquaticos, ¢ extremamente improvavel que o
antepassado comum fosse provido de um aparelho adaptado a respiragdo aérea.
Miiller foi assim levado a examinar com cuidado este aparelho respiratorio nas
espécies que dele sdo providas; viu que este aparelho difere, em cada uma delas,
em muitas relagdes importantes, como, por exemplo, a posi¢do dos orificios, o
modo de abrir e fechar, e algumas particularidades acessorias. Ora, ndo se
explicam estas diferengas, nem mesmo poderia esperar-se encontra-las, na
hipétese de certas espécies pertencendo a familias distintas serem pouco a pouco
adaptadas a viver cada vez mais fora da 4dgua e a respirar o ar livre. Estas
espécies, com efeito, pertencendo a familias diversas, deveriam diferir até certo
ponto; ora, a sua
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variabilidade ndo devia ser exatamente a mesma, em virtude do principio de que
a natureza de cada variagdo depende de dois fatores, isto ¢, da natureza do
organismo e das condigdes ambientes. A sele¢do natural, por conseqiiéncia,
deveria atuar sobre elementos ou variagdes de natureza diferente, a fim de
chegar a um mesmo resultado funcional, ¢ as conformagdes assim adquiridas
devem necessariamente diferir. Na hipotese de criagdes independentes, este caso
fica ininteligivel completamente. A série de raciocinios que precedem, parece ter
tido uma grande influéncia para determinar Fritz a adotar as idéias que tenho
desenvolvido na presente obra. Um outro zodlogo distinto, o falecido professor
Claparéde, chegou ao mesmo resultado raciocinando da mesma forma.
Demonstra que certos acaros parasitas, pertencendo a subfamilias e a familias
distintas, sdo providos de 6rgdos que lhes servem para se segurar aos pélos. Estes
orgios devem desenvolver-se de uma maneira independente e ndo podem ser
transmitidos por um antepassado comum; nos diversos grupos, estes orgaos sao
formados por uma modifica¢do das patas anteriores, das patas posteriores, das
mandibulas ou labios, ¢ dos apéndices da face inferior da parte posterior do
corpo. Nos diferentes exemplos que acabamos de discutir, vimos que, nos seres
mais ou menos afastados uns dos outros, um mesmo fim ¢ atingido e uma
mesma fungdo desempenhada por 6rgdos assaz semelhantes na aparéncia, ma
que o ndo sdo na realidade. Demais, ¢ regra geral na natureza, que o mesmo fim
seja atingido pelos meios mais diversos, mesmo nos seres que tém entre si
estreitas afinidades. Que diferenga de construgdo ndo hé, com efeito, entre a asa
emplumada de uma ave ¢ a asa membranosa do morcego; e, mais ainda, entre
as quatro asas da borboleta, as duas asas da mosca, as duas asas ¢ os dois ¢litros




de um coledptero? As conchas bivalves sdo construidas para abrir e fechar; mas
que variedade de modelos se notam na conformagio da charneira, desde a longa
série de dentes que se encaixam regularmente uns nos outros na niicula, até ao
simples ligamento da améijoa? A disseminagdo das sementes dos vegetais ¢
favorecida pela pequenez, pela conversdo das capsulas num ligeiro involucro em
forma de baldo, pela situagdo ao centro de uma polpa carnuda composta das
mais diver- 211

sas partes, tornada nutritiva, revestida de vistosas cores de maneira a chamar a
atengdo das aves que as devoram, pela presenga de ganchos, de arpéus de varias
formas, de barbas denteladas, por meio dos quais aderem aos pelos dos animais;
pela existéncia de asas e de tufos tdo variados pela forma como elegantes pela
estrutura, que fazem o brinquedo da menor corrente de ar. A realizagdo do
mesmo fim pelos meios mais diversos ¢ tio importante, que citarei ainda um
exemplo. Alguns autores sustentam que, se os seres organizados foram talhados
de tantas maneiras diferentes, ¢ por simples amor da variedade, como os
brinquedos num bazar; mas uma tal idéia da natureza ¢ inadmissivel. Nas plantas
que t€m os sexos separados assim como naquelas que, se bem que
hermafroditas, ndo podem fazer cair espontaneamente o polen sobre os estigmas,
¢ necessario um concurso acessorio para que a fecundagdo seja possivel.
Numas, o pdlen em granulos muito leves e ndo aderentes é levado pelo vento, e
langado assim sobre o estigma por mero acaso; ¢ o modo mais simples que se
pode conceber. Hd um outro bem diferente, ainda que seja igualmente simples:
consiste em que uma flor simétrica segrega algumas gotas de néctar procurado
pelos insetos, que, introduzindo-se na corola para o recolher, transportam o pdlen
das anteras aos estigmas.

Partindo deste estado tdo simples, encontramos um nimero infinito de
combinagdes tendo todas um mesmo fim, realizado de uma maneira analoga,
mas arrastando modifica¢des em todas as partes da flor. Logo que o néctar estd
armazenado em receptaculos afetando as formas mais diversas, os estames e 0s
pistilos sdo também modificados de diferentes maneiras, algumas vezes sdo
dispostos em lagos, outras vezes também sdo suscetiveis de movimentos
determinados por irritabilidade e elasticidade. Partindo dai, poderemos passar em
revista quantidades inumeraveis de conformagdes para chegar, enfim, a um caso
extraordinario de adaptacdo que o Dr. Criiger recentemente descreveu nos
coriandros. Uma parte do labio inferior (labelluin) desta orquidea ¢ escavado de
maneira a formar uma grande tina onde caem continuamente gotas de agua
quase pura segregada por duas pontas colocadas por cima; logo que a tina estd
semi-cheia, a dgua escoa-se por um canal lateral. A base do labellum que se
encontra por cima da tina ¢ por si
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mesma escavada e forma uma espécie do aposento provido de duas entradas
laterais; neste aposento encontram-se excrescéncias carnudas muito curiosas. O

homem mais engenhoso ndo poderd imaginar para que servem todos estes
aparelhos se ndo for testemunha do que se passa. O Dr. Cruger notou que muitos
zangdes visitam as flores desta orquidea ndo para sugar o néctar, mas para roer
as saliéncias carnudas que encerra a cdmara colocada por cima da tina; fazendo
isto, os zangdes lancam-se freqiientemente uns aos outros na agua, banham as
asas ¢, ndo podendo fugir, sio obrigados a passar pelo canal lateral que serve de
despejo do tanque. O Dr. Cruger viu uma procissdo continua de zangdes saindo
assim do seu banho involuntario. A passagem ¢ estreita e coberta pela coluna de
tal maneira que o inseto, abrindo ai um caminho, roga a principio o dorso contra
o estigma viscoso ¢ em seguida contra as glindulas igualmente viscosas das
massas de polen. Estas aderem ao dorso do primeiro zangdo que atravessou a
passagem e este as leva. O Dr. Criiger enviou-me em alcool uma flor contendo
um zangdo morto antes que se desembaragasse completamente da passagem e
no dorso do qual se vé uma massa de polen. Quando o zangdo assim carregado
de polen foge para outra flor ou torna uma segunda veza mesma e que, impelido
por seus camaradas, cai na 4gua e torna a sair pela passagem, a massa de polen
que leva sobre o lado acha-se necessariamente em contato com o estigma
viscoso, adere-lhe e a flor assim ¢ fecundada. Compreendemos entdo a utilidade
de todas as partes da flor, das pontas segregando a 4dgua, da tina semi-cheia que
impede os zangdes de fugir ¢ os forga a introduzir-se no canal para sair e por isso
mesmo a rogar-se contra o polen e contra o estigma igualmente viscosos. A flor
de uma outra orquidea muito proxima, o Cataseturiz, tem uma construgio
igualmente engenhosa, que corresponde ao mesmo fim, posto que seja muito
diferente. Os zangdes visitam esta flor como a do coriandro para lhe roer o label
um; tocam pois, inevitavelmente uma longa pega afilada, sensivel, que chamei
antena. Esta, desde que lhe tocam, faz vibrar uma certa membrana que se rompe
imediatamente; esta ruptura faz mover uma mola que projeta o pélen com a
rapidez de uma flecha na dire¢ao do inseto ao dorso do qual adere pela extremi-
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dade viscosa. O pélen da flor masculina (porque, nesta orquidea, os sexos sdo
separados) ¢ assim transportado a flor feminina, onde se encontra em contato
com o estigma, bastante viscoso para quebrar certos fios eldsticos; o estigma
rettm o polen e ¢ assim fecundado. Pode perguntar-se como, nestes casos
precedentes e numa série de outros, se chegam a explicar todos estes graus de
complicagdo e estes meios tdo diversos para obter o mesmo resultado. Pode
responder-se, sem davida alguma, que, como ja o fizemos notar, quando duas



formas que diferem entre si em certo grau comegam a variar, a sua
variabilidade ndo ¢ idéntica e, por conseqiiéncia, os resultados obtidos pela
sele¢do natural, ainda que tendam para o mesmo fim geral, ndo devem também
ser idénticos. E preciso lembrar igualmente que todos os organismos muito
desenvolvidos sofreram numerosas modificagdes; ora, como cada conformagdo
modificada tende a transmitir-se por hereditariedade, ¢ raro que uma
modifica¢do desapareca completamente sem ter sofrido novas alteragdes. Daqui
resulta que a conformacdo das diferentes partes de uma espécie, para qualquer
uso que estas partes sirvam além disso, representa a soma de numerosas
alteragdes hereditarias que a espécie tem sucessivamente experimentado, para
adaptar-se a novos habitos e a novas condigdes de existéncia. Enfim, ainda que,
em muitos casos, seja muito dificil fazer mesmo a menor conjectura sobre as
transi¢des sucessivas que trouxeram os 0rgdos ao estado natural, estou contudo
admirado, pensando quanto ¢ minima a proporgdo entre as formas vivas e
conhecidas e as que sdo extintas e desconhecidas, de que seja tdo raro encontrar
um orgio de que se nio possam indicar alguns estados de transigio. E
certamente verdadeiro que se véem raramente aparecer num individuo novos
orgdos que parecem ter sido criados com um fim especial; ¢ mesmo o que
demonstra o velho axioma de historia natural de que se tem exagerado um pouco
a significagdo: Natura non facit saltum. A maior parte dos naturalistas
experimentados admitem a verdade deste adagio; ou, para empregar as
expressdes de Mine Edwards, a natureza ¢ prodiga em variedades, mas avara em
inovagdes. Para que havera, na hipotese das criagdes, tantas variedades e tio
poucas novidades reais? Porque ¢ que todas as partes, todos os orgdos de tantos
seres independen- 214

tes, criadas, como se supde, separadamente para ocupar um lugar distinto na
natureza, estiveram tio ordinariamente ligadas umas as outras por uma série de
gradagdes? Porque ndo teria passado a natureza simultancamente de uma
conformagdo para outra? A teoria da sele¢do natural faz-nos compreender
claramente porque ndo sucede assim; a sele¢do natural, com efeito, atua apenas
aproveitando leves variagdes sucessivas, nao pode pois jamais dar saltos bruscos
e consideraveis, so pode avangar por graus insignificantes, lentos e seguros.

ACAO DA SELECAO NATURAL SOBRE OS ORGAOS POUCO
IMPORTANTES NA APARENCIA

A seleg¢do natural atuando somente pela vida e pela morte, pela persisténcia do
mais apto e pela eliminagdo dos individuos menos aperfeigoados, experimentei
algumas vezes grandes dificuldades para me explicar a origem ou a formagéo de
partes pouco importantes; as dificuldades sdo tdo grandes, neste caso, como
quando se trata dos 6rgaos mais perfeitos ¢ mais complexos, porém sdo de uma



natureza diferente.

Em primeiro lugar, a nossa ignoréncia ¢ tdo grande relativamente ao conjunto da
economia orgdnica de um ser qualquer, para que possamos dizer quais sdo as
modificagdes importantes e quais as modificagdes sem valor. Num capitulo
precedente, indiquei alguns caracteres insignificantes, tais como a lanugem dos
frutos ou a cor do pericarpo, a cor da pele e dos pélos dos quadrapedes, sobre os
quais, em razio da sua relagdo com as diferengas constitucionais, ou em razio de
determinarem os ataques de certos insetos, a sele¢do natural pode certamente
exercer qualquer a¢do. A cauda da girafa assemelha-se a um caga-moscas
artificial; parece entdo inacreditavel que este orgdo pudesse ser adaptado ao uso
atual por uma série de ligeiras modificagdes que seriam melhor apropriadas a
um fim tdo insignificante como o de cacar moscas. Devemos refletir, contudo,
antes de qualquer afirmagédo positiva mesmo neste caso, porque sabemos que a
existéncia e a distribuigdo do gado silvestre e de outros animais na América
Meridional dependem absolutamente da sua aptiddo para resistir aos ataques dos
insetos; de
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maneira que os individuos que tm meios de se defender destes pequenos
inimigos podem ocupar novas pastagens e assegurar-se assim de grandes
proveitos. Ndo € porque, com raras excegdes, os grandes mamiferos possam ser
realmente destruidos pelas moscas, mas sdo de tal maneira cansados e
enfraquecidos pelos ataques incessantes, que estio mais expostos as doengas e
menos em estado de procurar a nutrigdo em tempo de carestia, ou escapar aos
animais ferozes. Os oOrgdos hoje insignificantes €m tido provavelmente, em
alguns casos, uma alta importincia para um remoto antepassado. Depois de se
aperfeigoarem lentamente em qualquer periodo anterior, estes Orgdos
transmitem-se as espécies existentes quase no mesmo estado, apesar de lhes
servirem hoje de muito pouco; ndo quer isto dizer que a sele¢do natural
arrastasse todo o desvio improficuo a

conformagdo delas. Poder-se-ia talvez explicar a presenca habitual da cauda e os
NUMErosos Usos para que serve este 6rgdo em tantos animais terrestres cujos
pulmdes ou bexigas natatorias modificadas revelam a origem aquatica, pelo
papel importante que desempenha a cauda, como 6rgdo de locomogdo em todos
os animais aquéaticos. Uma cauda bem desenvolvida estando formada num
animal aquatico, pode ser em seguida modificada para diversos usos, como
apanhamoscas, como oOrgdo preénsil, como meio de se voltar, no cdo por
exemplo, ainda que, nesta tltima relag@o, a importancia da cauda deve ser muito
diminuta, visto que a lebre, que quase ndo tem cauda, se volta ainda mais



rapidamente que o cdo.

Em segundo lugar, podemos facilmente enganar-nos atribuindo importincia a
certos caracteres e julgando que sio devidos & agdo da sele¢do natural. Nao
devemos perder de vi
mudangas nas condigdes de existéncia - as pretendidas variagdes espontdneas
que parecem depender, num fraco grau, da natureza das condi¢des ambientes - a
tendéncia ao regresso aos caracteres desde ha muito perdidos - as leis complexas
do crescimento, tais como a correlagdo, a compensagdo, a pressio que uma
parte pode exercer sobre outra, etc. - e, enfim, a sele¢do sexual, que determina
muitas vezes a formagdo de caracteres Uteis a um dos sexos e em seguida a sua
transmissdo mais ou menos completa ao outro sexo para o qual ndo tém utilidade
al- 216

os efeitos que podem produzir a agdo definida da

guma. Todavia, as conformagdes assim produzidas indiretamente, ainda que sem
vantagens para a espécie, podem, depois, tornar-se uteis a sua descendéncia
modificada que se encontra em novas condi¢des vitais ou que adquiriu outros
habitos. Se ndo houvesse picangos verdes e ndo soubéssemos que ha muitas
espécies de picangos de cor negra e malhada, teriamos provavelmente pensado
que a cor verde do picango ¢ uma admiravel adaptagdo, destinada a dissimular
aos seus inimigos esta ave tdo eminentemente florestal. Terfamos, por
conseqiiéncia, ligado muita importancia a este carater e teriamo-lo atribuido a
sele¢do natural; ora, esta cor ¢ devida provavelmente a selecdo sexual. Uma
palmeira trepadora do arquipélago malaio eleva-se ao longo das arvores mais
altas por meio de ganchos admiravelmente construidos e dispostos na
extremidade dos ramos. Este aparelho presta, sem duvida, os maiores servigos a
esta planta; mas, como podemos reconhecer ganchos quase semelhantes em
muitas arvores que ndo sdo trepadoras e estes ganchos, se ¢ necessario julgar
pela distribuigdo das espécies espinhosas da Africa e da América Meridional,
devem servir de defesa as arvores contra os animais, da mesma forma os
ganchos da palmeira podem ter sido desenvolvidos na origem com o fim
defensivo, para se aperfeicoarem depois e ser utilizados pela planta quando
sofreu novas modificagdes e se tornou trepadora. Considera-se ordinariamente a
pele nua que cobre a cabega do abutre como uma adaptagdo direta que lhe
permite escavar incessantemente nas carnes em putrefagdo; o fato € possivel,
mas esta desnudagdo poderia ser devida também a acdo direta da matéria
putrida. E necessario, contudo, ndo avangar por este terreno a ndo ser com uma
extrema prudéncia, porque sabe-se que o peru macho tem a cabega desnudada,
e a sua nutrigdo ¢ muito diferente. Sustenta-se que as suturas do cranio, nos
pequenos mamiferos, sio admiraveis adaptagdes que auxilam o ato da
parturicdo; ndo ¢ duvidoso que elas facilitam este ato, ¢ mesmo sdo
indispensaveis. Mas, como as suturas existem também no cranio das avezinhas ¢




dos pequenos répteis, que tém apenas de sair de um ovo quebrado, podemos
concluir que esta conformagdo é uma conseqiiéncia das leis do crescimento e
que foi depois utilizada na parturigdo dos animais superiores.
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A nossa ignorancia ¢ profunda relativamente as causas das ligeiras variagdes ou
das diferencas individuais; nada seria melhor para nos fazer compreender as
diferengas que existem entre as ragas dos animais domésticos nos diferentes
paises, e, mais particularmente, nos paises pouco civilizados onde tem havido
apenas pouca sele¢do metddica. Os animais domésticos dos selvagens, nos
diferentes paises, ttm muitas vezes de prover a propria subsisténcia, ¢ estdo, até
certo ponto, expostos a agdo da selecdo natural; ora, os individuos que tém
constituigdes ligeiramente diferentes, poderiam prosperar mais em climas
diversos. No gado silvestre, a susceptibilidade aos ataques das moscas estd em
relagdo com a cor: 0 mesmo sucede com a agdo venenosa de certas plantas, de
tal maneira que a propria coloragdo se acha assim submetida a agdo da selegio
natural. Alguns observadores estdo convencidos que a umidade do clima afeta o
crescimento dos pélos e que existe certa relagdo entre os pélos e os chifres. As
ragas das montanhas diferem sempre das ragas das planicies; uma regido
montanhosa deve exercer provavelmente determinada influéncia sobre os
membros posteriores porque tém um trabalho mais rude a desempenhar, e talvez
mesmo também sobre a forma da bacia; por conseqiiéncia, em virtude da lei das
variagdes homologas, os membros anteriores ¢ a cabega devem provavelmente
ser afetados também. A forma da bacia poderia também afetar, pela pressdo, a
forma de algumas partes do animalzinho no seio da méae. A influéncia das altas
regides na respiragdo tende, como temos boa razio para acreditar, a aumentar a
capacidade do peito e a determinar, por correlagdo, outras alteragdes. A falta de
exercicio junta a uma abundante nutrigio tem provavelmente, sobre todo o
organismo, efeitos ainda mais importantes; ¢ isto, sem duvida, como H. von
Nathusius acaba de demonstrar recentemente, no seu excelente tratado, a causa
principal das grandes modificagdes que sofreram as ragas porcinas. Mas somos
demasiado ignorantes para poder discutir a importincia relativa das causas
conhecidas e desconhecidas da variagdo; tenho feito, pois, as notas que precedem
unicamente para demonstrar que, se nos ¢ impossivel avaliar as diferengas
caracteristicas das racas domésticas, ainda que se admita geralmente que estas
ragas derivam diretamente da mesma origem ou de um muito pequeno nimero
de origens, ndo deveriamos insistir muito
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sobre a nossa ignordncia quanto as causas precisas das ligeiras diferengas que



existem entre as verdadeiras espécies.

ATE Q UE PONTO E VERDADEIRA A DOUTRINA UTILITARIA; COMO
SE ADQ UIRE A BELEZA

As observagdes precedentes levam-me a dizer algumas palavras sobre o protesto
que fizeram alguns naturalistas contra a doutrina utilitiria, apés a qual cada
particularidade de conformagdo se produziu para vantagem do seu possuidor.
Sustentam que muitas conformagdes foram criadas por simples amor da beleza,
para encantar os olhos do homem ou os do Criador (este ultimo ponto, contudo,
esta fora da discussdo cientifica), ou por mero amor da variedade, ponto que ja
discutimos. Se estas doutrinas fossem fundadas, seriam absolutamente fatais a

minha teoria. Admito completamente que muitas conformagdes ja ndo tém hoje
utilidade absoluta para o seu possuidor, e, talvez nunca fossem fteis aos seus
antepassados; mas isto ndo prova que estas conformagdes tenham tido
unicamente por causa a beleza e a variedade. Sem duvida alguma, a agdo
definida da mudanga das condi¢des e as diversas causas de modificagdes que
indicamos t€ém produzido em conjunto um efeito provavelmente muito grande,
independentemente das vantagens assim adquiridas. Mas, ¢ ¢ esta uma
consideragdo ainda mais importante, a maior parte do organismo de cada
criatura vivente é-lhe transmitido por heranga; por conseguinte, ainda que
decerto cada individuo seja perfeitamente apropriado ao lugar que ocupa na
natureza, muitas conformagdes nao tém hoje relagdo bem direta ¢ bem intima
com as suas novas condi¢des de existéncia. Assim, ¢ dificil acreditar que os pés
palmados do ganso que habita as regides elevadas, ou os da fragata, tenham uma
utilidade muito especial para estas aves; ndo podemos acreditar que 0s 0ssos
similares que se encontram no brago do macaco, na perna anterior do cavalo, na
asa do morcego e na palheta da foca tenham utilidade especial para estes
animais. Podemos pois, com toda a seguranga, atribuir estas conformagdes a
hereditariedade. Mas, sem divida alguma, os pés palmados foram também uteis
ao antepassado do ganso terrestre e da fragata, que sdo hoje
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na maior parte aves aquaticas. Podemos acreditar também que o antepassado da
foca ndo tinha uma palheta, mas um pé com cinco dedos, proprio para prender
ou para marchar; podemos talvez acreditar, além disso, que os diversos ossos que
entram na constituicdo dos membros do macaco, do cavalo e do morcego foram
primitivamente desenvolvidos em virtude do principio da utilidade, e que
provieram provavelmente da redugdo de ossos mais numerosos que se
encontravam na barbatana de algum antepassado remoto, parecendo um peixe,



antepassado de toda a classe. £ a custo possivel determinar que parte é
necessario atribuir as diferentes causas de alteragdes, tais como a agao definida
das condigdes ambientes, as pretendidas variagdes espontdneas e as leis
complexas do crescimento; mas, depois de ter feito estas importantes reservas,
podemos concluir que toda a mintcia de conformagdo em cada ser vivo ¢ ainda
hoje, ou foi outrora, direta ou indiretamente 1til ao seu possuidor.Quanto a opinido
de que os seres organizados receberam a beleza para agradar ao homem -
opinido subversiva de toda a minha teoria - farei, contudo, primeiramente notar
que o sentido do belo depende evidentemente da natureza do espirito,
independentemente de toda a qualidade real no objeto admirado, e que a Mela do
belo ndo ¢ inata ou inalteravel. A prova desta asser¢do, ¢ que os homens de
diferentes ragas admiram, nas mulheres, um tipo de beleza absolutamente
diferente. Se os belos objetos fossem apenas criados para agradar ao homem,
seria necessario demonstrar que havia menos beleza sobre a Terra antes que o
homem tivesse aparecido em cena. As admiraveis volutas e os cones da época
cocénia, os amonitas tdo elegantemente esculpidos, do periodo secundério, foram
criados para que o homem pudesse, apés milhares de séculos mais tarde,
admira-los nos seus museus? Ha poucos objetos tio admiraveis como os
delicados involucros siliciosos das diatomaceas; foram, pois, criados para que o
homem possa examina-los e admira-los servindo-se dos mais fortes aumentos do
microscopio? Neste ultimo caso, como em muitos outros, a beleza depende por
completo da simetria de crescimento. Colocam-se as flores no nimero das mais
belas produgdes da natureza; mas tornaram-se brilhantes, e, por conseqiiéncia,
belas, para fazer contraste com as folhas verdes, de forma que os insetos possam
distingui-las facilmente. Cheguei a esta conclusio, porque encon- 220

trei, como regra invariavel, que as flores fecundadas pelo vento, ndo tém jamais
uma corola revestida de brilhantes cores. Diversas plantas produzem
ordinariamente duas espécies de flores: umas abertas e com cores brilhantes de
forma a atrair os insetos, outras fechadas, incolores, privadas de néctar, e que os
insetos nunca visitam. Podiamos concluir que, se os insetos se ndo tivessem
desenvolvido a superficie da terra, as nossas plantas ndo estariam cobertas de
flores admiraveis e apenas teriam produzido as tristes flores que vemos nos
pinheiros, nos carvalhos, nas nogueiras, nos freixos, nas gramineas, nos
espinafres, nas urtigas, que sdo todas fecundadas pela agao do vento. O mesmo
raciocinio pode aplicarse aos frutos; todos admitem que um morango ou uma
cereja bem madura ¢ tio agradavel a vista como ao paladar; que os frutos
vivamente coloridos do psilo e as bagas escarlates do azevinho sdo admiraveis
objetos. Mas esta beleza ndo tem outro fim que ndo seja atrair as aves e 0s
insetos, para que devorando os frutos disseminem as sementes; observei, com
cfeito, ¢ ndo ha exceg¢do a esta regra, que as sementes sio sempre assim



disseminadas quando sdo envolvidas de um fruto qualquer (isto ¢, quando estio
encerradas numa massa carnuda) com a condi¢do de que este fruto tenha uma
coloragdo brilhante ou que seja muito aparente porque ¢ branco ou negro.

Ademais, admito de bom grado que um grande nimero de animais machos, tais
como todas as nossas aves mais magnificas, alguns répteis, alguns mamiferos, e
uma série de borboletas admiravelmente coloridas, adquiriram a beleza pela sua
propria beleza; mas obteve-se este resultado pela sele¢do sexual, isto é, porque as
fémeas escolheram continuamente os mais belos machos; este embelezamento
ndo teve, pois, por objeto o ser agradavel ao homem. Poder-se-iam fazer as
mesmas referéncias relativamente ao canto das aves. Licito nos é concluir, de
tudo o que precede, que uma grande parte do reino animal possui pouco mais ou
menos 0 mesmo gosto para as belas cores e para a musica. Quando a fémea ¢

tdo brilhantemente colorida como o macho, 0 que ¢ raro nas aves ¢ nas
borboletas, isto parece resultar de que as cores adquiridas pela sele¢do sexual
foram transmitidas aos dois sexos em lugar de ser somente aos machos. Como é
que o sentimento da beleza, na forma mais simples, isto ¢, a sensa¢do de prazer
particu- 221

lar que inspiram certas cores, certas formas e certos sons, foi primitivamente
desenvolvido no homem e nos animais inferiores? E um ponto muito obscuro.
Encontramo-nos, além disso, nas mesmas dificuldades se quisermos explicar
como certos sabores e certos perfumes nos impressionam admiravelmente,
enquanto que outros nos causam uma aversio geral. Em todos estes casos, o
habito parece ter desempenhado um certo papel; mas estas sensagdes devem ter
algumas causas fundamentais na constituigdo do sistema nervoso de cada
espécie. A sele¢do natural ndo pode, de maneira alguma, produzir modificagdes
numa espécie com o fim exclusivo de assegurar uma vantagem a uma outra
espécie, ainda que, na natureza, uma espécie procura incessantemente tirar
vantagem ou aproveitar-se da conformagdo das outras. Mas a seleg¢do natural
pode muitas vezes produzr - e nos temos numerosas provas de que ela o faz -
conformagdes diretamente prejudiciais a outros animais, tais como os ganchos
da vibora e o ovopositor do icnéumon, que lhe permite depositar os ovos no corpo
de outros insetos vivos. Se se conseguisse provar que uma parte qualquer da
conformagdo de uma dada espécie foi formada com o fim exclusivo de procurar
certas vantagens a outra espécie, seria a ruina da minha teoria; estas partes, com
efeito, ndo poderiam ser produzidas pela sele¢do natural. Ora, posto que nas
obras sobre a historia natural se citem numerosos exemplos para este efeito, ndo
pude encontrar um Unico que me parecesse ter algum valor. Admite-se que a
cobra cascavel estd armada de ganchos venenosos para a sua propria defesa e
para destruir a sua presa: mas alguns escritores supdem ao mesmo tempo em



que esta serpente esta

provida de um aparelho sonoro que, advertindo a sua presa, lhe causa um
prejuizo. Acreditaria isto de tdo bom grado como que o gato recurva a
extremidade da cauda, quando se prepara para saltar, com o unico fim de
advertir o rato que deseja apanhar. A explicagdo mais provavel ¢ que a serpente
cascavel agita o aparelho sonoro, como a cobra enche o papo, a vibora se
tumefaz, no momento em que emite o silvo tdo duro e tio violento, com o fim de
assustar as aves ¢ os animais selvagens que atacam mesmo as espécies mais
venenosas. As serpentes, numa palavra, operam em virtude da mesma causa que
faza galinha errigar as penas e estender as asas quando um cdo se aproxima dos
pintainhos. Mas falta-me o es- 222

pago para entrar em mais minudéncias sobre os numerosos meios que
empregam os animais para tentar intimidar os seus inimigos.

A selegdo natural ndo pode determinar num individuo uma conformagéio que Ihe
seja mais nociva do que util, porque somente pode atuar por e para seu bem.
Como Paley o feznotar, 6rgio algum se forma com o fim de causar uma dor ou
um prejuizo ao seu possuidor. Se se estabelece justamente a balanga do bem ¢ do
mal causados por cada parte, aperceber-se-a que por fim cada uma delas é

vantajosa. Se, no decorrer dos tempos, nas condi¢des de novas existéncias, uma
parte qualquer se torna nociva, modifica-se; se assim ndo for, o ser extingue-se,
como tantos milhdes de outros seres se extinguiram antes dele. A seleg¢@o natural
tende somente a tornar cada ser organizado tio perfeito, ou um pouco mais
perfeito, que os outros habitantes do mesmo pais com os quais se encontra em
concorréncia. E isto, sem refutagio, o cimulo da perfei¢do que se pode produzir
no estado de natureza. As produgdes indigenas da Nova Zelandia, por exemplo,
sdo perfeitas se as compararmos entre si, mas cedem hoje o terreno e
desaparecem rapidamente ante as legides invasoras de plantas e de animais
importados da Europa. A sele¢do natural ndo produz a perfeigdo absoluta; tanto
quanto o podemos julgar, além de que ndo é no estado da natureza que nos
encontramos estes altos graus. Segundo Miiller, a correlagdo para a aberragio da
luz ndo ¢ perfeita, mesmo no mais perfeito de todos os orgaos, o olho humano.
Helmholtz, de que ninguém pode contestar o critério, depois de ter descrito nos
termos mais entusiastas o maravilhoso poder do olho humano, junta estas
singulares palavras: « O que temos descoberto de inexato e de imperfeito na
maquina Optica e na produgdo da imagem sobre a retina ndo ¢ nada
comparativamente com as fantasias que encontramos no dominio da sensagao.
Pareceria que a natureza tivera prazer em acumular as contradi¢des para tirar
todo o fundamento a



teoria de uma harmonia pré-existente entre os mundos interiores e exteriores» .
Se a nossa razio nos leva a admirar com entusiasmo uma série de disposi¢des
inimitaveis da natureza, esta mesma razio nos diz, apesar de que nos podemos
enganar facilmente nestes dois casos, que algumas outras disposi¢des sao menos
perfeitas. Podemos nos, por exemplo, considerar como perfeito o aguilhdo da
abelha,
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que ela ndo pode, sob pena de perder as visceras, retirar da ferida que faz a
certos inimigos, porque este aguilhdo ¢ dentado, disposicdo que causa
necessariamente a morte do inseto?

Se considerarmos o aguilhdo da abelha como tendo existido em qualquer remoto
antepassado em estado de instrumento perfurante e dentado, como se encontra
em tantos membros da mesma ordem de insetos; que, depois, este instrumento
seja modificado sem se aperfeigoar para preencher o seu fim atual, e que o
veneno, que ele segrega, primitivamente adaptado a algum outro uso, tal como a
produgdo de galhas, tenha também aumentado de poder, podemos talvez
compreender como sucede que o emprego do aguilhdo cause tantas vezes a
morte do inseto. Com efeito, se a aptiddo a picar ¢ util 2 comunidade, ela retine
todos os elementos necessarios para expor-se a sele¢do natural, apesar de causar
a morte a alguns dos seus membros. Admiramos o surpreendente poder do olfato
que permite aos machos de um grande nimero de insetos encontrar a sua fémea,
mas podemos nés admirar nas abelhas a produgdo de tantos milhares de machos
que, a exce¢do de um unico, sio completamente intteis & comunidade e que
terminam por ser trucidados pelos irmdos industriosos e estéreis? Por mais
repugnancia que tenhamos para o fazer, deveriamos admirar a selvagem
aversdo instintiva que possui a abelha-mestra para destruir, desde o nascimento,
as novas mestras, suas filhas, ou ela propria a morrer no combate; ndo ¢
duvidoso, com efeito, que atua para bem da comunidade e que, ante o inexoravel
principio da sele¢do natural, pouco importa o amor ou o 6dio maternal, posto que
este ultimo sentimento seja felizmente de excessiva raridade. Admiramos as
combinagdes tdo diversas, tdo engenhosas, que asseguram a fecundagdo das
orquideas e de muitas outras plantas pela interveng¢do dos insetos; mas podemos
nos considerar como igualmente perfeita a produg@o, nos nossos pinheiros, de
espessas nuvens de polen, de maneira a que algumas sementes possam somente
cair por acaso sobre os Ovulos?
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RESUMO: A TEORIA DA SELECAO NATURAL COMPREENDE A LEI DA



UNIDADE

DE TIPO E DAS CONDICOES DE EXISTENCIA

Consagramos este capitulo a discussdo de algumas das dificuldades que apresenta
a nossa teoria e das objegdes que se podem levantar contra ela. Muitas sdo sérias,
mas creio que discutindo-as projetamos alguma luz sobre certos fatos que a
teoria das criagdes independentes deixa na obscuridade mais profunda. Temos
visto que, durante um periodo dado, as espécies ndo sdo infinitamente variaveis, e
que ndo sdo ligadas umas as outras por uma série de gradagdes intermediarias;
em parte, porque a marcha da sele¢do natural é sempre lenta e, durante um
tempo dado, atua apenas sobre algumas formas; em parte, porque a selecdo
natural envolve necessariamente a eliminag¢do constante ¢ a extingdo das formas
intermediadas anteriores. As espécies mais proximas, habitando hoje uma
superficie continua, deviam muitas vezes formar-se, ainda que esta superficie
ndo fosse continua e que as condigdes exteriores de existéncia ndo se
confundissem insensivelmente em todas as suas partes. Quando duas variedades
aparecessem em dois distritos de uma superficie continua, forma-se algumas
vezes uma variedade intermediaria adaptada a uma zona intermediaria; mas, em
virtude de causas que temos indicado, a variedade intermediaria ¢
ordinariamente menos numerosa que as duas formas que liga; por conseqiiéncia,
estas duas ultimas, no decorrer de novas modifica¢des favorecidas pelo nimero
consideravel de individuos que contém, tém grandes vantagens sobre a variedade
intermediaria menos numerosa e tendem ordinariamente a elimina-la e a
extermina-la.

Vimos, neste capitulo, que é necessario usar da maior prudéncia antes de concluir
a impossibilidade de uma mudanga gradual dos mais diferentes habitos de
existéncia; antes de concluir, por exemplo, que a selegcdo natural ndo pdde
transformar em morcego um animal que, primitivamente, s6 estava apto a pairar
deslizando no ar.

Vimos que uma espécie pode mudar os habitos se esta colocada em novas
condi¢des de existéncia ou pode ter habitos diversos, por vezes muito diferentes
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dos dos seus mais proximos congéneres. Se tivermos o cuidado de lembrar que
cada ser organizado se esforga por viver em toda a parte onde pode, podemos
compreender, em virtude do principio que acabamos de exprimir, como sucede
que haja patos terrestres de pés palmados, picangos ndo vivendo sobre as
arvores, melros que mergulham na agua e os alcatrazes que t€m os habitos dos



pingiiins. O pensamento de que a sele¢do natural pode formar um orgio tao
perfeito como o olho, parece de natureza a fazer recuar o mais audaz ndo hé,
contudo, impossibilidade alguma logica para que a sele¢do natural, sendo dadas
condi¢des de vida diferentes, tenha conduzido a um grau de perfeigcdo
consideravel um orgdo, seja qual for, que passou por uma longa série de
complicagdes muito vantajosas ao seu possuidor. Nos casos em que ndo
conhecemos os estados intermediarios ou de transig¢do, é necessario ndo concluir
prontamente que nunca existiram, porque as metamorfoses de muitos 6rgaos
provam que alteragdes admiraveis de fungdo sdo pelo menos impossiveis. Por
exemplo, é provavel que uma bexiga natatoria se transformasse em pulmdes.
Um mesmo 6rgdo, que simultancamente exerceu fungdes muito diversas, e
depois se especializou no todo ou em parte para uma unica fungao, ou dois 6rgaos
distintos tendo ao mesmo tempo desempenhado a mesma fungdo, indo um
melhorando enquanto que o outro lhe vinha em auxilio, s3o circunstancias que
deviam muitas vezes facilitar a transi¢do. Vimos que os 6rgios que servem para
o mesmo fim e parecem idénticos, puderam formar-se separadamente, e de
modo independente, em duas formas muito afastadas uma da outra na escala
orginica. Contudo, se se examinam estes orgdos com cuidado, podem quase
sempre descobrir-se neles diferengas essenciais de conformagdo, o que ¢ a
conseqiiéncia do principio da sele¢@o natural. Demais, a regra geral na natureza
¢ chegar aos mesmos fins por uma diversidade infinita de conformacdes e isto
deriva naturalmente também do mesmo grande principio.

Em muitos casos, somos demasiado ignorantes para poder afirmar que uma
parte ou um 6rgdo tem assaz pouca importincia para a prosperidade de uma
espécie, para que a sele¢do natural néo possa, por lentas acumulagdes, trazer
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modificagdes na sua estrutura. Em muitos outros casos as modificagdes sdo
provavelmente o resultado direto das leis da variagdo ou do crescimento,
independente de todas as vantagens adquiridas. Mas Podemos afirmar que estas
proprias conformagdes foram mais tarde postas a prova e modificadas de novo
para bem da espécie, colocada em novas condigdes de existéncia. Podemos crer
também que uma parte tendo tido outrora uma alta importancia ¢ muitas vezes
conservada; a cauda, por exemplo, de um animal aquéatico existe ainda nos
descendentes terrestres, se bem que esta parte tenha atualmente uma
importincia tdo pequena, que, no seu estado atual, ndo poderia ser produzida pela
selegdo natural. A sele¢do natural nada pode produzir numa espécie, com um fim
exclusivamente vantajoso ou nocivo a uma outra espécie, se bem que possa
trazer a produgdo de partes, de 6rgdos ou excre¢des muito Uteis € mesmo
indispensaveis, ou muito nocivas a outras espécies; mas, em todos os casos, estas



produgdes sio a0 mesmo tempo vantajosas para o individuo que as possui. Num
pais bem povoado, a sele¢do natural atuando principalmente pela concorréncia
dos habitantes, s6 pode determinar o grau de perfei¢do relativamente aos tipos do
pais. Também os habitantes de uma regido mais pequena desaparecem
geralmente diante dos de uma regido maior. Nesta ultima, com efeito, ha mais
individuos tendo formas diversas, a concorréncia ¢ mais ativa e, por conseguinte,
o tipo de perfeigdo ¢ mais elevado. A selegdo natural ndo produz
necessariamente a perfei¢do absoluta, estado que, tanto quanto o podemos julgar,
ndo podemos conseguir encontrar em parte alguma. A teoria da selegdo natural
permite-nos compreender claramente o valor completo do antigo axioma:
Natura non facit saltum. Este axioma, se for aplicado somente aos habitantes
atuais do Globo, ndo ¢ rigorosamente exato, mas torna-se estritamente
verdadeiro quando se considera o conjunto de todos os seres organizados
conhecidos ou desconhecidos de todos os tempos. Admite-se geralmente que a
formagdo de todos os seres organizados repousa sobre duas grandes leis; a
unidade de tipo e as condig¢des de existéncia. Entende-se por unidade de tipo esta
concordancia fundamental que caracteriza a conformagdo de todos os seres
organizados de uma mesma classe e que ¢ por
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completo independente dos seus habitos e do modo de viver. Na minha teoria, a
unidade de tipo explica-se pela unidade de descendéncia. As condigdes de
existéncia, ponto sobre que o ilustre Cuvier tantas vezes tem insistido, fazem parte
do principio da sele¢do natural. Esta, com efeito, atua, seja adaptando atualmente
as partes variaveis de cada ser as suas condigdes vitais orgénicas ou inorgénicas,
seja tendo-as adaptado a estas condi¢des durante longos periodos decorridos.
Estas adaptagdes tém sido, em certos casos, provocadas pelo aumento do uso ou
do ndo uso das partes, ou afetadas pela agdo direta dos meios, e, sem excegdes,
tém sido subordinadas as diversas leis do crescimento e da variagdo. Por
conseqiiéncia, a lei das condigdes de existéncia ¢ de fato a lei superior, pois que
compreende, pela hereditariedade das variagdes e das adaptagdes anteriores, a
da unidade de tipo.
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CAPITULO VII

Contestacdes Diversas Feitas a Teoria da Sele¢do Natural
-Longevidade.

-As modificagdes ndo sdo necessariamente simultineas.



-As modificag¢des ndo prestam na aparéncia servigo algum direto.
-Desenvolvimento progressivo.
-Constancia maior dos caracteres tendo a menor importancia funcional.

-Pretendida Incompeténcia da sele¢do natural para explicar as primeiras fases de
conformagdes uteis.

-Causas que se opdéem a aquisi¢do de estruturas iiteis no meio da sele¢do natu- ral.
-Graus de conformagdo com alteragdo de fungées

-Orgaos muito diferentes nos membros de uma mesma classe, provindo por de-
senvolvimento de uma iinica e mesma origem.

-Razées para ndo acreditar nas modificagdes consideraveis e subitas.

Consagrarei este capitulo ao exame das diversas objegdes que se opdem ao meu
modo de pensar, o que podera esclarecer algumas discussdes anteriores; mas
seria inatil examina-las todas, porque, no nimero, muitas provém de autores que
se ndo deram ao cuidado de compreender o assunto. Assim, um distinto
naturalista alemdo afirma que a parte mais fraca da minha teoria reside no fato
de eu considerar todos os seres organizados como imperfeitos. Ora, o que eu
disse realmente, ¢ que eles ndo sdo tdo perfeitos como poderiam ser,
relativamente as condigdes de existéncia; o que prova isto, ¢ que numerosas
formas indigenas t¢m, em algumas partes do mundo, cedido o lugar a intrusos
estranhos. Mas, os seres organizados, admitindo mesmo que numa época dada
tenham sido perfeitamente adaptados as suas condi¢des de existéncia, s6 podem,
quando estas mudam, conservar as mesmas relagdes de adaptagdo com a
condigdo de se transformar; ninguém pode também contestar que as condigdes
fisicas de todos os paises, assim como o numero e as formas dos habitantes, tém
sofrido modificag¢des consideraveis. Um critico sustentou recentemente, fazendo
pompa de uma grande exatidio matematica, que a longevidade é uma grande
vantagem para todas as espécies, de maneira que aquele que cré na selegio
natural « deve dispor a sua arvore
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genealdgica» de maneira que todos os descendentes tenham uma longevidade
maior que os seus antepassados! O nosso critico ndo conceberia como uma
planta bianual, ou uma forma animal inferior, pudessem penetrar num clima frio
¢ perecer ai cada Inverno; e, contudo, em razio de vantagens adquiridas pela



selegdo natural, sobreviver de ano para ano pelas suas sementes ou pelos seus
ovos? M. E. Ray Lankester discutiu recentemente este assunto, e concluiu, pelo
menos enquanto a complexidade excessiva da questdo lhe permite julgar, que a
longevidade estd ordinariamente em relagdo com o grau que ocupa cada espécie
na escala da organizagdo, ¢ também com a soma de despesa que ocasionam
tanto a reprodugdo como a atividade geral. Ora, estas condi¢des devem
provavelmente ter sido largamente determinadas pela sele¢@o natural.

Conclui-se daqui que nem as plantas nem os animais conhecidos no Egito tém
experimentado alteragdes ha trés ou quatro mil anos, ¢ o mesmo sucede
provavelmente com todos os das diversas partes do Globo. Mas, assim como o
fez notar M. G. H. Lewes, este modo de argumentagdo prova bem, por que as
antigas ragas domésticas figuradas sobre os monumentos egipcios, ou que nos
chegaram embalsamadas, se parecem muito as atuais ragas vivas, e sio mesmo
idénticas a elas; contudo, todos os naturalistas admitem que estas ragas foram
produzidas pelas modificagdes dos tipos primitivos. Os numerosos animais que
ndo se modificaram apds o comego do periodo glaciario, apresentariam um
argumento incomparavelmente mais forte, porque tém sido expostos a grandes
mudangas de clima e t¢ém emigrado para grandes distancias; ao passo que, tanto
quanto o podemos saber, as condigdes de existéncia sdo hoje exatamente as
mesmas no Egito que eram ha alguns milhares de anos. O fato de poucas ou
nenhumas modificagdes se produzirem depois do periodo glacidrio teria algum
valor contra os que créem numa lei inata e necessaria de desenvolvimento; mas
¢ impotente contra a doutrina da sele¢do natural, ou da persisténcia do mais apto,
porque esta implica a conservagéo de todas as variagdes e de todas as diferengas
individuais e vantajosas que surjam, o que somente pode acontecer em
circunstincias favoraveis. Bronn, o célebre paleontologo, terminando a tradugio
alemd da presente obra, pergunta como, sendo dado o principio da selegdo
natural, pode uma varie- 230

dade viver lado a lado com a espécie mae? Se as duas formas tomam habitos
diferentes ou se sdo adaptadas a novas condi¢des de existéncia, podem viver
juntamente; porque se excluirmos, de uma parte, as espécies polimorfas nas
quais a variabilidade pode ser de uma natureza muito especial, e, por outra parte,
as variagOes simplesmente temporarias tais como o talhe, o albinismo, etc, as
variedades permanentes habitam em geral, o que eu pude verificar, estagdes
distintas, tais como as regioes elevadas ou baixas, secas ou imidas. Além disso,
no caso de animais essencialmente errantes e cruzando-se livremente, as
variedades parecem ser geralmente confinadas em regides distintas. Bronn
insiste também no fato de as espécies distintas jamais diferirem por caracteres
isolados, mas sob muitas relagdes; pergunta como sucede que numerosos pontos
do organismo tenham sido sempre modificados simultaneamente pela variagdo e



pela sele¢do natural. Mas nada obriga a supor que todas as partes de um individuo
sejam modificadas simultaneamente. As modificagdes mais marcantes,
adaptadas de uma maneira perfeita a um dado uso, podem ser, como o havemos
notado precedentemente, o resultado das variagdes sucessivas, ligeiras,
aparecendo numa parte, depois noutra; mas, como se transmitem todas em
conjunto, parecem-nos ser simultaneamente desenvolvidas. De resto, a melhor
refutagdo a fazer a esta objegdo é fornecida pelas ragas domésticas que tém sido
modificadas principalmente com um fim especial, por meio da seleg@o natural
operada pelo homem. Vede o cavalo de tiro ¢ o cavalo de corrida, ou o galgo e o
cdo de fila. Toda a sua estrutura e mesmo os seus caracteres intelectuais foram
modificados; mas, se pudéssemos delinear cada grau sucessivo da sua
transformacgdo-o que podemos fazer para aqueles que ndo vdo muito além no
passado-verificariamos melhoramentos ¢ modificagdes ligeiras, afetando tanto
uma parte como outra, mas nunca alteragdes consideraveis e simultineas.
Mesmo quando o homem aplicou a sele¢do apenas a um Unico carater - de que
as plantas cultivadas oferecem os melhores exemplos - encontra-se
invariavelmente que se um ponto especial, quer seja a flor, o fruto ou a
folhagem, sofre grandes alteragdes, quase todas as outras partes tém sido a sede
de modificagdes. Podem atribuir-se estas modificagdes em parte ao principio da
correlagdo do crescimento, e em parte ao que se
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chama a variagdo espontanea.
Uma objegdo mais séria feita por M. Bronn, e recentemente por M. Broca, ¢

que muitos caracteres parecem ndo prestar servigo algum aos seus possuidores, e
ndo podem, por conseqiiéncia, ter dado lugar a selegdo natural. Bronn cita o
alongamento das orelhas e da cauda nas diferentes espécies de lebres e de ratos,
os complicados sulcos do esmalte dentario existindo em muitos animais, ¢ uma
multidio de casos andlogos. No ponto de vista dos vegetais, este assunto foi
discutido por Nageli numa admiravel memoria. Admite uma ag@o importante da
sele¢do natural, mas insiste sobre o fato de as familias de plantas diferirem
sobretudo pelos caracteres morfologicos, que parecem ndo ter importancia
alguma para a prosperidade da espécie. Admite, por conseguinte, uma tendéncia
inata a um desenvolvimento progressivo e mais completo. Indica a disposi¢do das
células nos tecidos, e das folhas sobre o eixo, como casos onde a selegdo natural
ndo pode exercer agdo alguma. Podem também acrescentar-se as divisdes
numéricas das partes da flor, a posi¢do dos dvulos, a forma da semente, quando
ndo favorece a sua disseminagio, etc.



Esta objecdo ¢ séria. Todavia, ¢ necessario em primeiro lugar, mostrar-se muita
prudéncia quando se trata de determinar quais sdo atualmente, ou quais podem
ter sido no passado as conformagdes vantajosas a cada espécie. Em segundo
lugar, ¢ necessirio pensar que quando uma parte se modifica, outras se
modificam também, em razio de causas que a custo se entrevéem, tais como o
aumento ou a diminuigdo do excesso de nutrigio de uma parte, a pressio
reciproca, a influéncia do desenvolvimento de um 6rgédo precoce sobre outro que
se ndo forma a ndo ser mais tarde, etc. Ha ainda outras causas que ndo
compreendemos, que provocam casos misteriosos ¢ numerosos de correlagdo.
Para abreviar, podem agrupar-se juntamente estas influéncias debaixo desta
expressdo: leis do crescimento. Em terceiro lugar, temos de tomar em conta a
agdo direta e definida de alteragdes nas condi¢des de existéncia, e também do
que se chamam variagdes espontaneas, nas quais a natureza dos meios parece ter
apenas uma influéncia insignificante. As variagdes dos rebentos, tais como a
apari¢do de uma rosa de musgo numa roseira comum, ou de um péssego liso
mim pessegueiro ordina- 232

rio, oferecem bons exemplos de variagdes espontdneas; mas, nestes casos, se
refletirmos no poder da gota infinitesimal de veneno que produz o
desenvolvimento de galhas complexas, ndo poderiamos estar bem certos de que
as variagdes indicadas ndo sdo efeito de qualquer alteragdo local na natureza da
seiva, resultando de alguma modificagdo dos meios. Toda a diferenga individual
ligeira assim como as variagdes mais pronunciadas, que surgissem
acidentalmente, devem ter uma causa; ora, ¢ quase certo que se esta causa
desconhecida atuasse de uma forma persistente, todos os individuos da espécie
seriam semelhantemente modificados. Nas edi¢des anteriores desta obra, nido
tenho, isto parece agora provavel, atribuido bastante valor a freqiiéncia e a
importancia das modificagdes devidas a

variabilidade espontinea. Mas ¢ impossivel atribuir a esta causa as inumeraveis
conformagdes perfeitamente adaptadas aos habitos vitais de cada espécie.
Jamais posso acreditar nisto como ndo posso explicar por este meio a forma
perfeita do cavalo de corrida ou do galgo, adaptagdo que maravilhava do mesmo
modo os antigos naturalistas, quando o principio da sele¢do pelo homem néo era
ainda bem compreendido.

Pode ser util citar alguns exemplos em auxilio de algumas notas que precedem.
No que dizrespeito a inutilidade suposta de diversas partes e de diferentes orgaos,
¢ apenas necessario lembrar que existem, mesmo nos animais mais elevados e
melhor conhecidos, conformagdes bastante desenvolvidas para que ninguém
ponha em duvida a sua importincia; todavia, o seu uso foi reconhecido por
completo apenas recentemente. Bronn cita o comprimento das orelhas e da



cauda, em muitas espécies de ratos, como exemplos, insignificantes ¢ verdade,
de diferen¢a de conformagdes sem uso especial; ora, notarei que o Dr. Schobl
verifica, nas orelhas externas do rato comum, um desenvolvimento
extraordinario dos nervos, de tal maneira que as orelhas servem provavelmente
de orgdos tacteis; o comprimento das orelhas ndo é pois sem importancia.
Veremos em breve que, em algumas espécies, a cauda constitui um o6rgio
preénsil muito util; o seu comprimento deve pois contribuir para exercer uma
influéncia sobre o seu uso. A proposito das plantas, limito-me, seguindo a
memoria de Nageli, as notas
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seguintes; admite-se, penso eu, que as flores das orquideas apresentam uma série
de conformagdes curiosas, que se teriam considerado, ha alguns anos, como
simples diferengas morfologicas sem fungdo especial. Ora, sabe-se hoje que tém
uma importancia enorme para a fecundagao da espécie por meio dos insetos, e
que foram adquiridas provavelmente pela a¢do da seleg¢do natural. Quem, até ha

muito pouco tempo imaginaria que, nas plantas dimorfas e trimorfas, os
comprimentos diferentes dos estames e dos pistilos, assim como a sua disposi¢ao,
podiam ter alguma utilidade? Sabemos hoje que a tém e consideravel. Em certos
grupos completos de plantas, os 6vulos sdo eretos, em outros sdo inclinados; ora,
num mesmo ovario de certas plantas, um 6vulo ocupa a primeira posi¢do, e um
segundo a segunda. Estas posi¢des parecem a Principio puramente morfologicas,
ou sem significagdo fisiologica; mas o Dr. Hooker dizzme que, no mesmo ovério,
ha somente fecundaCio dos 6vulos superiores, em alguns casos, ¢ dos 6vulos
inferiores em outros; supde que o fato depende provavelmente da dire¢do que os
tubos polinicos tomam penetrando no ovario. A posigdo dos dvulos, se assim for,
mesmo quando um ¢é ereto e o outro inclinado no mesmo ovario, resultaria da
selegdo de todo o ligeiro desvio na sua posi¢do, favoravel a

fecundagio e a produgdo das sementes.

Ha plantas pertencendo a ordens distintas, que produzem habitualmente flores de
duas espécies - umas abertas, conformag¢do comum, outras fechadas e
imperfeitas. Estas duas espécies de flores diferem de uma maneira
extraordindria; podem, contudo, passar gradualmente de uma a outra na mesma
planta. As flores abertas ordinarias, podendo entrecruzar-se, estdo seguras de
certos beneficios resultantes desta circunstincia. As flores fechadas e
incompletas tém algumas vezes uma alta importancia, que se traduz pela
produgdo de uma grande quantidade de sementes e uma dissipagdao de polen
excessivamente pequena. Como acabamos de dizer, a conformagdo de duas



espécies de flores difere muito. Nas flores imperfeitas, as pétalas consistem
quase sempre apenas em simples rudimentos, e os gridos de polen sdo reduzidos
em didmetro. Na Ononis columnac cinco dos estames alternantes sido
rudimentares, estado que se observa também em trés estames de algumas
espécies de Viola, enquanto que as outras duas, a- 234

pesar da sua pequenez, conservam as fungdes proprias. Entre trinta flores
fechadas de uma violeta Indiana (cujo nome me ¢ desconhecido, nio tendo as
plantas produzido jamais em minha casa flores completas), em seis, encontram-
se as sépalas, em vez de o nimero normal de cinco, reduzidas apenas a trés. Em
uma sec¢do dos Malpighiaceae, as flores fechadas, segundo A. de Jussieu, sdo
ainda mais modificadas, porque os cinco estames colocados em face das sépalas
sdo todos atrofiados, sendo um sexto estame, situado diante de uma pétala, o
unico desenvolvido. Este estame ndo existe nas flores ordinarias das espécies nas
quais o estilete estd atrofiado e os ovarios reduzidos a dois ou trés. Hoje, posto que
a sele¢do natural possa ter impedido o desabrochamento de algumas flores, e
reduzido a quantidade de pélen tornado assim supérfluo quando estd encerrado no
involucro floral, ¢ provavel que tenha contribuido apenas muito pouco para as
modificagdes especiais pré-citadas, mas que estas modificagdes resultem das leis
do crescimento, compreendendo a inatividade funcional de certas partes durante
os progressos da diminuigio do polen e da oclusio das flores. E tio importante
apreciar bem os efeitos das leis do crescimento, que creio necessario citar alguns
exemplos de um outro género: assim, as diferengas que provocam, na mesma
parte ou no mesmo orgdo, diferengas de situagdo relativa na mesma planta. No
castanheiro de Espanha e em certos pinheiros, segundo Schacht, os angulos de
divergéncia das folhas diferem conforme os ramos que os sustentam sido
horizontais ou verticais. Na arruda comum e em, algumas outras plantas, uma
flor, ordinariamente a flor central ou a flor terminal, abre-se primeiro, e
apresenta cinco sépalas e pétalas, e cinco divisdes no ovario; enquanto que todas
as outras flores sdo tetrameras. Na Adoxa inglesa, a flor mais elevada tem
ordinariamente dois lobulos no calice, e os outros grupos sdo tetrdmeros;
enquanto que as flores que a cercam tém trés lobulos no calice, e os outros
orgdos sio pentimeros. Em muitas compostas e umbeliferas (e outras plantas),
as corolas das flores colocadas nas circunferéncias sio muito mais desenvolvidas
que as das flores colocadas no centro; o que parece algumas vezes ligado a
atrofia dos orgdos reprodutores. Um fato mais curioso, ja indicado, ¢ que se
podem notar diferengas na forma, na cor e nos outros caracteres das sementes
da periferia e das do centro.
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Nos Carthamus e outras compostas, as sementes centrais trazem somente um



tufo; nos Hy oseris, a mesma flor produz trés sementes de formas diversas. Em
certas umbeliferas, segundo Tausch, as sementes exteriores sdo ortospérmicas, e
a semente central coelospérmica; carater que de Candolle considerava, em
outras espécies, como tendo uma importincia sistematica muito grande. O
professor Braun menciona um género de fumariaceas no qual as flores tém, na
parte inferior da espiga, pequenas avelds ovais, aos lados, contendo uma
semente; e na porCao superior, siliquas lanecoladas, bivalves, contendo duas
sementes. A selegdo natural, tanto quanto o podemos julgar, ndo pdde
desempenhar papel algum, ou tem desempenhado apenas um papel
insignificante, nestes diversos casos, a exce¢do do desenvolvimento completo dos
flordes da periferia, que sdo uteis para tornar a planta vistosa e para atrair os
insetos. Todas estas modificacdes resultam da situacdo relativa e da agdo
reciproca dos 6rgdos; ora, ndo se pode por em divida que, se todas as flores ¢
todas as folhas da mesma planta tivessem sido submetidas as mesmas condigdes
externas e internas, como sio as flores ¢ as folhas em certas posi¢des, seriam
todas modificadas da mesma forma. Observamos, em muitos outros casos,
modificagdes de estrutura, consideradas pelos botanicos como tendo a mais alta
importincia, que afetam somente algumas flores da planta, ou que se
manifestam em plantas distintas, cruzando juntamente nas mesmas condigdes.
Estas variagdes, ndo tendo aparéncia alguma de utilidade para a planta, nido
podem ter sofrido a influéncia da selecdo natural. A causa é-nos inteiramente
desconhecida; ndo podemos mesmo atribui-las, como as da ultima classe, a uma
agdo pouco afastada, tal como a posi¢do relativa. Eis alguns exemplos. E tio
freqiiente observar na mesma planta flores tetraimeras, pentdmeras, etc., que ndo
tenho necessidade de me demorar neste ponto; mas como as variagdes
numeéricas

0 comparativamente raras quando os proprios orgdos sio em
pequeno numero, posso acrescentar que, segundo de Candolle, as flores do
Papaver bracteatum possuem duas sépalas e quatro pétalas (tipo comum na
papoila), ou trés sépalas e seis pétalas. A forma como estas ultimas sdo dobradas
no botdo ¢ um carater morfoldgico muito constante na maior parte dos grupos;
mas o professor Asa Gray nota que, em algumas espécies de Mimulus, a
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prefloragio ¢ quase tdo freqiientemente a das rinantideas como a das
antirrinideas, a Gltima das quais pertence o género atrdas mencionado. Augusto
SaintHilaire indica os casos seguintes: o género Zanthoxylon pertence a uma
divisio das ruticeas de um s6 ovario; encontra-se, contudo, em algumas
espécies, muitas flores na mesma planta e mesmo em uma tnica panicula, tendo
quer um, quer dois ovérios. No Helianthemum, a cépsula foi descrita como
unilocular ou trilocular; na Helianthemum mutabile, « uma limina mais ou
menos larga se estende entre o pericarpo e placenta» . Nas flores da Saponaria



officinalis, o Dr. Masters observou casos de placenta¢des livres tanto marginais
como centrais. Saint-Hilaire encontrou no limite extremo meridional da regido
que ocupa a Gomphia oleaeformis, duas formas de que ndo pds a principio em
duvida a especialidade distinta; mas encontrando-as ulteriormente no mesmo
arbusto, teve de ajuntar: « Eis aqui, pois, num mesmo individuo, septos ¢ um
estilete que se prendem ora a um eixo vertical ora a uma ginobase» .

Vemos, pelo que precede, que se pode atribuir, independentemente da selegio
natural, as leis do crescimento e a acdo reciproca das partes, um grande nimero
de modificagdes morfoldgicas nas plantas. Mas pode dizer-se que, nos casos em
que estas variagdes sdo tio fortemente pronunciadas, temos ante nos plantas
tendentes a um estado de desenvolvimento mais elevado, segundo a doutrina de
Nageb, que cré numa tendéncia inata para a perfeigdo ou para um
aperfeigoamento progressivo? Pelo contrario, o simples fato de as partes em
questdo diferirem e variarem muito numa planta qualquer, nio deve levar-nos a
concluir que estas modificagdes tém muito pouca importancia para ela, ainda
que possam té-la muito consideravel para nés no que respeita as nossas
classificagdes? Nao se poderia dizer que a aquisicdo de uma parte initil faz subir
um organismo na escala natural; porque, no caso das flores fechadas e
imperfeitas que descrevemos mais acima, se se invoca um principio novo, este
sera de natureza retrograda mais que progressiva; ora, 0 mesmo deve suceder
em muitos animais parasitas e degenerados. Ignoramos a causa determinante das
modificagdes pré-citadas; mas se esta causa desconhecida devia atuar
uniformemente durante um lapso de tempo muito longo, podiamos pensar que os
resultados seriam quase uniformes; nes- 237

te caso, todos os individuos da espécie seriam modificados da mesma forma.
Nio tendo os caracteres pré-citados importincia alguma para a prosperidade da
espécie, a sele¢do natural ndo devia nem acumular nem aumentar as ligeiras
varia¢des acidentais. Uma conformagdo que se desenvolveu por uma selegio
durante longo tempo, torna-se ordinariamente variavel, quando cessa a utilidade
que tinha para a espécie, como vemos pelos orgdos rudimentares, cessando a
selegdo natural nesse momento de atuar sobre estes Orgdos. Mas, quando as
modificagdes sem importdncia para a prosperidade da espécie tm sido
produzidas pela natureza do organismo e das condigdes, podem transmitir-se, e
parecem algumas vezes ter sido transmitidas quase no mesmo estado a uma
numerosa descendéncia, além disso diversamente modificada. Nao pode ter sido
muito importante para a maior parte dos mamiferos, das aves ou dos répteis, ser
cobertos de pélos, de penas ou escamas, e contudo os pélos sdo transmitidos a
quase totalidade dos mamiferos, as penas a todas as aves e as escamas a todos os
verdadeiros répteis. Uma conformacdo, qualquer que possa ser, comum a
numerosas formas vizinhas, foi considerada por noés como tendo uma grande



importancia sistematica, e ¢, por conseqiiéncia, muitas vezes avaliada como
tendo uma importancia vital essencial para a espécie. Estou pois disposto a
acreditar que as diferengas morfoldgicas que consideramos como importantes -
tais como a disposi¢do das folhas, as divisdes da flor ou do ovario, a posi¢do dos
ovulos, etc. - tém muitas vezes aparecido na origem como variagdes flutuantes,
tornando-se constantes mais cedo ou mais tarde, em razio da natureza do
organismo e das condigdes ambientes, assim como pelo cruzamento de
individuos distintos, mas ndo em virtude da sele¢do natural. A agdo da seleg¢do
ndo pode, com efeito, ter regulado nem acumulado as ligeiras variagdes dos
caracteres morfologicos que ndo afetam de modo algum a prosperidade da
espécie. Chegamos assim a este singular resultado, que tendo os caracteres a
maior importancia para o sistematista, ttm apenas importdncia muito leve, no
ponto de vista vital, para a espécie; mas esta proposi¢do esta longe de ser tio
paradoxal como pode parecer a primeira vista, assim como veremos mais
adiante tratando do principio genético da classificagdo. Posto que ndo tenhamos
prova alguma certa da existéncia de uma propenséo ina- 238

ta dos seres organizados para um desenvolvimento progressivo, este progresso
resulta necessariamente da agdo continua da sele¢do natural, como procurei
demonstra-lo no quarto capitulo. A melhor defini¢do que jamais se tenha dado da
elevagdo a um grau mais superior dos tipos da organizagio, repousa sobre o grau
de especializagdo ou diferenciagdo que os 6rgaos tém atingido; ora, esta divisdo
do trabalho parece ser o fim para que tende a selegdo natural, porque as partes
ou Orgdo estdo neste caso dispostos a desempenhar por si mesmos as diversas
fungdes de uma maneira sempre mais eficaz.

M. Saint-George Mivart, zodlogo distinto, reuniu recentemente todas as objeg¢des
suscitadas por mim e por outros contra a teoria da sele¢@o natural, tal como lhe
tem sido apresentada por M. Wallace e por mim, apresentando-as com muita
arte ¢ poder. Assim agrupadas, ttm um aspecto formidavel; ora, como ndo
entrava no plano de M. Mivart verificar os fatos e as diversas consideragdes
contrarias as suas conclusdes, ¢ necessario que o leitor faga grandes esforgos de
raciocinio e de memoria, se quer pesar com cuidado todos os argumentos pro e
contra. Na discussio de casos especiais, M. Mivart despreza os efeitos do
aumento ou da diminuicdo do uso das partes, de que sustentei sempre a alta
importancia, e que tratei mais largamente, creio eu, que qualquer outro autor, na
obra Da Varia¢do no Estado Doméstico. Afirma muitas vezes que nada atribuo a
variagdo, fora da sele¢do natural, enquanto que, na obra citada, colhi um nimero
de casos bem demonstrados e bem estabelecidos de variagdes, nimero bem
mais consideravel do que aquele que se poderia encontrar em qualquer obra que
eu conhega. A minha opinido pode ndo merecer confianga, mas, depois de ter
lido a obra de M. Mivart com a maior atengdo, depois de ter comparado o



contedo de cada uma das suas partes com o que tenho afirmado sobre os
mesmos pontos, fiquei mais convencido do que nunca que cheguei a conclusdes
geralmente verdadeiras, todavia com esta reserva, que, num assunto tdo
complicado, estas conclusdes podem ainda apresentar muitos erros parciai
Todas as objegdes de M. Mivart foram ou serdo examinadas no presente volume.
O novo ponto que parece ter impressionado muitos leitores é « que a selegdo
natural é insuficiente para explicar as fases primeiras ou nascentes das con- 239

formagdes uteis» . Este assunto estd em conexdo intima com o da gradagdo dos
caracteres, muitas vezes acompanhada de uma alteragdo de fungdes - a
conversdio de uma bexiga natatoria em pulmdes, por exemplo - fatos que
discutimos no capitulo precedente em dois pontos de vista diferentes. Quero,
todavia, examinar tio minuciosamente quanto possivel muitos casos avangados
por M. Mivart, escolhendo os mais marcantes; a falta de lugar impede-me,
contudo, de os considerar a todos.

Aalta estatura da girafa, o comprimento do pescogo, dos membros anteriores, da
cabega e da lingua, tornam-na um animal admiravelmente adaptado para se
alimentar dos ramos elevados das arvores. Pode assim encontrar alimentos
colocados fora do alcance dos outros ungulados habitando o mesmo pais; o que
deve, em tempo de falta, alcangar-lhe grandes vantagens. O exemplo do gado
niata da América Meridional prova-nos, com efeito, que uma pequena diferenca
basta para determinar, nos momentos de caréncia, uma diferenga muito
importante no ponto de vista da conservagdo da vida de um animal. Este gado
come erva como os outros, mas a projecdo da sua mandibula inferior impede-o,
durante as secas freqiientes, de comer os ramos das arvores, as canas, eftc., as
quais as ragas ordinarias de bois e de cavalos sdo, durante este periodo, obrigados
a recorrer. Os niatas morrem entdo se os seus proprietarios os ndo alimentarem.
Antes de voltar as obje¢des de M. Mivart, creio dever explicar, uma vez ainda,
como a selegdo natural atua em todos os casos ordinarios. O homem modificou
alguns animais, sem se prender necessariamente com os pontos especiais da
conformagdo; produziu o cavalo de corrida ou o galgo lebreiro contentando-se
em conservar e fazer reproduzir os animais mais rapidos, ou o galo de combate,
consagrando a reprodugdo os Unicos machos vitoriosos nas lutas. Além disso,
para a girafa que nasceu no estado selvagem, os individuos mais elevados e
capazes de comer uma polegada ou duas mais acima do que os outros, t€m
muitas vezes podido ser conservados em tempo de fome; porque t€m de
percorrer todo o pais a procura de alimentos. Verifica-se em muitos tratados de
historia natural dando os extratos de medidas exatas, que os individuos de uma
mesma espécie diferem muitas vezes ligeiramente pelos comprimentos relativos
das suas
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diversas partes. Estas diferengas proporcionalmente muito pequenas, devidas as
leis de crescimento e da variagdo, ndo t¢m a menor importincia ou a menor
utilidade na maior parte das espécies. Mas se se tém em conta os habitos
provaveis da girafa nascente, esta Gltima observagdo ndo pode aplicar-se, porque
os individuos, tendo uma ou muitas partes mais alongadas que de ordinario,
devem em geral ser os Gnicos a sobreviver. O cruzamento produziu descendentes
que herdaram, quer as mesmas particularidades corporais, quer uma tendéncia a
variar na mesma dire¢do; enquanto que os individuos menos favorecidos sob as
mesmas relagdes devem estar mais expostos a perecer.

Vemos, pois, que ndo é necessario separar casais isolados, como faz o homem,
quando quer melhorar sistematicamente uma raga; a sele¢@o natural preserva e
isola assim todos os individuos superiores, permite-lhes cruzarem-se livremente ¢
destroi todos os da ordem inferior. Por esta marcha longamente continuada, que
corresponde exatamente ao que chamei a sele¢do inconsciente que pratica o
homem, combinada sem duvida em grande propor¢do com os efeitos
hereditarios do aumento do uso das partes, parece-me quase certo que um
quadrupede ungulado ordinario poderia converter-se em girafa. M. Mivart opde
duas objegdes a esta conclusio. Uma ¢ que o aumento do volume do corpo
reclama evidentemente um aumento de nutri¢do; considera entio

« como muito problematico que os inconvenientes resultando da insuficiéncia de
nutri¢do nos tempos de carestia, ndo prevalegam muito sobre as vantagens» .
Mas como a girafa existe atualmente em grande nimero na Africa Meridional,
onde abundam também algumas espécies de antilopes maiores que o boi, porque
duvidaremos, no que diz respeito ao talhe, que ndo tenham existido outrora
gradagdes intermediarias, expostas como hoje a rigorosas caréncias? E certo que
a possibilidade de atingir um aumento de nutrigdo que os outros quadripedes
ungulados do pais deixam intacto, deve constituir alguma vantagem para a girafa
em via de formagdo e a medida que se desenvolver. Ndo devemos jamais
esquecer que o desenvolvimento do talhe constitui uma protegdo contra quase
todos os animais de presa, a excegdo do ledo; mesmo em frente deste Gltimo, o
pescogo alongado da girafa-e quanto mais longo melhor-desempenha o papel de
vigia, segundo a ob- 241

servacdo de M. Chauncey Wright. Sir S. Baker atribui a esta causa o fato de ndo
haver animal mais dificil de cagar do que a girafa. Serve-se também do longo
pescogo como de uma arma ofensiva ou defensiva, utilizando as contragdes
rapidas para projetar com violéncia a sua cabega armada de cotos de chifres.
Ora, a conservagdo de uma espécie ndo so pode ser raramente determinada por



uma vantagem isolada, mas pelo conjunto de diversas vantagens, grandes e
pequenas. M. Mivart pergunta entdo, e é esta a sua segunda objegdo, como é que,
sendo a seleg¢@o natural eficaz, e constituindo a aptiddo para comer a uma grande
altura uma tdo grande vantagem, como ¢ que, digo eu, fora a girafa, e em menor
grau o camelo, o guanaco e 0 macrauquénia, qualquer outro mamifero de cascos
ndo tenha adquirido um pescogo alongado e um talhe elevado? ou ainda como é

que qualquer membro do grupo ndo tenha adquirido uma longa tromba? A
explicagio é facil no que respeita a Africa Meridional que foi todavia povoada de
numerosos rebanhos de girafas e o melhor sera citar um exemplo a maneira de
resposta. Em todas as campinas da Inglaterra contendo arvores, vemos que todos
os ramos inferiores sdo mondados a uma altura horizontal correspondendo
exatamente ao nivel que podem atingir os cavalos ou o gado que come de cabega
levantada; ora, que vantagem teriam os carneiros que ai se tratam, se 0 pesco¢o
se alongasse um pouco? Em toda a regido, uma espécie come certamente mais
alto do que as outras, e ¢ quase igualmente certo que essa espécie somente pode
adquirir também com este fim um pescogo alongado, em virtude da selecdo
natural, e pelos efeitos do aumento do uso. Na Africa Meridional, a concorréncia
no ponto de vista do consumo dos altos ramos das acécias ¢ de diversas outras
arvores pode existir apenas entre as girafas, ¢ ndo entre estes e outros animais
ungulados. Ndo saberia dizer-se positivamente por que, em outras partes do
Globo, diversos animais pertencendo a mesma ordem n3o adquirem nem
pescogo nem tromba; mas esperar uma resposta satisfatoria para uma questio
deste género seria tio impertinente como perguntar o motivo por que um
acontecimento da historia da humanidade falta num pais, enquanto que se
produziu em outro. Ignoramos as condi¢des determinantes do nimero e da
distribui¢do de uma espécie, e
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ndo podemos mesmo conjecturar quais sejam as alteragdes de conformagio
proprias para favorecer o seu desenvolvimento num novo pais. Contudo,
podemos entrever de uma maneira geral que causas diversas podem ter
impedido o desenvolvimento de um pescogo alongado ou de uma tromba. Para
poder atingir a folhagem situada muito alto (sem ter necessidade de subir, o0 que a
conformagdo dos ungulados torna impossivel), ¢ necessario que o volume do
corpo tome um desenvolvimento consideravel; ora, ha paises que apenas
apresentam muito poucos dos grandes mamiferos, a América do Sul, por
exemplo, ndo obstante a exuberante riqueza do pais, enquanto que sdo abundantes
num grau sem igual na Africa Meridional. Nio sabemos de forma alguma
porque assim é nem por que os Gltimos periodos tercidrios t€m sido, muito
melhores do que a época atual, apropriados a existéncia dos grandes mamiferos.



Sejam quais forem estas causas, podemos reconhecer que certas regides e certos
periodos tém sido mais favoraveis do que outros ao desenvolvimento de um
mamifero tio volumoso como a girafa.

Para que um animal p
desenvolvida, ¢ quase indispensavel que algumas outras partes do organismo se
modifiquem e se adaptem a esta conformagdo. Posto que todas as partes do
corpo variem ligeiramente, ndo resulta sempre que as partes necessarias o
fagam na direg@o exata ¢ no grau exigido. Sabemos que as partes variam muito
diferentemente em carater ¢ em grau nos diferentes animais domésticos, e que
algumas espécies sdo mais variaveis do que outras. Ndo resulta mesmo da
apari¢do de variagdes apropriadas, que a sele¢do natural possa atuar sobre elas e
determinar uma conformagdo em aparéncia vantajosa para a espécie. Por
exemplo, se o numero dos individuos assistentes num pais depende
principalmente da destrui¢do operada pelos animais de presa - pelos parasitas
externos ou internos, etc.-casos que parecem apresentar-se muitas vezes, a
selegdo natural so6 pode modificar muito lentamente uma conformagdo em
especial destinada a conseguir os alimentos; porque, neste caso, a sua intervengao
¢ quase insensivel. Enfim, a sele¢do natural tem uma marcha muito lenta, e
exige, para produzir efeitos um pouco pronunciados, uma longa duragdo das
mesmas condigdes favoraveis. E unicamente invo- 243

a adquirir uma conformagdo especial bem

cando razdes tdo gerais e tdo vagas que podemos explicar porque, em muitas
partes do Globo, os mamiferos ungulados ndo adquirem pescogos alongados ou
outros meios para comer os ramos das arvores colocados a uma certa altura.
Muitos autores tém levantado objegdes analogas as que precedem. Em cada
caso, fora das causas gerais que acabamos de indicar, ha diversas outras que t€m
provavelmente impedido e embaragado a a¢do da selegdo natural, com respeito
as conformagdes que se consideram como vantajosas para certas espécies. Um
destes escritores pergunta porque ¢ que o avestruz ndo adquiriu a faculdade de
voar. Mas um instante de reflexdo demonstra que enorme quantidade de nutricdo
seria necessaria para dar a esta ave do deserto a forga para mover o seu enorme
corpo através do ar. As ilhas ocednicas sdo habitadas por morcegos e focas, mas
ndo por mamiferos terrestres; alguns morcegos, representando espécies
particulares, devem ter repousado por muito tempo no seu habitat atual. Sir C.
Lyell pergunta pois (posto que respondendo por certas razdes) porque ¢ que as
focas e os morcegos ndo tém dado origem, em tais ilhas, a formas adaptadas a

vida terrestre? Mas as focas tornar-se-iam necessariamente a principio em
animais carnivoros terrestres, de um comprimento consideravel, e os morcegos
em insetivoros terrestres. Ndo haveria presa para os primeiros; os morcegos
encontrariam apenas como nutri¢do insetos terrestres; ora, estes ultimos sdo ja



perseguidos pelos répteis ¢ pelas aves que tém, em primeiro lugar, colonizado as
ilhas ocednicas e que ai abundam. As modifica¢des de estrutura, de que cada
grau é

vantajoso para a espécie variavel, sio apenas favorecidos em certas condigoes
particulares. Um animal estritamente terrestre, cagando algumas vezes na
baixamar, depois nos ribeiros e nos lagos, pode chegar a converter-se num
animal assaz aquatico para lutar com o Oceano. Mas ndo ¢ nas ilhas oceanicas
que as focas encontrariam condi¢des favoraveis a um regresso gradual das
formas terrestres. Os morcegos, como ja demonstramos, adquiriram
provavelmente as asas deslizando primitivamente no ar para se transportarem de
uma arvore para outra, como os supostos esquilos voantes, quer para escapar aos
inimigos, quer para evitar as quedas; mas a aptidio ao verdadeiro v6o, uma vez
desenvolvida, jamais se reduziria, pelo menos no que dizrespeito aos fins citados,
de maneira a tornar
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menos eficaz a aptidio de pairar no ar. As asas dos morcegos poderiam, é
verdade, como as de muitas aves, diminuir de tamanho ou mesmo desaParecer
completamente por causa da falta de uso; mas seria necesséario, neste caso, que
estes animais tivessem adquirido de comego a faculdade de correr com rapidez
sobre o solo por meio somente dos membros Posteriores, de forma a poderem
lutar com as aves e com os outros animais terrestres; ora, ¢ esta uma
modificagdo para a qual o morcego parece muito mal apropriado. Enunciamos
estas conjecturas unicamente para demonstrar que uma transi¢do de estrutura de
que cada grau constitui uma vantagem ¢ uma coisa muito complexa e que nido
ha, por conseqiiéncia, nada de extraordinario em que, num caso particular,
qualquer transi¢do ndo seja produzida.

Enfim, mais do que um autor tem perguntado porque, em certos animais mais do
que em outros, o poder mental adquiriu um mais elevado grau de
desenvolvimento, quando o desenvolvimento era vantajoso para todos. Por que é
que os macacos nao adquirem as aptiddes intelectuais do homem? Poder-se-iam
indicar diversas causas; mas ¢ inutil exp6-las, porque sdo simples conjecturas;
além de que, ndo podemos apreciar a sua probabilidade relativa. Nao se poderia
esperar resposta determinante a segunda questdo, porque ninguém ¢ capaz de
resolver este problema bem mais simples: porque, sendo dadas duas ragas de
selvagens, uma atingiu um grau muito mais elevado que a outra na escala da
civilizagdo; fato este que parece envolver um aumento de forgas cerebrais.
Voltando as outras obje¢des de M. Mivart. Os insetos, para escapar aos ataques
dos seus inimigos, semelham algumas vezes objetos diversos tais como folhas



verdes ou secas, musgos secos, fragmentos de liquenes, flores, espinhos,
excrementos de aves, e mesmo outros insetos vivos; terei de voltar a este ponto. A
semelhanga ¢ algumas vezes admiravel; ndo se limita a cor, mas atende-se a
forma ¢ mesmo a postura. As larvas que se sustentam imoveis sobre os ramos,
onde se nutrem, t€m o aspecto de ramos mortos, e fornecem assim um excelente
exemplo de uma semelhanga deste género. Os casos de semelhanga com certos
objetos, tais como os excrementos de aves, sdo raros e excepcionais. Sobre este
ponto, diz M. Mivart: « Como, segundo a teoria de M. Darwin, ha uma tendéncia
constante
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a uma variagdo indefinida, e como as variagdes nascentes que dai resultam
devem produzir-se em todas as dire¢des, devem tender a neutralizar-se
reciprocamente ¢ a formar modificagdes tdo instaveis, que ¢ dificil, sendo
impossivel, ver como estas oscilagdes indefinidas de principios infinitesimais
podem chegar a produzir semelhangas apreciaveis com folhas, bambus, ou
outros objetos, semelhangas de que a sele¢do natural deve apoderar-se para as
perpetuary . E provavel que, em todos os casos citados, os insetos, no seu estado
primitivo, tivessem qualquer semelhanga grosseira ¢ acidental com certos
objetos comuns em todas as estagdes que habitavam. Demais, ndo ha nada de
improvavel, se se considera o nimero infinito de objetos circunvizinhos e a
diversidade de forma e de cor das miriades de insetos. A necessidade de uma
imitagdo grosseira para ponto de partida permite-nos compreender por que os
animais maiores ¢ mais elevados (ha uma excegdo, a unica que conhego, um
peixe) ndo semelham, como meio defensivo, objetos especiais, mas somente a
superficie da regido que habitam, e esta sobretudo pela cor. Admitamos que um
inseto se tenha tornado parecido primitivamente, até certo ponto, a um ramusculo
morto ou a uma folha seca, e que tenha variado ligeiramente em diversas
diregdes; toda a variagdo que aumentasse a semelhanga, e favorecesse, por
conseqiiéncia, a conservagdo do inseto, devia conservar-se, enquanto que as
outras variagdes desprezadas terminam por perder-se inteiramente; ou melhor,
deviam ser eliminadas se diminuissem a semelhanga com o objeto imitado. A
obje¢do de M. Mivart teria, com efeito, algum valor se procurassemos explicar
estas imitagdes, por uma simples variabilidade vacilante, sem o concurso da
sele¢do natural, o que ndo ¢ o caso. Ndo compreendo tampouco o alcance da
objegdo que M. Mivart apresenta relativamente aos « ultimos graus de perfeigao
da imitagdo ou da mimica» , como no exemplo citado por M. Wallace, relativo a
um inseto Ceroxylus laceratus que se assemelha a uma varinha coberta de
musgo, a ponto que um Diak indigena sustentava que as excrescéncias folidceas
eram na realidade do musgo. Os insetos sdo a presa das aves ¢ de outros inimigos
dotados de uma vista provavelmente mais penetrante do que a nossa; toda a



imitagdo podendo contribuir para dissimular o inseto tende pois a assegurar tanto
mais a sua conservagdo quanto esta se- 246

melhanga é mais perfeita. Se se considera a natureza das diferengas que existem
entre as espécies do grupo que compreende o Ceroxy lus, nao ha improbabilidade
alguma para que este inseto haja variado pelas irregularidades da sua superficie,
que tém tomado uma coloragdo mais ou menos verde; porque, em cada grupo,
os caracteres que diferem nas diversas espécies estio mais sujeitos a variar,
enquanto que os da ordem genérica ou comuns a todas as espécies sio mais
constantes. A baleia da Groenlandia ¢, entre todos os animais, um dos mais
admiraveis, e as barbas que lhe revestem a maxila, um dos mais singulares
caracteres. As barbas consistem, de cada lado da maxila superior, em uma fila
de pouco mais ou menos trezentas placas ou ldminas aproximadas, colocadas
transversalmente ao eixo mais longo da boca. Ha, no interior da fila principal,
algumas outras subsidiarias. As extremidades e os bordos internos de todas as
placas cindem-se em espinhos rigidos, que cobrem o palatino gigantesco, e
servem para tamizar ou filtrar a dgua e recolher assim os pequenos seres que
servem de nutri¢do a estes grandes animais. A lamina mediana, a mais comprida
da baleia groenlandésa, tem dez doze ou quinze pés de comprimento; mas ha nas
diferentes espécies de ceticeos gradagdes de comprimento; a ldimina mediana
tem em uma, segundo de Scoresby, quatro pés, trés em duas outras, dezoito
polegadas numa quarta e pouco mais ou menos nove polegadas de comprimento
no Balaenoptera rostrata. As qualidades das barbas diferem também nas
diferentes espécies. M. Mivart faza proposito a observagdo seguinte: « Desde que
a barba atinge um desenvolvimento que a torna til, a sele¢do natural bastaria
sOmente, sem duvida, para assegurar a sua conservagao e o seu aumento em
convenientes limites. Mas como explicar o principio de um desenvolvimento tdo
util» Pode, como resposta, perguntar-se: porque ¢ que os antepassados
primitivos das baleias com barba ndo tinham a boca construida no género do bico
lamelar do ganso? Os gansos, como as baleias, nutrem-se filtrando a dgua e o
lodo, o que faz dar algumas vezes a familia o nome de Criblatores. Espero que
ninguém se servira destas observagdes para me fazer dizer que os antepassados
das baleias eram realmente providos de bocas lamelares semelhantes ao bico do
ganso. Quero somente fazer
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compreender que a suposi¢do nada tem de impossivel, e que as vastas barbas da
baleia groenlandésa poderiam provir do desenvolvimento de lamelas
semelhantes, devido a uma série de graus insensiveis todos Uteis aos seus
descendentes. O bico do lavanco (Spatula clypeata) oferece uma conformagio
muito mais bela e mais complexa do que a boca da baleia. Em um espécime que



examinei, a maxila superior tem de cada lado uma fila ou um pente de lamelas
delgadas, elasticas, em nimero de cento e oitenta e oito, talhadas obliquamente
em bisel, de forma a terminar em ponta, e colocadas transversalmente sobre o
cixo alongado da boca. Elevam-se sobre o palatino e sdo presas aos lados da
maxila por uma membrana flexivel. As mais compridas sdo as do meio; tém
pouco mais ou menos um ter¢o de polegada de comprimento e excedem o
rebordo cerca de 0,14 da polegada. Observa-se na sua base uma curta fiada
auxiliar de lamelas transversais obliquas. Sob estas diversas relagdes,
assemelham-se as barbas da boca da baleia; mas diferem muito para a
extremidade do bico, porque se dirigem para a garganta em lugar de descer
verticalmente. Toda a cabega do lavanco ¢ incomparavelmente menos volumosa
do que a do Balaenoptera rostrata de tamanho médio, espécie em que as barbas
tém apenas nove polegadas de comprimento, porque representa pouco mais ou
menos uns dezoito avos da cabega deste ultimo; de modo que, se déssemos a
cabega do lavanco o comprimento da do Balaenoptera, as lamelas teriam seis
polegadas de comprimento - isto €, os dois ter¢os do comprimento das barbas
desta espécie de baleias. A maxila inferior do ganso lavanco esta provida de
lamelas que igualam em comprimento as da maxila superior, sdo, porém, mais
finas, e diferem assim de uma maneira muito notavel da maxila inferior da
baleia, que ¢ desprovida de barbas. Além disso, as extremidades destas lamelas
inferiores sdo divididas em pontas finamente errigadas, e parecem-se assim
curiosamente as barbas. No género Prion, membro da distinta familia dos
alcatrazes, s6 a mandibula superior ¢ provida de lamelas bem desenvolvidas e
passando além dos bordos, de maneira que o bico da ave parece-se, neste ponto
de vista, com a boca da baleia.

Da estrutura altamente desenvolvida do lavanco, pode-se, sem que o intervalo
seja muito consideravel (como aprendi pelas particularidades e pelos especi- 248

menes que recebi de M. Salvin) com respeito a aptiddo para a filtragdo, passar do
bico do Merganetta armata, e sob algumas relagdes do Aix sponsa, para o bico do
pato comum. Nesta ultima espécie, as lamelas sdo mais grosseiras do que no
lavanco, e sdo firmemente ligadas aos lados da maxila; ndo ha mais do que cerca
de cinqienta de cada lado, e ndo fazem saliéncia por baixo dos bordos.
Terminam em quadrado, sdo revestidas de um tecido resistente e translucido, e
parecem destinadas a trituragdo dos alimentos. Os bordos da mandibula inferior
sdo cruzados por numerosas arestas finas, mas pouco salientes. Posto que, como
tamis (peneira), este bico seja muito inferior ao do lavanco, serve, como todos
sabem, constantemente para este uso. M. Salvin ensinou-me que ha outras
espécies nas quais as lamelas sdo consideravelmente menos desenvolvidas do
que no pato comum; mas nao sei se estas espécies se servem do bico para filtrar
a agua. Passemos a um outro grupo da mesma familia. O bico do pato egipcio



(Chenalopex) parece-se muito com o do ganso comum; mas as lamelas sdo
menos numerosas, menos distintas e fazem menos saliéncia no interior; todavia,
como me ensina M. E. Bartlett, este pato « serve-se do bico como o ganso, ¢ deita
a 4gua para fora pelos cantos» . A sua nutrigdo principal ¢ todavia a erva que
come como 0 ganso comum, em que as lamelas quase confluentes da maxila
superior sdo muito mais grosseiras do que no pato comum; ha vinte e sete de
cada lado e terminam por cima em protuberdncias dentiformes. O palatino é
também coberto de botdes duros e redondos. Os bordos da maxila inferior sio
guarnecidos de dentes proeminentes, mais grosseiros ¢ mais agudos do que no
pato. O ganso comum ndo filtra a dgua; serve-se exclusivamente do bico para
arrancar e cortar as ervas, a cujo uso estd tio bem adaptado que a ave pode
segar a erva de muito mais perto do que qualquer outro animal. Ha outras
espécies de gansos, como me refere M. Bartlett, em que as lamelas sio menos
desenvolvidas do que no ganso comum.

Vemos assim que um membro da familia dos patos com um bico construido
como o do ganso comum, adaptado unicamente para pastar, ou apresentando
apenas lamelas pouco desenvolvidas, poderia, por ligeiras alteragdes,
transformar-se numa espécie tendo um bico semelhante ao do ganso do Egito -
este por
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seu turno numa outra tendo um bico semelhante ao do pato comum - e enfim
numa forma andloga ao lavanco, provida de um bico quase exclusivamente
adaptado a filtragdo da 4gua, ¢ ndo podendo ser empregado para agarrar e
dilacerar os alimentos solidos a ndo ser com a extremidade em forma de gancho.
Posso juntar que o bico do pato poderia, com pequenas alteragdes, transformar-
se também em um outro provido de dentes recurvados, salientes, como os do
mergulhdo (da mesma familia), servindo para o fim muito diferente de apanhar
¢ assegurar a presa do peixe vivo. Tornemos as baleias. O Hypergdon bidens ¢
desprovido de verdadeiros dentes podendo servir eficazmente, mas o seu
palatino, segundo Lacépede, ¢ endurecido pela presenga de pequenas pontas de
chifre desiguais ¢ duras. Nada ha, pois, de improvavel para que qualquer forma
cetacea primitiva tenha tido o palatino provido de pontas corneas semelhantes,
mais regularmente situadas, e que, como as protuberancias do bico do pato, lhes
servissem para apanhar ou dilacerar a presa. Sendo assim, pode-se apenas negar
que a variag¢do e a sele¢do natural tenham conseguido converter estas pontas em
lamelas tio desenvolvidas como o sdo no ganso egipcio, servindo tanto para
prender os objetos como para filtrar a 4gua, depois em lamelas como as do pato
doméstico, e progredindo sempre até



que a sua conformagdo haja atingido a do lavanco, onde servem tio
exclusivamente de aparelho para filtrar. Gradagdes, que podem observar-se nos
cetaceos ainda vivos, conduzem-nos deste estado em que as lamelas tém
adquirido os dois ter¢os do comprimento das barbas da Balaena rostrata, as
enormes barbas da baleia groenlandésa. Ndo ha, pois, a menor razio para
duvidar que cada passo dado nesta diregdo foi tdo favoravel a certos cetaceos
antigos, alterando-se as fungdes lentamente durante o progresso do
desenvolvimento, como s3o as gradagdes existentes nos bicos dos diversos
membros atuais da familia dos gansos. Devemos lembrar-nos que cada espécie
de gansos esta exposta a uma séria luta pela existéncia, e que a formagdo de
todas as partes da sua organizagdo deve ser perfeitamente adaptada as suas
condig¢des vitais.

Os pleuronectos, ou peixes chatos, sio notaveis pela falta de simetria do corpo.
Repousam sobre um lado -sobre o esquerdo na maior parte das espécies;
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em algumas outras, sobre o lado direito; encontram-se mesmo algumas vezes
exemplos de individuos adultos voltados. A superficie inferior, ou superficie de
repouso, semelha-se & primeira vista a superficie inferior de um peixe ordinério;
é

branca; a muitos respeitos ¢ menos desenvolvida do que a superficie superior e as
barbatanas laterais sio muitas vezes menores. Os olhos sdo, todavia, nestes
peixes, a particularidade mais notavel; porque ocupam ambos o lado superior da
cabega. Na primeira idade estio em face um do outro; o corpo ¢ entdo simétrico
e os dois lados igualmente corados. Em breve, o olho proprio ao lado inferior
transporta-se lentamente a volta da cabega para ir estabelecer-se no lado
superior, mas ndo passa através do cranio, como outrora se julgava. E evidente
que se este olho inferior ndo sofresse este transporte, seria inutil para o peixe
quando ocupa a posi¢do habitual, isto ¢, quando esta deitado sobre o lado; estaria,
demais a mais, exposto a ser ferido por um fundo arenoso. A abundincia
extrema de muitas espécies de linguados, de solhos, etc., prova que a estrutura
chata e ndo simétrica dos pleuronectos ¢ admiravelmente adaptada as suas
condigdes vitais. As principais vantagens que tiram disto parecem ser uma
protegdo contra os inimigos, e uma grande facilidade para se nutrirem no fundo.
Todavia, como o faz notar Schikjdte, os diferentes membros da familia atual
apresentam «uma longa série de formas passando gradualmente do
Hippoglossus pinguis, que ndo muda sensivelmente de forma desde que deixa o
ovo, até aos linguados, que se voltam inteiramente de um lado» . M. Mivart
tomou este exemplo e faz notar que uma transformagdo espontinea e rapida na



posi¢do dos olhos ¢ a custo compreensivel, ponto em que estou completamente
de acordo com ele. Acrescenta entdo: « Se o transporte do olho para o lado
oposto da cabega fosse gradual, que vantagem podia apresentar para o individuo
uma modificagdo tio insignificante? Parece mesmo que esta transformagao de
origem devia em breve ser-lhe nociva» . Mas poderia ter encontrado uma
resposta a esta obje¢do nas excelentes observagdes publicadas em 1867 por M.
Malm. Os pleuronectos muito novos e ainda simétricos, tendo os olhos situados
nos lados opostos da cabega, ndo podem conservar por muito tempo a posi¢do
vertical, atendendo a altura excessiva do corpo, a pequenez das barbatanas late-
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rais e a falta de bexiga natatoria. Fatigam-se, pois, depressa e caem no fundo,
sobre o lado. Nesta situagdo de repouso, segundo a observa¢ao de Malm, torcem,
por assim dizer, o olho inferior para cima, para verem nesta diregdo, e isto com
um vigor que arrasta uma forte pressdo do olho contra a parte superior da orbita.
Torna-se, pois, muito evidente que a parte da fronte compreendida entre os olhos
se contrai temporariamente. Malm teve ocasido de ver um peixe novo levantar e
baixar o olho inferior numa distincia angular de cerca de 70 graus. E necessario
lembrar que, nos primeiros tempos, o cranio ¢ cartilagineo ¢ flexivel e, por
conseguinte, cede facilmente a agdo muscular. Sabe-se também que, nos animais
superiores, mesmo apos a primeira idade, o cranio cede e deforma-se quando a
pele ou os miusculos sdo contraidos de modo permanente em seguida a uma
doenga ou a um acidente. Nos coelhos de grandes orelhas, se uma delas cai e se
inclina para diante, o seu peso arrasta no mesmo sentido todos os ossos do cranio
pertencentes a0 mesmo lado da cabega, fato de que dei um exemplo. (De La
Variation des Animaux, etc., 1, 127, tradugdo francesa). Malm verificou que as
novas percas, os salmdes novos, ¢ muitos outros peixes

simétricos, logo que
nascem, tém o habito de repousar algumas vezes sobre o lado no fundo da agua;
esforcam-se por dirigir o olho inferior para o alto, e o crinio acaba por se
deformar um pouco. Todavia, estes peixes voltando em breve a conservar a
posi¢do vertical, ndo lhes resulta efeito algum permanente. Quanto mais velhos
se tornam os pleuronectos, pelo contrario, mais repousam sobre o lado, por causa
do achatamento crescente do corpo, de onde a produgdo de um efeito
permanente sobre a forma da cabega e posi¢do dos olhos. Julgando por analogia,
a tendéncia para a torsio aumenta sem divida alguma pela hereditariedade.
Schiddte cré, em contrario de alguns naturalistas, que os pleuronectos ndo sdo
simétricos mesmo no embrido, 0 que permitiria compreender por que certas
espécies, na primeira idade, repousam sobre o lado esquerdo, outras sobre o
direito. Malm acrescenta, em confirmag¢do da opinido precedente, que o
Trachyterus arcticus adulto, que ndo pertence a familia dos pleuronectos,
repousa sobre o lado esquerdo no fundo da agua e nada diagonalmente; ora, neste



peixe, pretende-se que os dois lados da cabega sdo um pouco dessemelhantes. A
nossa grande autoridade sobre os pei- 252

xes, O Dr. Gunther, conclui a sua analise do trabalho de Malm pela nota: “O autor
dd uma explicagdo muito simples da condigdo anormal dos pleuronectos”.
Vemos assim que as primeiras fases do transporte do olho de um lado para o
outro da cabega, que M. Mivart considera como nocivas, podem ser atribuidas ao
habito, sem duvida vantajoso para o individuo e para a espécie, de olhar para
cima com os dois olhos, ficando todo deitado no fundo sobre o lado. Podemos
também atribuir aos efeitos hereditarios do uso, o fato de em alguns géneros de
peixes chatos, a boca ser inclinada para a superficie inferior, com os maxilares
mais fortes e mais eficazes do lado da cabega desprovida de olho do que do outro
lado, com o fim, como o supde o Dr. Traquair, de apanhar mais facilmente os
alimentos do solo. Por outro lado, a falta de uso pode explicar o estado menos
desenvolvido de toda a metade inferior do corpo, compreendendo as barbatanas
laterais; Yarrell pensa mesmo que a redugdo destas barbatanas ¢ vantajosa para
o peixe, «porque tém para operar menos espa¢co do que as barbatanas
superioresy . Pode igualmente atribuir-se a falta de uso a diferenga no nimero de
dentes que existem nas duas mandibulas da patruga, na propor¢do de quatro a
sete nas metades superiores, ¢ de vinte ¢ cinco a trinta nas metades inferiores. O
estado incolor do ventre da maior parte dos peixes e de outros animais pode
fazer-nos supor razoavelmente que, nos peixes planos, a mesma falta de
coloragao da superficie inferior, quer seja a direita quer a esquerda, ¢ devida a

auséncia de luz. Mas ndo se atribuiriam a agdo da luz as manchas singulares que
se encontram sobre o lado superior do linguado, manchas que se parecem com o
fundo areento do mar, ou a faculdade que tém algumas espécies, como o
demonstrou recentemente Pouchet, de modificar a cor para se colocarem em
relagdo com a superficie ambiente, ou a presenga de tubérculos Osseos sobre a
superficie superior do rodovalho. A selecdo natural tem desempenhado
provavelmente aqui o papel de adaptar as condigdes vitais a forma geral do
corpo e muitas outras particularidades destes peixes. Como ja o fiz notar com
tanta insisténcia, ¢ necessario lembrar que a selegdo desenvolve os efeitos
hereditarios de um aumento de uso das partes, e talvez do ndo uso. Todas as
variagdes espontineas em boa direg¢do sdo, com efeito, conservadas por ela e
tendem a persistir, como os individuos que
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recebem por heranga no mais alto grau efeitos de aumento vantajoso ao uso de
uma parte. Parece, contudo, impossivel decidir, em cada caso particular, o que ¢



necessario atribuir por um lado aos efeitos do uso e por outro lado a selegdo
natural. Posso citar um outro exemplo de uma conformagdo que parece dever a
sua origem exclusivamente ao uso e ao habito. A extremidade da cauda, em
alguns macacos americanos, transforma-se num o6rgdo preénsil de uma
perfei¢do admiravel e serve de quinta mao. Um autor que estd de acordo em
todos os pontos com M. Mivart nota, a respeito desta conformagdo, que «¢é
impossivel acreditar que, seja qual for o nimero de séculos decorridos, a
primeira tendéncia a prender pudesse preservar os individuos que a possuem, ou
a favorecer a probabilidade de ter e escolher descendentes» . Ndo ha nada que
obrigue a uma tal crenga. O

habito, e este quase sempre compreende uma grande ou pequena vantagem,
bastaria provavelmente para explicar o efeito obtido. Brehm viu os filhos de um
macaco africano (Cercopithecus) segurar-se ao ventre da mae pelas maos, e, ao
mesmo tempo, enroscar as pequenas caudas em volta da dela. O professor
Henslow guardou em cativeiro alguns ratos das searas (Musmessorius), cuja
cauda, que pela sua conformagdo ndo pode ser colocada entre as caudas
preénseis, servelhes, contudo, muitas vezes para trepar aos ramos de um arbusto
colocado na sua gaiola, enrolando-se a volta dos ramos. O Dr. Giinther
transmitiv-me uma observagdo semelhante numa rata que viu também
suspender-se pela cauda. Se o rato das searas fosse mais estritamente
conformado para habitar as arvores, teria talvez tido a cauda munida de uma
estrutura preénsil como existe em alguns membros da mesma ordem. E dificil
dizer, em presenga destes habitos nas primeiras idades, a razio por que o
cercopiteco nio adquiriu uma cauda preénsil. E possivel, todavia, que a cauda
muito comprida deste macaco lhe preste mais servigos como 6rgédo de equilibrio
nos saltos prodigiosos que da, do que como 6rgdo de preensio.

As glandulas mamarias sdo comuns a classe inteira dos mamiferos, e
indispensaveis a sua existéncia; devem, pois, ter-se desenvolvido desde uma
época excessivamente afastada; mas nédo sabemos nada de positivo sobre o seu
modo
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de desenvolvimento. M. Mivart pergunta: « Pode conceber-se que o filho de um
animal qualquer tenha podido jamais ser salvo da morte sugando fortuitamente
uma gota de um liquido apenas nutritivo segregado por uma glandula cutinea
acidentalmente hipertrofiada na méae? E mesmo se assim fosse, que
probabilidade haveria em favor da perpetuidade de uma tal variagdo? Mas a
questdo ndo estd



lealmente posta. A maior parte dos transformistas admitem que os mamiferos
derivam de uma forma marsupial; se assim ¢, as glandulas mamarias devem ter-
se desenvolvido a principio no saco marsupial. O peixe Hippocampus choca os
ovos ¢ nutre os filhos durante algum tempo num saco deste género; um
naturalista americano, M. Lockwood, concluiu do que tem visto do
desenvolvimento dos filhos, que sdo nutridos por uma secre¢do das glandulas
cutdneas do saco. Ora, ndo ¢

pelo menos possivel que os filhos possam ter sido nutridos semelhantemente entre
os antepassados primitivos dos mamiferos antes mesmo que merecessem este
ultimo nome? Neste caso, produzindo os individuos um liquido nutritivo,
aproximando-se da natureza do leite, devem ter, na seqiiéncia do tempo,
produzido um maior nimero de descendentes bem nutridos, do que os que
produzissem um liquido mais pobre; as glindulas cutineas que sdo as homologas
das glandulas mamarias, devem ter-se assim aperfei¢oado e tornado mais ativas.
O fato de, num certo ponto do saco, as glandulas se desenvolverem mais do que
noutros, concorda com o principio tdo extenso da especializagdo; estas glandulas
terdo constituido entio um seio, a principio desprovido de mamilo como o
observamos no ornitorrinco no mais baixo grau da escala dos mamiferos. Nao
pretendo, de forma alguma, julgar da parte que se pode ter prendido a
especializagdo mais completa das glandulas, quer seja a compensagdo do
crescimento, quer os efeitos do uso, quer a seleg@o natural.

O desenvolvimento das glandulas mamarias ndo poderia ter prestado qualquer
servigo, e ndo teria podido, por conseguinte, ser efetuado pela selegio natural, se
os filhos a0 mesmo tempo ndo pudessem tirar a sua nutrigdo das secre¢des de
tais glandulas. Nada mais dificil de compreender do que como é que os novos
mamiferos aprenderam instintivamente a sugar uma mama, e ainda explicar
como os pintinhos, para sairem do ovo, aprenderam a quebrar a casca ferindo-a
com o
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bico adaptado especialmente a este fim, ou como, algumas horas depois da
eclosdo, sabem esgaravatar e apanhar do chdo os graos destinados a sua nutrigao.
A explicagdo mais provavel, nestes casos, ¢ que o habito, adquirido pela pratica
numa idade mais avangada, se transmitiu, por hereditariedade, a idade mais
precoce. Diz-se que o canguru novo ndo sabe sugar e apenas se segura ao
mamilo da mie, que tem o poder de injetar leite na boca do filho impotente e
meio formado. M. Mivart nota a este respeito: « Sem uma disposi¢do especial, o
filho seria infalivelmente sufocado pela introdugdo do leite na traquéia. Mas ha
uma disposi¢do especial. A laringe ¢ bastante alongada para subir até ao orificio



posterior da passagem nasal, e poder dar assim livre transito ao ar destinado aos
pulmdes; o leite passa inofensivamente de cada lado da laringe prolongada, e
chega sem dificuldade ao esdfago que estd atras» . M. Mivart pergunta entio
como ¢ que a selegdo natural pode tirar ao canguru adulto (e aos outros
mamiferos, na hipotese de derivarem de uma forma marsupial) esta
conformagdo pelo menos completamente inocente e inofensiva. Pode responder-
se que a voz, de que a importincia é certamente muito grande em muitos
animais, ndo poderia adquirir todo o seu poder se a laringe penetrasse na
passagem nasal; o professor Flower fez-me observar, além disso, que uma
conformagdo deste género causaria grandes obsticulos ao uso de uma nutrigdo
solida para o animal.

Examinemos agora resumidamente as divisdes inferiores do reino animal. Os
equinodermos (astérias, ourigos-do-mar, etc.) sdo providos de 6rgdos notaveis
chamados pedicelos, que consistem, quando sdo bem desenvolvidos, num pinga
tridactila, isto ¢, numa pinga composta de trés bragos denticulados bem adaptados
entre si e colocados numa haste flexivel movida por musculos. Esta tenaz pode
segurar os objetos com firmeza; Alexandre Agassiz observou um ourigo
transportando rapidamente parcelas de excrementos de pinga em pinga ao longo
de certas linhas do corpo para ndo sujar a concha. Mas ndo ha duvida que,
servindo para tirar as imundicies, desempenham outras fungdes, de que uma
parece ter a defesa por objeto. Como em muitas ocasides precedentes, M. Mivart
pergunta com respeito a estes 6rgios: « Qual podia ser a utilidade dos primeiros
rudimentos destas conformagdes e como podiam os gomos nascentes preservar a
vida de um s6
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equinodérida?» Acrescenta: « Mesmo um desenvolvimento imprevisto da
faculdade de prender ndo poderia ser 1til sem a haste moével, nem esta ultima
eficaz sem a adaptagdo das maxilas proprias para agarrar; ora, coordenadas
estas condigdes de estrutura, de ordem tdo complexa, ndo podem
simultaneamente provir de variagdes ligeiras e indeterminadas; seria mais querer
sustentar um paradoxo do que nega-lo» . E certo, contudo, por paradoxal que isto
parega a M. Mivart, que existem em muitas astérias pingas tridactilas sem haste,
fixadas solidamente na base, susceptiveis de exercer a a¢do de prender, e que
sdo, pelo menos em parte, orgdos defensivos. Sei, devido ao obséquio que M.
Agassiz teve em transmitir-me um conjunto de minuciosidades sobre este
assunto, que ha outras astérias nas quais um dos trés bragos da pinga esta reduzido
a constituir um suporte para os outros dois, e ainda outros géneros em que o
terceiro brago falta por completo. M. Perrier descreve o Echinoneus como tendo
duas espécies de pedicelos, uma semelhando a do equinodérida e a outra a do



espatango; estes casos sdo interessantes, porque fornecem exemplos de certas
transi¢des subitas resultando do abortamento de um dos dois estados de um 6rgéo.

M. Agassiz concluiu dos seus proprios estudos e dos de Malar, com respeito a
marcha que estes 6rgaos curiosos deviam ter seguido na sua evolugio, que ¢

necessario, sem divida alguma, considerar como espinhos modificados os
pedicelos das astérias e os ourigos-do-mar. O mesmo se pode deduzir, tanto do
modo do desenvolvimento no individuo, como da longa e perfeita série dos graus
que se observam nos diferentes géneros e nas diferentes espécies, desde simples
granulagoes até aos pedicelos tridactilos perfeitos, passando por espinhos
ordinarios. A gradagdo estende-se até ao modo segundo o qual os espinhos e os
pedicelos sdo articulados na concha por varetas calcarias que os suportam.
Encontram-se, em alguns géneros de astérias, « as combinagdes mais proprias
para demonstrar que os pedicelos sdo simples modificagdes de espinhos
ramificados» . Assim, encontramos espinhos fixos na base dos quais sdo
articulados trés ramos eqiiidistantes, moveis e denticulados, e sustentando na
parte superior trés outras ramificagdes igualmente moveis. Ora, quando estas
ultimas sobrepdem o vértice do espinho, formam de fato um pedicelo tridactilo
grosseiro que pode observar-se no mesmo
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espinho a0 mesmo tempo em que os trés ramos inferiores. Ndo se pode, neste
caso, desconhecer a identidade que existe entre os bragos dos pedicelos e os
ramos moveis de um espinho. Admite-se geralmente que os espinhos ordinarios
servem de arma defensiva; ndo ha, pois, razio alguma para duvidar que o
mesmo se ndo dé quanto aos ramos moveis e denticulados, de que a a¢do ¢ mais
eficaz quando se reunem para funcionar como aparelho preénsil. Cada gradagio
compreendida entre o espinho ordinario fixo e o pedicelo fixo seria, pois,
vantajosa ao animal.

Estes orgéos, em lugar de serem fixos ou colocados num suporte imoével, sdo, em
certos géneros de astérias, colocados no vértice de um tronco flexivel e
muscular, ainda que curto; posto que sirvam de arma defensiva, tém
provavelmente, neste caso, alguma fungao adicional. Podem reconhecer-se nos
ourigos-domar todos os estados porque passou o espinho fixo para terminar por
articular-se com a concha e adquirir assim a mobilidade. Eu quereria poder
dispor de mais espago a fim de dar um resumo mais completo das interessantes
observagdes de Agassiz sobre o desenvolvimento dos pedicelos. Podem,
acrescenta ele, encontrar-se todos os graus possiveis entre os pedicelos das
astérias e os ganchos dos ofitros, outro grupo de equinoderinos, assim como entre



os pedicelos dos ourigos e as Ancoras das holottiias, que pertencem também a
mesma grande classe. Certos animais a que se da o nome de zo6fitos, e entre eles
os polizonidas em particular, sdo providos de oOrgdos curiosos, chamados
aviouldrios, cuja conformagio difere muito nas diversas espécies. Estes orgios,
no seu estado mais perfeito, parecem-se singularmente com uma cabega ou um
bico de abutre em miniatura; estdo colocados sobre um suporte e dotados de uma
certa mobilidade, o que é igualmente o caso para a mandibula inferior. Observei
numa espécie que todos os avicularios do mesmo ramo fazem algumas vezes
simultaneamente 0 mesmo movimento de vaivém, a mandibula inferior
largamente aberta, e descrevendo um angulo quase de 90 em 5 segundos. Este
movimento provoca um abalo em todo o polizonida. Quando se tocam as
mandibulas com uma agulha, agarramna com um vigor tal, que se pode agitar
todo o ramo. M. Mivart cita este caso, porque lhe parece muito dificil que a
sele¢do natu- 258

ral tivesse produzido, nas divisdes tdo distintas do reino animal, o desenvolvimento
de orgios tais como os avicularios dos polizonidas e os pedicelarios dos
equinodermos, 6rgaos que considera como « essencialmente analogosy . Ora, no
que diz respeito a conformagdo, ndo vejo semelhanga alguma entre os
pedicelarios tridactilos e os avicularios. Estes ultimos parecem-se muito mais as
pingas dos crustaceos, semelhanga que M. Mivart teria, com tanta justi¢a, podido
citar como uma dificuldade especial, ou melhor ainda, teria podido considerar da
mesma forma a semelhanga com a cabega e o bico de uma ave. M. Busk o Dr.
Smitt e o Dr. Nitsche -naturalistas que tém estudado este grupo muito atentamente
-consideram os avicularios como os homologos dos zoodides e das suas células
compondo o zo6fito; o labio ou testa movel da célula correspondendo a
mandibula inferior igualmente moével do aviculario. Todavia, M. Busk ndo
conhecia gradagdo alguma atualmente existente entre um zodide e um
aviculario. E, pois, impossivel conjecturar por que gradagdes uteis uma das
formas pdde transformar-se em outra, mas ndo resulta de maneira alguma que
estes graus ndo tenham existido. Como existe uma certa semelhanga entre as
pingas dos crustaceos e os avicularios dos polizonidas, que servem igualmente de
pingas, pode ser util demonstrar que existe atualmente uma longa série de
gradagdes Uteis nos primeiros. Na primeira e mais simples fase, o segmento
terminal do membro move-se de maneira a aplicar-se quer contra o vértice
quadrado e largo do penultimo segmento, quer contra um lado por completo; este
membro pode assim servir para apanhar um objeto, servindo ndo obstante
sempre de orgdo locomotor. Vemos em seguida que um canto do penultimo
segmento termina por uma ligeira proeminéncia provida algumas vezes de
dentes irregulares, contra os quais o ultimo segmento vem a aplicar-se. Vindo a
aumentar o tamanho desta proje¢do ¢ a sua forma, assim como a do segmento



terminal, modificando-se ¢ melhorando-se ligeiramente, as pinCas tornam-se
cada vez mais perfeitas até formar um instrumento tio eficaz como as patas-
mandibulas das lagostas. Podem observar-se perfeitamente todas estas
gradagoes.

Os polizonidas possuem, além do aviculario, 6rgaos curiosos chamados vibracula.
Consistem geralmente em largas sedas capazes de movimento e facil- 259

mente excitiveis. Numa espécie que examinei, as celhas vibrateis eram
ligeiramente arqueadas e denteladas ao longo do bordo externo; todas as do
mesmo polizonida moviam-se muitas vezes simultaneamente, de tal maneira que
operando como longos remos, faziam passar rapidamente um ramo sobre o
porta-objeto do meu microscopio. Se se coloca um ramo sobre o bordo exterior
dos polizonidas, as celhas vibrateis misturam-se e fazem violentos esfor¢os para
se libertar. Cremos que servem de meio de defesa ao animal, e, segundo as
observagoes de M. Busk, « expulsam lenta ¢ docemente a superficie do polipeiro,
para afastar o que pudesse prejudicar aos delicados habitantes das células logo
que saissem os seus tentaculos» . Os avicularios servem também provavelmente
de meio defensivo; além disso, apanham e matam os pequenos animais que se
julga serem depois levados pelas correntes ao alcance dos tenticulos dos zodides.
Algumas espécies sdo providas de avicularios e de celhas vibrateis, o que ndo
tm os primeiros; outras, mas em pequeno numero, possuem simples celhas
vibrateis apenas. E dificil imaginar dois objetos mais diferentes em aparéncia do
que uma calha vibratil ou feixe de sedas e um aviculario, parecendo-se com uma
cabega de ave; sdo, contudo, quase certamente homologas ¢ Provém de uma
origem comum, um zodide com a sua célula. Podemos Pois compreender como
sucede que, em certos casos, estes orgdos passem gradualmente de um para
outro, como me afirmou M. Busk Assim, nos avicularios de muitas espécies de
Lepralia, a mandibula movel é tao alongada e tio semelhante a um tufo de pélos,
que se ndo pode determinar a natureza avicularia do 6rgdo a ndo ser pela
presenga do bico fixo colocado por cima dele. Pode fazer-se com que as celhas
vibrateis sejam diretamente desenvolvidas do labio das células sem ter passado
pela fase aviculdria; mas é mais provavel que tenham seguido este ultimo
caminho; porque parece dificil que, durante os estados precoces da
transformagdo, as outras partes da célula com o zoodide incluido tenham
desaparecido subitamente. Em muitos casos as celhas vibrateis ttm na base um
suporte canclado que parece representar o bico fixo, posto que falte inteiramente
em algumas espécies. Esta teoria do desenvolvimento da celha vibratil é
interessante, se fundamentada; porque, supondo que todas as espécies munidas de
avicularios tenham desaparecido, a imaginagdo mais viva néo iria jamais até a
idéia de que as celhas
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mais viva ndo iria jamais at¢ a idéia de que as celhas vibrateis tenham
primitivamente existido como parte de um 6rgio semelhando uma cabega de
ave ou um capuz irregular. E interessante ver dois orgios tio diferentes
desenvolver-se partindo de uma origem comum; ora, como a mobilidade do
labio da célula serve de meio defensivo aos zodides, ndo ha dificuldade alguma
em acreditar que todas as gradagdes no meio das quais o labio foi transformado
em mandibula inferior de um aviculdrio e depois em uma seda alongada,
tivessem igualmente disposicdes protetoras em circunstincias e diregdes
diferentes. M. Mivart, na sua discussdo, trata apenas de dois casos tirados do reino
vegetal e relativos, um a estrutura das flores das orquideas, e outro aos
movimentos das plantas trepadoras. Relativamente as primeiras, diz: « Considera-
se como pouco satisfatéria a explicagdo que se dé da sua origem-¢ insuficiente
para fazer compreender os principios infinitesimais de conformagdes
desprovidas de utilidade a ndo ser quando tm atingido um desenvolvimento
consideravel» . Tendo tratado a rigor este assunto numa outra obra, darei aqui
apenas algumas minudéncias sobre uma das mais marcantes particularidades das
flores das orquideas, isto ¢, sobre os seus agrupamentos de polen. Um
agrupamento polinico muito desenvolvido consiste numa quantidade de graos de
polen fixos a uma haste elastica ou caudiculo, e reunidos por uma pequena
quantidade de uma substidncia excessivamente viscosa. Estas jungdes de polen
sdo transportadas pelos insetos ao estigma de uma outra flor. Ha espécies de
orquideas em que as massas de polen ndo tém caudiculo, sendo os graos somente
ligados em conjunto por filamentos muito finos; mas ¢ inutil falar nisto aqui, ndo
sendo esta disposi¢do particular as orquideas; posso, no entanto, mencionar que
no Cypripedium, que se encontra na base da série desta familia, podemos
entrever o ponto de partida do desenvolvimento dos filamentos. Em outras
orquideas, estes filamentos reinem-se em um ponto da extremidade das jungdes
do polen, o que constitui o primeiro vestigio de um caudiculo. As sementes do
polen abortadas que se descobrem algumas vezes enterradas nas partes centrais e
firmes do caudiculo fornecem-nos uma excelente prova que ¢ a origem desta
conformagdo, mesmo quando ¢ muito desenvolvida e muito alongada.
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Quanto a segunda particularidade principal, a pequena massa de matéria viscosa
levada para a extremidade do caudiculo, pode assinalar-se uma longa série de
gradagdes, que foram todas manifestamente uteis a planta. Em quase todas as
flores de outras ordens, o estigma segrega uma substincia viscosa. Em certas
orquideas uma matéria similar é segregada, mas muito mais consideravel em
quantidade, por um s6 dos tais estigmas, que fica estéril talvez por causa da



secregdo copiosa de que ¢ a sede. Cada inseto visitando uma flor deste género
leva por atrito uma parte da substincia viscosa e conduz a0 mesmo tempo alguns
grios de polen. Com respeito a esta simples condi¢do, que difere apenas muito
pouco das que se observam numa série de flores comuns, ha graus de gradagao
infinitos -desde as espécies onde a massa polinica ocupa a extremidade de um
caudiculo curto e livre, até aquelas em que o caudiculo se prende fortemente a

matéria viscosa, modificando-se muito por si mesmo o estigma estéril. Temos,
neste Gltimo caso, um aparelho polinifero em condigdes mais desenvolvidas e
mais perfeitas. Quem examinar com cuidado as flores das orquideas, ndo pode
negar a existéncia da série das gradagdes pré-citadas - desde uma massa de
grdos de poélen reunidos entre si por filamentos, com um estigma diferindo
apenas um pouco do de uma flor ordinaria, at¢ um aparelho polinifero muito
complicado ¢ admiravelmente adaptado ao transporte pelos insetos; ndo se pode
negar também que todas as gradagdes sdo, nas diversas espécies, muito bem
adaptadas a conformagdo geral de cada flor, com o fim de provocar a
fecundagido Pelos insetos. Neste caso e em quase todos os outros, a investigagido
pode ser levada mais longe, ¢ at¢ Perguntar-se como ¢ que o estigma de uma
flor ordinaria pode tornar-se viscoso; mas, como ndo conhecemos a historia
completa de um s6 grupo de organismos, ¢ inutil estabelecer semelhantes
questdes, a que ndo podemos esperar responder.

Vamos as plantas trepadoras. Podem classificar-se numa longa série, desde as
que se enrolam simplesmente em volta de um suporte, até as que tenho chamado
de folhas trepadoras e providas de gavinhas. Nestas ultimas duas classes, as
hastes tém geralmente, mas nem sempre, perdido a faculdade de se enrolar,
posto que conservem a da rotag@o, que possuem igualmente as gavinhas. As
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gradagdes insensiveis ligam as plantas de folhas trepadoras com as providas de
gavinhas, e certas plantas podem ser colocadas indiferentemente numa ou noutra
classe. Mas, se se passa de simples plantas que se enrolam as providas de
gavinhas, uma qualidade importante aparece, ¢ a sensibilidade ao toque, que
provoca, ao contato de um objeto, nas hastes das folhas ou das flores, nas suas
modificagdes em gavinhas, os movimentos com o fim de rodea-lo e apanha-lo.
Depois de ter lido a minha memoria sobre estas plantas, admitir-se-4, creio eu,
que as numerosas gradagdes de fungdo e de estrutura, existindo nas plantas que
apenas se enrolam e as de gavinhas sdo, em cada caso, muito vantajosas para a
espécie. Por exemplo, deve haver toda a vantagem para uma planta trepadora
tornar-se numa planta de folhas trepadoras, e ¢ provavel que cada uma delas,
sustentando folhas de longas hastes, se desenvolvesse numa planta de folhas



trepadoras se os peciolos das folhas apresentassem, ainda que pouco, a
sensibilidade requerida para responder a agdo do tato.

Constituindo o enrolamento o modo mais simples de subir por um suporte e
formando a base da nossa série, pode naturalmente perguntar-se como puderam
adquirir as plantas esta aptidio nascente, que mais tarde a sele¢do natural
aperfeigoou e aumentou. A aptidio de enrolar-se depende a principio da
flexibilidade excessiva dos novos caules (carater comum a muitas plantas que
ndo sdo trepadoras); depende, em seguida, de que estes caules se torcem
constantemente para se dirigirem em todas as diregdes, sucessivamente numa e
depois noutra, na mesma ordem. Este movimento tem como resultado a
inclinagdo dos caules para todos os lados e determina neles uma rotagéo seguida.
Desde que a porgao inferior do caule encontra um obstaculo que o impede, a
parte superior continua a torcer-se ¢ a voltar-se, ¢ enrola-se necessariamente
também subindo em volta do suporte. O movimento rotatorio cessa depois do
crescimento precoce de cada rebento. Esta aptiddo para a rotagdo e a faculdade
de subir que ¢ a conseqiiéncia disso, encontrando-se isoladamente nas espécies e
nos géneros distintos, que pertencem a familias de plantas muito afastadas umas
das outras, deve ter sido adquirida de uma maneira independente, ¢ ndo por
hereditariedade de um antepassado comum. Isto me conduz a pensar que uma
ligeira tendéncia neste género de movimento ndo deve ser rara nas plantas ndo
trepadoras, e que esta
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de movimento ndo deve ser rara nas plantas ndo trepadoras, e que esta tendéncia
deve fornecer a selegdo natural a base sobre que pode atuar para a aperfeigoar.
Somente conhecia, quando fiz esta reflexdo, um tnico caso muito imperfeito, o
dos novos peciolos florais do Maurandia, que se enrolam ligeira e irregularmente,
como os caules das plantas trepadoras, mas sem fazer uso algum desta aptidao.
Fritz Miil er descobriu pouco depois que os novos caules de um Alisma e de um
Linum - plantas ndo trepadoras e muito afastadas uma da outra no sistema
natural

-sdo afetados de um movimento de rotagdo bem nitido, mas irregular; acrescenta
que tem razdes para acreditar que esta mesma aptiddo existe em outras plantas.
Estes ligeiros movimentos parece ndo prestarem servigo algum a estas plantas, e
em todos os casos ndo lhes permitem de forma alguma subir, ponto de que nos
nos ocupamos. Todavia, compreendemos que se os caules destas plantas fossem
flexiveis, e que, nas condigdes em que se acham colocados, lhes fosse util subir a
uma certa altura, o movimento de rotagdo lento e irregular que lhes ¢ habitual
poderia, devido a sele¢do natural, aumentar-se e utilizar-se até que se



transformassem em espécies trepadoras bem desenvolvidas. Pode aplicar-se a
sensibilidade das hastes das folhas, flores e gavinhas as mesmas observagdes que
aos casos de movimento rotatério das plantas trepadoras. Encontrando-se este
género de sensibilidade num nimero consideravel de espécies que pertencem a
grupos muito diferentes, deve encontrar-se num estado nascente em muitas
plantas que se ndo tornaram trepadoras. Ora, isto ¢ exato; na Maurandia de que
ja falei, observei que os novos pedinculos florais se inclinam ligeiramente para o
lado onde se lhes toca. Morren verificou em muitas espécies de Oxalis
movimentos nas folhas e nos caules, sobretudo depois de serem expostos aos
raios ardentes do Sol, quando se lhes toca levemente e repetidas vezes, ou se
sacode a planta. Renovei, com idéntico resultado, as mesmas experiéncias em
outras espécies de Oxalis; em algumas o movimento ¢ perceptivel, mas mais
nitido nas folhas novas; nas outras espécies o movimento ¢ extremamente ligeiro.
Ha um fato mais importante, se devemos acreditar Hofmeister, alta autoridade
nestas matérias: os novos rebentos e as folhas de todas as plantas entram em
movimento depois de terem sido sacudidas. Sabemos que, nas plantas trepado-
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ras, os peciolos, os pedinculos e as gavinhas sdo sensiveis somente durante o
primeiro periodo de crescimento. E possivel entio admitir que os pequenos
movimentos de que acabamos de falar, provocados pelo toque ou abalo dos
orgaos novos e crescentes das plantas, possam ter uma importincia funcional
para si. Mas, obedecendo a diversos estimulos, as plantas possuem poderes
motores que t€m para elas uma importincia manifesta; por exemplo, a tendéncia
para procurar a luz e mais raramente eviti-la, a propensdo para brotar na
dire¢do contraria a

atragdo terrestre em vez de a seguir. Os movimentos que resultam da excitagio
dos nervos e dos musculos de um animal por uma corrente galvanica ou pela
absor¢do da estricnina podem ser considerados como um resultado acidental,
porque nem os nervos nem os musculos se tornaram especialmente sensiveis a
estes estimulantes. Parece igualmente que as plantas, tendo uma aptidao para os
movimentos causados por certos estimulos, podem ser excitadas acidentalmente
por uma pancada ou um abalo. Ndo ¢ pois muito dificil admitir que, nas plantas
de folhas trepadoras ou nas munidas de gavinhas, esta tendéncia fosse favorecida
¢ aumentada pela selegdo natural. E contudo provavel, pelas razdes que consignei
na minha memoria, que tal deveria ter sucedido apenas para as plantas que
haviam ja adquirido a aptiddo para a rotagdo, e que possuiam assim a faculdade
de se enrolar.

Procurei ja explicar como as plantas adquiriram esta faculdade, a saber: por um
aumento de uma tendéncia a movimentos de rotagdo ligeiros e irregulares ndo



tendo a principio uso algum; estes movimentos, como os provocados por uma
pancada ou abalo, sdo o resultado acidental da aptidio ao movimento, adquirido
em vista de outros motivos vantajosos. Ndo procurarei decidir se durante o
desenvolvimento gradual das plantas trepadoras, a selegao natural recebeu algum
auxilio dos efeitos hereditarios do uso; mas sabemos que certos movimentos
periddicos, tais como o que se designa com o nome de sono das plantas, sio
regulados pelo hébito.

Eis os principais casos, escolhidos com cuidado por um habil naturalista, para
provar que a teoria da sele¢do natural ¢ impotente para explicar os estados
nascentes das conformagdes uteis; espero ter demonstrado, pela discussdo, que,
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sobre este ponto, ndo pode haver dividas e que a objegdo ndo tem fundamento.
Encontrei assim uma excelente ocasido de me alargar um pouco sobre as
gradagdes de estrutura muitas vezes associadas a uma alteragdo de fungdes -
assunto importante, que ndo foi assaz largamente tratado nas edi¢des precedentes
desta obra. Vou atualmente recapitular em algumas palavras as observagdes que
acabo de fazer.

No que respeita a girafa, a conservagdo continua dos individuos de algum
ruminante extinto, ante o comprimento do pescogo, das pernas, etc, a faculdade
de pastar acima da altura média, e a destrui¢do continua dos que ndo podiam
atingir a mesma altura, bastaria para produzr este quadrupede notavel; mas o uso
prolongado de todas as partes, assim como a hereditariedade, deviam também
contribuir de uma maneira importante para a sua coordenagdo. Ndo ha
improbabilidade alguma em acreditar que, nos numerosos insetos, que imitam
diversos objetos, uma semelhanga acidental com um objeto qualquer foi, em
cada caso, o ponto de partida da ag¢do da sele¢do natural, cujos efeitos deviam
aperfeigoar-se mais tarde pela conservagio acidental das variagdes ligeiras que
tendiam a aumentar a semelhanga. Isto pode durar assim por tanto tempo que o
inseto continue a variar e a semelhanga mais perfeita lhe permite escapar aos
seus inimigos dotados de uma vista sutil. No palatino de algumas espécies de
baleias, nota-se uma tendéncia a formagdo de pequenas pontas irregulares
corneas, e, em conseqiiéncia da aptiddo da sele¢do natural para conservar as
varia¢des favoraveis, estas pontas sio convertidas em nos lamelares ou recortes,
como os do bico do ganso - depois em laminas curtas, como as do pato doméstico
- depois em lamelas tdo perfeitas como as do lavanco, e enfim em gigantescas
barbas, como na boca da espécie da Groenlandia. As barbas servem, na familia
dos patos, em primeiro lugar de dentes, depois em parte a mastigagdo ¢ em parte
a filtragdo, e, enfim, quase exclusivamente a este Gltimo uso. O héabito ou o uso



somente tem, tanto quanto podemos julgar, contribuido pouco ou nada para o
desenvolvimento de conformagdes semelhantes as lamelas ou as barbas de que
nos ocupamos. Pelo contrério, o traspasse do olho inferior do peixe plano para o
lado superior da cabega, ¢ a formagdo de uma cauda preénsil, em
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certos macacos, podem ser atribuidos, quase inteiramente, ao uso continuo e a

hereditariedade. Quanto as mamas dos animais superiores, pode conjeturar-se
que, primitivamente, as glandulas cutdneas que cobriam a superficie total de um
saco marsupial, segregavam um liquido nutritivo, ¢ que estas glandulas,
melhoradas no ponto de vista da sua fungdo pela selegdo natural e concentradas
em um espago limitado, acabam por formar a mama. Ndo ¢ mais dificil de
compreender como os espinhos ramificados de algum antigo equinoderme,
servindo de armas defensivas, foram transformados pela sele¢do natural em
pedicelos tridactilos, do que explicar o desenvolvimento das pingas dos crustaceos
por modificagdes uteis, ainda que ligeiras, operadas nos ultimos segmentos de um
membro servindo a principio unicamente para a locomogao. Os avicularios e as
celhas vibrateis dos polizénidas sdo 6rgaos que tém uma mesma origem, ainda
que muito diferentes pelo aspecto; ¢ facil de compreender os servigos que
prestaram as fases sucessivas que produziram as celhas vibrateis. Nos
ajuntamentos polinicos das orquideas, podem encontrar-se as fases da
transformagdo em caudiculo dos filamentos que primitivamente serviam para
prender em conjunto os graos do polen; pode igualmente seguir-se a série de
transformagdes pelas quais a substincia viscosa parecida com a que segregam os
estigmas das flores ordinaxias, e servindo pouco mais ou menos, ainda que niao
inteiramente, a0 mesmo uso, estd ligada as extremidades livres dos caudiculos;
todas estas gradagdes tém sido evidentemente vantajosas as plantas em questdo.
Quanto as plantas trepadoras, ¢ inutil repetir o que acabo de dizer neste instante.

Se a sele¢do natural dispde de tanto poder, porque ¢, tem-se muitas vezes
perguntado, que ndo deu a certas espécies tal ou tal conformagdo que lhes
houvesse sido vantajosa? Mas seria desarrazoado pedir uma resposta precisa a
questdes deste género, se refletirmos na nossa ignorancia sobre o passado de
cada espécie e sobre as condigdes que, hoje, determinam a sua abundéncia e sua
distribui¢@o. Salvo alguns casos em que podem invocar-se estas causas especiais,
somente podemos dar de ordindrio razdes gerais. Assim, como sdo
necessariamente precisas numerosas modificagdes coordenadas para adaptar
uma espécie a novos habitos de existéncia, pode ter acontecido muitas vezes que
as partes
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necessarias ndo tenham variado na boa dire¢do ou até ao grau desejado. O
aumento numérico devia, para muitas espécies, ser limitado por agentes de
destruigdo que eram estranhos a toda a relagdo com certas conformagdes; ora,
nos imaginamos que a sele¢éo natural devia produzir estas conformagdes porque
nos parecem vantajosas para a espécie. Mas, neste caso, a sele¢do natural ndo
podia provocar as conformagdes de que se trata, porque ndo desempenham
papel algum na luta pela existéncia. Em muitos casos, a presenga simultdnea de
condi¢des complexas, de longa dura¢do, de natureza particular, atuando
juntamente, ¢

necessaria ao desenvolvimento de certas conformagdes, e pode ser que as
condigdes requeridas sejam poucas vezes apresentadas simultaneamente. A
opinido de que uma estrutura dada, que nos julgamos, muitas vezes sem razio,
ser vantajosa para uma espécie, deve ser em todas as circunstancias o produto da
selegdo natural, é contraria ao que podemos compreender de seu modo de agdo.
M. Mivart ndo nega que a sele¢@o natural ndo tenha podido efetuar alguma coisa;
mas considera-a como absolutamente insuficiente para explicar os fendmenos
que explico pela sua agdo. Temos ja discutido os seus principais argumentos,
examinaremos os outros mais adiante. Parecem-me pouco demonstrativos ¢ de
pouco peso, comparados aos que se podem invocar em favor do poder da
sele¢do natural apoiada por outros agentes que muitas vezes indiquei. Devo aqui
juntar que alguns fatos e alguns argumentos de que fizuso no que precede, foram
citados, com o mesmo fim, num excelente artigo recentemente publicado pelo
Medical-Cirurgical Review.

Atualmente, quase todos os naturalistas admitem a evolugdo sob qualquer forma.
M. Mivart cré que as espécies mudam em virtude « de uma forga ou de uma
tendéncia interna», sobre a natureza da qual nada se sabe. Todos os
transformistas admitem que as espécies tém uma aptiddo para se modificarem,
mas pareceme que ndo ha motivo algum para invocar outra forga interna que
ndo seja a tendéncia a variabilidade ordinaria, que permitiu ao homem produzr,
com o auxilio da sele¢do, um grande nimero de ragas domésticas bem
adaptadas ao seu destino, e que pode ter produzido igualmente, devido a selegio
natural, por uma série de geragdes, as ragas ou as espécies naturais. Como temos
j4 explicado, o resultado
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final constitui geralmente um progresso na organiza¢io; contudo, apresenta-se
um pequeno numero de casos em que ¢ um retrocesso.



M. Mivart estd, além disso, disposto a acreditar, e alguns naturalistas partilham da
sua opinido, que as novas espécies se manifestam «subitamente e por
modificagdes aparecendo todas a0 mesmo tempo» . Supde, por exemplo, que as
diferengas entre o hiparion tridactilo ¢ o cavalo se produziram bruscamente.
Pensa que ¢ dificil acreditar que a asa de uma ave possa desenvolver-se de outra
forma que ndo seja por modificagdo relativamente brusca, de natureza
acentuada e importante; opinido que aplica, sem duvida, a formacéo das asas dos
morcegos ¢ dos pterodactilos. Esta conclusdo, que implica enormes lacunas o
uma descontinuidade da série, parece-me improvavel no mais alto grau. Os
partidarios de uma evolugdo lenta e gradual admitem, bem entendido, que as
alteragdes especificas podem ter sido tio subitas e tio consideraveis como uma
simples variag¢do isolada que observamos no estado da natureza, ou mesmo no
estado doméstico. Portanto, as espécies domésticas ou cultivadas sendo bem mais
variaveis que as espécies selvagens, ¢ pouco provavel que estas Gltimas tenham
sido afetadas também muitas vezes por modificagdes tdo pronunciadas e tdo
stibitas como as que surgem acidentalmente no estado doméstico. Pode atribuir-
se a regressdo muitas destas ultimas variagdes; os caracteres que reaparecem
assim tinham sido provavelmente, em muitos casos, adquiridos gradualmente no
principio. Pode dar-se ao maior nimero o nome de monstruosidades, como, por
exemplo, o homem com seis dedos, 0 homem porco-espinho, os carneiros
Ancon, o gado Niata, etc.; mas estes caracteres diferem consideravelmente do
que sdo nas espécies naturais e langam pouca luz sobre o nosso assunto.
Excluindo semelhantes casos de bruscas variagdes, o pequeno numero dos que
ficam poderiam, encontrados no estado natural, representar quando muito
espécies duvidosas, muito aproximadas do tipo dos seus antepassados. Eis as
razdes que me fazem duvidar de que as espécies naturais tenham experimentado
alteragdes tio bruscas como as que se observam acidentalmente nas ragas
domésticas, e que me impedem completamente de acreditar no processo bizarro
a que M. Mivart as atribui. A experiéncia ensina-nos que as variagdes
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stibitas e fortemente pronunciadas se observam isoladamente e com intervalos de
tempo assaz afastados dos nossos produtos domésticos. Como temos ja explicado,
varia¢des deste género manifestando-se no estado da natureza estariam sujeitas a
desaparecer por causas acidentais de destruigdo, e sobretudo pelos cruzamentos
subseqiientes. Sabemos também, por experiéncia, que no estado doméstico o
mesmo sucede, quando o homem ndo cuida em conservar e isolar com os
maiores cuidados os individuos em que apareceram estas variagdes stbitas. Seria
necessario entio acreditar manifestamente, segundo a teoria de M. Mivart, e
contrariamente a toda a analogia, que, para dar-se a apari¢do rapida de uma
nova espécie, tivessem aparecido simultaneamente num mesmo distrito muitos



individuos admiravelmente modificados. Como no caso em que o homem, se
entrega inconscientemente a selegdo, a teoria da evolugdo gradual suprime esta
dificuldade; a evolugdo compreende, com efeito, a conservagdo de um grande
namero de individuos, variando mais ou menos numa dire¢do favoravel, ¢ a
destruicdo de um grande nimero dos que variam de uma forma contraria.

Nio oferece duvida alguma que muitas espécies se desenvolveram de uma
forma excessivamente gradual. As espécies e mesmo os géneros de numerosas
grandes familias naturais sdo tdo aproximados que ¢ muitas vezes dificil
distinguilos uns dos outros. Em cada continente, indo do norte ao sul, das terras
baixas as regides elevadas, etc., encontramos uma série de espécies analogas ou
muito proximas; notamos o mesmo fato em certos continentes separados, mas
que, temos toda a razio em acredita-lo, foram outrora reunidos. Infelizmente, as
notas que precedem ¢ as que vao seguir-se obrigam-me a fazer alusio a assuntos
que teremos de discutir mais para diante. Quando se consideram as numerosas
ilhas rodeando um continente, ver-se-a quanto os seus habitantes ndo podem ser
elevados a ndo ser a classificagdo de espécies duvidosas. O mesmo acontece se
estudarmos o passado e se compararmos as espécies que acabam de
desaparecer com as que vivem atualmente nos mesmos paises, ou se fizermos a
mesma comparagdo entre as espécies fosseis escondidas nos andares sucessivos
de uma mesma camada geologica. E evidente, demais, que uma série de
espécies extintas se ligam da maneira mais estreita a outras espécies que existem
atualmente, ou que existiam recentemente ainda; ora, nio se pode sustentar que
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mente, ou que existiam recentemente ainda; ora, ndo se pode sustentar que estas
espécies sejam desenvolvidas de uma maneira brusca e rapida. Nao é preciso
tampouco esquecer que, quando em lugar de examinar as partes especiais das
espécies distintas, estudamos as das espécies vizinhas, encontramos gradagdes
numerosas, de uma delicadeza admiravel, ligando estruturas totalmente
diferentes. Um grande nimero de fatos ndo sdo compreensiveis a ndo ser com a
condicdo de se admitir o principio de que as espécies sdo produzidas muito
gradualmente; o fato, por exemplo, de as espécies compreendidas nos grandes
géneros serem mais aproximadas, e apresentarem um numero de variedades
muito mais consideravel que as espécies dos géneros menores. As primeiras sdo
também reunidas em pequenos grupos, como o sdo as variedades em torno das
espécies com as quais oferecem outras analogias, assim como o vimos no
segundo capitulo. O mesmo principio nos faz compreender porque os caracteres
especificos sio mais variaveis do que os caracteres genéricos, e porque os orgaos
desenvolvidos num grau extraordinario variam mais do que as outras partes
numa mesma espécie. Poder-se-iam citar muitos fatos analogos, tendendo todos




na mesma dire¢do. Posto que um grande nimero de espécies sejam quase
certamente formadas por gradagdes tdo insignificantes como as que separam as
menores variedades, poder-se-ia, contudo, sustentar que outras se desenvolveram
abruptamente; mas entdo seria necessario apresentar provas evidentes em apoio
a esta asser¢do. As analogias vagas e certas relagdes falsas, como M. Chauncey
Wright demonstrou, que tém sido langadas em apoio desta teoria, tais como a
cristalizag@o brusca de substincias inorganicas, ou a passagem de uma forma
poliédrica a uma outra por altera¢des de facetas, ndo merecem consideragdo
alguma. Ha, contudo, uma classe de fatos que, a primeira vista, tenderiam a
estabelecer a possibilidade de um desenvolvimento stibito: ¢ a apari¢do rapida de
seres novos e distintos nas nossas formagdes geologicas. Mas o valor destas
provas depende inteiramente da perfei¢ao dos documentos geologicos relativos
aos periodos muito remotos da historia do Globo. Ora, se estes anais sdo tio
fragmentados como muitos geologos o afirmam, nada ¢ para admirar que novas
formas nos aparegam como se
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clas acabassem de desenvolver-se subitamente.

Nenhum argumento se produz em favor das bruscas modificagdes pela falta de
fuzis que possam preencher as lacunas das nossas formagdes geologicas, a ndo
ser que admitamos as transformagdes prodigiosas que supde M. Mivart, tais
como o desenvolvimento subito das asas das aves e dos morcegos ou a brusca
conversdo do hipario em cavalo. Mas a embriologia leva-nos a protestar
abertamente contra estas modificagdes subitas. E sabido que as asas das aves ¢
dos morcegos, as pernas dos cavalos ou de outros quadrupedes ndo podem
distinguirse num periodo embrionario precoce, e que se diferengam em seguida
por uma marcha gradual insensivel. Como veremos mais tarde, as semelhangas
embriologicas de todo o género explicam-se pelo fato de os antepassados das
nossas espécies existentes variarem apés a sua primeira juventude e
transmitirem os seus caracteres novamente adquiridos aos seus descendentes
numa idade correspondente. O embrido, ndo sendo afetado por estas variagdes,
representa-nos o estado passado da espécie. E o que explica porque, durante as
primeiras fases do seu desenvolvimento, as espécies existentes se parecem tio
freqiientemente a formas antigas e extintas pertencendo a mesma classe.
Quando se aceita esta opinido sobre a significagdo das semelhangas
embrioldgicas, ou qualquer outra maneira de ver, ndo ¢ crivel que um animal
tendo sofrido transformagdes tdo importantes e tdo inesperadas como as de que
acabamos de falar, ndo ofere¢a o menor vestigio de uma modificagio subita
durante o estado embrionario; ora, cada particularidade da sua conformacgéio
desenvolve-se por fases insensiveis.




Quem acreditar que uma forma antiga foi subitamente transformada por uma
forga ou uma tendéncia interna numa outra forma provida de asas por exemplo,
¢ quase forgado a admitir, contrariamente a toda a analogia, que muitos
individuos devem ter variado simultaneamente. Ora, ndo se pode negar que
modificagdes tdo subitas e tdo consideraveis ndo diferem completamente das que
a maior parte das espécies parecem ter sofrido. Ser-se-ia, além disso, for¢ado a
crer na produgdo subita de numerosas conformagdes admiravelmente adaptadas
as outras partes do corpo do individuo e as condi¢des ambientes, sem poder
apresentar a sombra de uma explicagdo relativamente a estas coadaptagdes tio
complicadas
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e tdo maravilhosas. Ser-se-ia, enfim, obrigado a admitir que estas grandes e
bruscas transformagdes ndo deixaram no embrido vestigio algum da sua agdo.

Ora, admitir tudo isto, ¢, julgo eu, deixar o dominio da ciéncia, para entrar no dos
milagres.

EEEE R
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CAPITULO VIII

Instinto

-Os Instintos podem comparar-se aos habitos, mas tém uma origem diferente.
-Gradagdo dos instintos.

-Formigas e pulgées.

-Variabilidade dos Instintos.

-Instintos domésticos; sua origem.

-Instintos naturais do cuco, do avestruz e das abelhas parasitas.

-Instinto escravagista das formigas.

-A abelha; seu instinto construtor:

-As alteragdes de instinto e de conformag¢do ndo sdo necessariamente Si-
multdneas.



-Dificuldades da teoria da sele¢do natural aplicada aos instintos.

-Insetos neutros ou estéreis.

-Resumo.

Sdo tdo notaveis muitos dos instintos que o seu desenvolvimento parecera

sem duvida ao leitor uma dificuldade suficiente para destruir toda a minha teoria.
Comego por notar que ndo tenho mais a intengdo de procurar a origem das
faculdades mentais do que as da vida. Temos, com efeito, apenas que nos ocupar
das diversidades do instinto e das outras faculdades mentais nos animais da
mesma classe.

Nao tentarei definir o instinto. Seria facil demonstrar que se compreendem
ordinariamente com este termo muitos atos intelectuais distintos; mas todos
sabem o que se quer dizer quando se diz que ¢ o instinto que leva o cuco a
emigrar e a por os ovos nos ninhos das outras aves. Considera-se ordinariamente
como instinto um ato desempenhado por um animal, sobretudo quando ¢ novo e
sem experiéncia, ou um ato desempenhado por muitos individuos, da mesma
maneira, sem que saibam prever o fim, ainda que somente pudéssemos
desempenhar o mesmo ato com o auxilio da reflexdo e da pratica. Mas eu
poderia demonstrar que alguns destes caracteres do instinto ndo sdo universais, e
que, segundo a expressio de Pierre Huber, pode verificar-se freqiientemente,
mesmo nos seres pouco elevados na escala da natureza, interven¢do de uma
certa dose de senso ou razio.
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Frederico Cuvier, e muitos dos velhos metafisicos, compararam o instinto ao
habito, comparagdo que, a meu ver, dd uma nogdo exata do estado mental que
preside a execugdo de um ato instintivo, mas que nada indica quanto a sua
origem. Quantos atos habituais executamos de uma forma inconsciente, mesmo
muitas vezes contrariamente a nossa vontade? A vontade ou a razio pode contudo
modificar estes atos. Os habitos associam-se facilmente com outros, assim como
com certas horas e certos estados do corpo; uma vez adquiridos, ficam muitas
vezes constantes durante a vida. Poderiam ainda indicar-se outras semelhangas
entre os habitos e o instinto. Da mesma forma que se recita de cor e sem pensar
um poema conhecido, igualmente uma ag¢ao instintiva segue uma outra como por
uma espécie de ritmo; se se interrompe qualquer pessoa que canta ou recita de
cor, ¢ necessario ordinariamente voltar atrds para retomar o fio habitual do
pensamento. Pierre Huber observou o mesmo fato num bicho-da-seda que
construia um casulo muito complicado; quando um bicho-da-seda levou o seu
casulo até ao sexto andar, e se coloca num casulo construido unicamente até ao
terceiro andar, acaba simplesmente o quarto, quinto e sexto andares da
construgdo. Mas se se retira o bicho-da-seda de um casulo acabado até ao
terceiro andar, por exemplo, ¢ se o coloca num outro terminado até ao sexto, de
maneira que a maior parte do seu trabalho esteja ja feito, em lugar de tirar
partido disso, encontra-se embaragado e, para o terminar, parece obrigado a
partir do terceiro andar onde tinha parado, ¢ esforga-se assim por completar uma
obra ja feita. Se supusermos que um ato habitual se torna hereditario - o que
muitas vezes acontece - a semelhanga do que era primitivamente um habito com
oque ¢

atualmente um instinto é tal que se ndo poderia distingui-los um do outro. Se
Mozart, em vez de tocar cravo na idade de trés anos com muito pouca pratica,
tivesse tocado uma aria sem té-la praticado, poder-se-ia dizer que ele tocava
realmente por instinto. Mas seria um grave erro acreditar que a maior parte dos
instintos foram adquiridos por habito numa geragdo, e transmitidos em seguida
por hereditariedade nas geragdes seguintes. Pode claramente demonstrar-se que
Os instintos mais marcantes que Conhecemos, os das abelhas e os de muitas
formigas, por exemplo, ndo podem ter sido adquiridos pelo habito. Todos
admitirdo que os ins- 275

tintos sdo, no que se refere ao bem-estar de cada espécie nas suas condigdes
atuais de existéncia, tdo importantes como a conformagio fisica. Ora, é pelo
menos possivel que, em meios diferentes, ligeiras modificagdes do instinto
possam ser vantajosas a uma espécie. Disto resulta que, se se pode demonstrar
que os instintos variam tdo pouco quanto se queira, ndo ha dificuldade alguma em
admitir que a selegc@o natural possa conservar e acumular constantemente as



variagdes do instinto, tanto quanto elas sdo proveitosas aos individuos. Tal é,
parece-me, a origem dos instintos mais maravilhosos e mais complicados. Tem-
se julgado serem os instintos como modificagdes fisicas do corpo, que,
determinadas e aumentadas pelo habito e pelo uso, podem diminuir e
desaparecer pela falta do uso. Quanto aos efeitos do habito, atribuo-lhes, na
maior parte dos casos, uma importancia menor que aos da sele¢éo natural do que
poderiamos chamar as variagdes espontineas do instinto - isto €, das variagdes
produzidas por as mesmas causas desconhecidas que determinam ligeiros desvios
na conformagdo fisica. A selegdo natural ndo pode produzr qualquer instinto
complexo de outro modo que ndo seja pela acumulagdo lenta e gradual de
numerosas variagdes ligeiras e, contudo, vantajosas. Deveremos, pois, como
para a conformacao fisica, encontrar na natureza, ndo graus transitorios por si
mesmos que tém tendido ao instinto complexo atual - graus que s6 poderiam
encontrar-se nos predecessores diretos de cada espécie - mas alguns vestigios
destes estados transitorios nas linhas colaterais de descendéncia; pelo menos
deveriamos poder demonstrar a possibilidade de transi¢des desta espécie; ora, é
com efeito o que podemos fazer. E somente, convém ndo esquecer, na Europa e
na América do Norte que os instintos dos animais foram um tanto observados;
ndo temos, demais, qualquer ensinamento sobre os instintos das espécies extintas;
fiquei pois muito admirado em ver que podemos tio freqiientemente ainda
descobrir transi¢des entre os mais simples instintos ¢ os mais complicados. Os
instintos podem encontrar-se modificados pelo fato de uma mesma espécie ter
instintos diversos em diversos periodos da existéncia durante diferentes estagdes,
ou segundo as condigdes em que se encontra colocada, etc; em tal caso, a
sele¢do natural pode conservar um ou outro destes instintos. Encontram-se, com
efeito, na natureza, exemplos de diver- 276

sidade de instintos na mesma espécie.

Além disso, da mesma forma que para a conformagao fisica, e segundo a minha
teoria, o instinto proprio a cada espécie ¢ util a essa espécie, e ndo tem sido dado
jamais, tanto como poderiamos julgar, a uma espécie para a superioridade
exclusiva de outras espécies. Entre os exemplos que conhe¢o de um animal que
executa um ato com o fim unico aparente de este ato aproveitar a outro animal,
um dos mais singulares ¢ o dos pulgdes, que cedem voluntariamente as formigas
o liquido agucarado que segregam. Foi Huber que primeiro observou esta
particularidade, e os fatos seguintes provam que este abandono ¢ muito
voluntario. Depois de ter tirado todas as formigas que cercavam uma dezena de
pulgdes colocados numa planta de Rumex, impedi durante algumas horas a
aproximagio de novas formigas. Ao fim deste tempo, convencido de que os
pulgdes tinham necessidade de excretar, examinei-os a lupa, em seguida
procurei com um cabelo acaricia-los ¢ irriti-los como fazem as formigas com as



antenas, sem que qualquer deles excretasse fosse o que fosse. Deixei depois
chegar uma formiga, que, na precipitagdo dos seus movimentos, parecia
consciente em ter feito um precioso trabalho; comegou logo a palpar
sucessivamente com as antenas o abdomen dos diferentes pulgdes; cada um
destes, a este contato, levantava imediatamente o abdéomen e excretava uma gota
limpida de liquido agucarado que a formiga absorvia com avidez. Os pulgdes
mais novos faziam o mesmo; o ato era, pois, instintivo, e ndo o resultado da
experiéncia. Os pulgdes, segundo as observagdes de Huber, ndo manifestam
certamente qualquer antipatia pelas formigas, e, se estas faltassem, acabariam
por emitir a secre¢do sem o seu concurso. Mas, o liquido sendo muito viscoso, é
provavel que seja vantajoso para os pulgdes o serem desembaragados dele, e por
isso 0 ndo segreguem para simples vantagem das formigas. Posto que ndo
tenhamos prova alguma que indique que o animal executa qualquer ato para o
bem particular de um outro animal, cada um, contudo, esforga-se por aproveitar
os instintos de outrem do mesmo modo que cada um tenta aproveitar-se da mais
fraca conformagdo fisica das outras espécies. Igualmente ainda, ndo se podem
considerar certos instintos como absolutamente Perfeitos; mas ndo nos
ocuparemos aqui, por serem disPensaveis, de maiores minticias sobre este
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Ponto e outros analogos.

Um certo grau de variagdo nos instintos no estado de natureza, e a sua
transmissdo Por hereditariedade, sdo indispensaveis a agdo da sele¢do natural;
deveria apresentar, pois, 0 maior nimero de exemplos, mas o espago falta-me.
Devo contentar-me em afirmar que os instintos variam com certeza; assim, o
instinto emigrador varia quanto a direg¢do e quanto
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a intensidade e pode mesmo perder-se totalmente. Os ninhos das aves variam
com o lugar em que sdo construidos e com a natureza e temperatura do pais
habitado, mas as mais das vezes variam devido a causas que nos sdo
completamente desconhecidas. Audubon indicou alguns casos muito notiveis de
diferengas entre os ninhos da mesma espécie habitando o Norte e o Sul dos
Estados Unidos. Se o instinto ¢ variavel, porque ndo emprega a abelha qualquer
outro material de construgdo quando lhe falta a cera? E que substincia poderia
ela empregar? Estou convencido que as abelhas poderiam moldar e utilizar a
cera endurecida com vermelhdo ou amolecida com gorduras. Andrew Knight



observou que as suas abelhas, em vez de recolherem penosamente propoles,
utilizavam uma massa de cera e terebintina de que tinha coberto as arvores
descortigadas. Provou-se recentemente que as abelhas, em lugar de procurarem
o polen nas flores, se servem voluntariamente de uma substancia muito diferente,
a cevadinha. O temor de um inimigo particular ¢ certamente uma faculdade
instintiva, como se pode observar nas aveznhas ainda no ninho, posto que a
experiéncia e a vista do mesmo receio nos outros animais tendam a aumentar
este instinto. Tenho demonstrado, além disso, que os diversos animais habitando
as ilhas desertas somente adquirem pouco a pouco o temor pelo homem;
podemos observar este fato na propria Inglaterra, onde todas as grandes aves sdo
muito mais selvagens que as pequenas, porque as primeiras foram sempre muito
mais perseguidas. E esta, certamente, a verdadeira explicagdo de tal fato; pois
que, nas ilhas desabitadas, as grandes aves ndo sio mais timoratas que as
pequenas; e a pega, que ¢ tdo desconfiada em Inglaterra, ndo o ¢ na Noruega,
nem o ¢ mais do que a gralha mantelada no Egito. Poderiam citar-se numerosos
fatos comprovando que as faculdades mentais dos animais da mesma espécie
variam muito no estado de natureza. Tém-se igualmente exemplos de habitos
estranhos que se apresentam ocasionalmente nos animais selvagens, e que, se
fossem vantajosos para a espécie, poderiam, devido a sele¢do natural, dar
origem a novos instintos. Sinto que estas afirmagdes gerais, ndo apoiadas pelas
descrigdes dos proprios fatos, fagam pouca impressio no es- 279

pirito do leitor; devo contentar-me, no entanto, em repetir que de tudo quanto digo
possuo provas absolutas.

241
AS MUDANCAS DE HABITOS OU DE INSTINTO TRANSMITEM-SE POR
HEREDITARIEDADE NOS ANIMAIS DOMESTICOS

O exame rapido de alguns casos observados nos animais domésticos permitirnos-
a estabelecer a possibilidade ou mesmo a probabilidade de transmissdo por
hereditariedade das variagdes do instinto no estado de natureza. Poderemos
apreciar, a0 mesmo tempo, o papel que o habito e a selegdo das variagdes
chamadas espontaneas tém gozado nas modificagdes que sofreram as aptidoes
mentais dos nossos animais domésticos. Sabe-se o quanto variam a este respeito.
Certos gatos, por exemplo, atacam naturalmente as ratazanas, outros langam-se
sobre os ratos, e estes caracteres sdo hereditarios. Um gato, segundo M. Saint-
John, espreitava sempre a capoeira, outro a repartigdo das lebres e dos coelhos;
um terceiro cagava nos terrenos pantanosos e apanhava quase todas as noites
alguma narceja. Poderia citar-se um grande numero de casos curiosos e



auténticos indicando diversas modalidades de carater e de gosto, assim como
habitos exoticos, em relagdo com certas disposicdes de tempo ou de lugar, e
tornados hereditarios. Mas examinemos as diferentes ragas de caes. Sabe-se que
os cachorros perdigueiros fazem a espera auxiliando os outros caes, logo pela
primeira vez que se levam a caga; eu mesmo tenho observado um exemplo bem
marcante. A faculdade de trazer a caga @ mdo ¢ também hereditaria em certo
grau, assim como a tendéncia no c@o de pastor para correr em torno do rebanho
e ndo ao encontro dos carneiros. Nao vejo em que estes atos, que os cachorros
sem experiéncia executam todos da mesma forma, evidentemente com muito
prazer e sem compreender o fim-porque o cachorro de presa sabe tanto quando
prende que ajuda o dono como a borboleta branca sabe a razio por que pde 0s
ovos numa folha de couve - ndo vejo, digo eu, em que estes atos difiram
essencialmente dos verdadeiros ins- 280

tintos. Se virmos um pequeno lobo, ndo adestrado, parar e ficar imovel como
uma estatua, desde que descobre a sua presa, depois avangar lentamente com
passo muito particular; se virmos uma outra espécie de lobo andar correndo em
torno de um rebanho de gamos, de modo a conduz-los para um ponto
determinado, consideraremos, sem duvida alguma, estes atos como instintivos.
Os instintos domésticos, como pode chamar-se-lhes, sdo certamente menos
estaveis que os instintos naturais; tém, com efeito, sofrido a influéncia de uma
sele¢do bem menos rigorosa, t€m sido transmitidos durante um periodo bem
mais curto, e em condigdes ambientes bem menos fixas.

Os cruzamentos entre diversas ragas de cies provam até que ponto os instintos, os
habitos ¢ o carater adquiridos na domesticidade sdo hereditarios e que singular
mistura dai resulta. Assim, sabe-se que o cruzamento com um buldogue tem
influido, durante muitas geragdes, na coragem e tenacidade do galgo; o
cruzamento com um galgo comunica a uma familia inteira de caes de pastor a
tendéncia a cagar a lebre. Os instintos domésticos submetidos assim a prova do
cruzamento assemelham-se aos instintos naturais, que se confundem também de
uma maneira curiosa, e persistem durante muito tempo na linha de
descendéncia; Le Roy, por exemplo, fala de um cédo que tinha um lobo por
bisavo; notava-se nele um trago apenas do seu parentesco selvagem; ndo vinha
em linha reta para junto do dono quando este o chamava.

Tem-se dito muitas vezes que os instintos domésticos sdo apenas disposi¢des
tornadas hereditarias em seguida a habitos impostos e muito tempo sustentados;
isto, porém, ndo ¢ exato. Ninguém pensou jamais, ¢ provavelmente ninguém
jamais alcangou ensinar a um pombo a dar uma cambalhota, ato que tenho visto
executar a filhotes que nunca viram um pombo cambalhota. Podemos acreditar
que um individuo tenha sido dotado de uma tendéncia a tomar este estranho



habito e que, pela sele¢do continua dos melhores cambalhotas em cada geragdo
sucessiva, esta tendéncia se desenvolvesse para chegar ao ponto em que se
encontra hoje. Os cambalhotas das cercanias de Glasgow, pelo que me diz M.
Brent, chegaram a ndo poder elevar-se 18 polegadas acima do solo sem fazer a
cambalhota. Pode por-se em duvida que se tenha jamais pensado em dirigir os
céesa
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fazer a espera, se um desses animais ndo houvesse mostrado naturalmente uma
tendéncia a fazé-lo; sabe-se que esta tendéncia se apresenta naturalmente, e eu
tive mesmo ocasido de a observar num coelheiro de raga pura. O ato de fazer a
espera ¢ provavelmente um simples exagero de curta duragdo que faz o animal
que se arrasta para se langar sobre a presa. Manifestada a tendéncia a espera
pela primeira vez, a sele¢do metddica, junta aos efeitos hereditarios de uma
adestragdo severa em cada geragdo sucessiva, devia completar rapidamente este
trabalho; a sele¢do inconsciente concorre, além disso, sempre para este
resultado, porque, sem se preocupar de outra maneira do aperfeigoamento da
raga, cada um trata naturalmente de procurar os cies que melhor cagam e que,
por conseguinte, melhor fazem uma espera. O habito pode, por outra parte, ter
bastado em alguns casos; Poucos animais sdo mais dificeis de aprisionar do que
os laparos selvagens; pelo contrario, nenhum se aprisiona mais facilmente que o
laparo doméstico; ora, como eu nio posso supor que a facilidade em aprisionar
os laparos domésticos tenha feito o objeto de uma selegdo especial, ¢ Pois
necessario atribuir a maior parte desta transformagdo hereditaria de um estado
selvagem excessivo ao extremo oposto, ao habito e ao cativeiro prolongado.

Os instintos naturais perdem-se no estado doméstico. Certas ragas de galinhas,
por exemplo, perderam o habito de chocar os ovos e recusam-se mesmo a fazé-
lo. Estamos tio familiarizados com os nossos animais domésticos que nao vemos
até que ponto as suas faculdades mentais se modificam, e isto de uma forma
permanente. Ndo se pode duvidar que a afeigdo para o homem ndo seja tornada
instintiva no cdo. Os lobos, os chacais, as raposas, e as diversas espécies felinas,
mesmo aprisionadas, sdo sempre inclinadas a atacar as galinhas, os carneiros ¢
os porcos; esta tendéncia ¢ incuravel nos caes que foram importados muito novos
de paises como a Australia e a Terra da Fogo, onde os selvagens ndo possuem
qualquer destas espécies de animais domésticos. Além disso, ¢ rarissimo que
estejamos obrigados a ensinar os nossos cies, mesmo muito novos, a ndo atacar
0s carneiros, os porcos e as aves domésticas. Nao ¢ duvidoso que isto possa
algumas vezes acontecer, mas corrigem-se, e se eles continuam, destroem-se; de
tal maneira que o habito assim como uma certa sele¢do concorreram
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para civilizar os nossos cdes por hereditariedade. Demais, o habito fez perder
inteiramente aos pintainhos este terror do cdo e do gato, que era sem divida
alguma primitivamente instintivo neles; o capitdo Hutton dizzme, com efeito, que
os franguinhos de origem igual, o Gallus bankiva, quando mesmo chocados na
india por uma galinha doméstica, sio, contudo, de uma selvajaria extrema. O
mesmo acontece com os faisdezinhos criados na Inglaterra por uma galinha
doméstica. Nao ¢ porque os frangos tenham perdido todo o temor, mas
unicamente 0 medo dos cdes e dos gatos; porque, se a galinha da o sinal de
perigo, eles deixam-na logo (os novos perus principalmente), e vdo procurar um
refugio nos alpendres vizinhos; circunstancia cujo fim evidente é permitir & méae
voar, como se vé em muitas aves terrestres selvagens. Este instinto, conservado
pelos frangos, ¢ além disso inutil no estado doméstico; a galinha, por falta de uso,
tem perdido toda a aptiddo do voo.

Podemos concluir que os animais reduzidos a domesticidade perderam certos
instintos naturais e adquiriram outros, tanto pelo habito como pela sele¢do e
acumulagdo que fez o homem durante geragdes sucessivas, de diversas
disposigdes especiais ¢ mentais que apareceram, contudo, sob a influéncia de
causas que, na nossa ignordncia, chamamos acidentais. Em alguns casos,
simplesmente bastam habitos forgados para provocar modificagdes mentais
tornadas hereditarias; noutros, estes habitos ndo entraram para nada no resultado,
devido aos efeitos da sele¢do, tanto metddica como inconsciente; mas ¢ provavel
que, na maior parte dos casos, as duas causas tenham atuado simultaneamente.

INSTINTOS ESPECIAIS

E estudando alguns casos particulares que chegaremos a compreender como, no
estado de natureza, a selegdo pode modificar os instintos. Nao apresentarei aqui
mais que trés: o instinto que possui o cuco de por os ovos no ninho das outras aves,
o instinto que certas formigas possuem em procurar escravas, e a faculdade que
a abelha tem de construir suas células. Todos os naturalistas concordam com
razdo em considerar estes dois Gltimos instintos como os mais mara- 283

vilhosos que se conhecem.

Instinto do cuco. — Alguns naturalistas supdem que a causa imediata do instinto do
cuco € que a fémea ndo pde os ovos sendo com intervalos de dois ou trés dias; de
modo que, se tivesse de construir o ninho e chocar por si os ovos destes, os
primeiros ficariam algum tempo abandonados, ou entdo haveria no ninho ovos e
aves de diferentes idades. Neste caso, a duragdo da postura e da incubagio seria



muito longa, e a ave, emigrando cedo, teria 0 macho provavelmente de prover as
necessidades dos primeiros filhos nascidos. Mas o cuco americano encontra-se
nestas condi¢des, porque esta ave faz o ninho, e ai se observam ao mesmo tempo
avezinhas ¢ ovos que ndo estdo nascidos. Tem-se ora afirmado ora negado o fato
de o0 cuco americano por ocasionalmente os ovos nos ninhos de outras aves; mas
eu sei pelo Dr. Merrell, de Towa, que encontrou uma vez no Illinois, no ninho de
um gaio (Garrulus cristatus), um pequeno cuco e um pequeno gaio; ambos
tinham ja bastantes penas para que se pudesse reconhecé-los facilmente e sem
receio de enganos. Poderia citar também numerosos casos de aves de espécies
muito diversas que pdem algumas vezes os ovos nos ninhos de outras aves. Ora,
suponhamos que o predecessor do cuco da Europa tinha tido os habitos da espécie
americana, e que tinha por vezes posto um ovo num ninho estranho. Se este
habito pudesse, quer permitindo-lhe emigrar mais cedo, quer por qualquer outra
causa, ser vantajoso a ave adulta, ou que o instinto enganado de uma outra
espécie houvesse assegurado ao pequeno cuco melhores cuidados, e maior vigor
do que se tivesse sido cuidado por sua propria mae, obrigada a ocupar-se ao
mesmo tempo dos seus ovos ¢ dos filhos tendo todos uma idade diferente, teria
resultado vantagem tanto para a ave adulta como para a nova ave. A analogia
conduz-nos a acreditar que os filhos assim tratados podem herdar o habito
acidental e anormal da mae, fazer a postura dos ovos noutros ninhos, e assim
cuidar melhor da sua prole. Julgo que este habito, por muito tempo continuado,
terminou por tornar bizarro o instinto do cuco. Adolfo Miiller verificou
recentemente, que o cuco pde por vezes os ovos no solo nu, choca-os, e nutre os
filhos; este fato estranho e raro parece, evidentemente, ser um caso de regressao
a0 instinto primitivo de nidificag¢do, de ha muito perdido.
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Tem-se objetado que eu ndo observava no cuco outros instintos correlativos e
outras adaptagdes de estrutura de modo a considera-lo como estando em
coordenagdo necessaria. Ndo tendo, até ao presente, nenhum fato para nos guiar,
toda a especulag@o a respeito de um instinto conhecido somente numa Unica
espécie seria indtil. Os instintos do cuco europeu e do cuco americano niao
parasita eram, at¢é muito recentemente, os unicos conhecidos; mas atualmente
temos, gragas as observagdes de M. Ramsay, algumas mintcias sobre trés
espécies australianas, que fazem a postura igualmente nos ninhos de outras aves.
Trés pontos principais ha a considerar no instinto do cuco: - em primeiro lugar,
que, com raras excegdes, 0 cuco ndo pde mais que um ovo num ninho, de
maneira que o filho, grande e voraz, que deve nascer, receba uma nutrigdo
abundante; - em segundo lugar, que os ovos sdo notavelmente pequenos, quase
como os da calhandra, ave bem mais pequena que o cuco. O cuco americano
ndo parasita pde os ovos do tamanho normal; podemos, pois, concluir que estas



pequenas dimensdes do ovo sdo um verdadeiro caso de adaptagdo; - em terceiro
lugar, pouco depois do nascimento, o novo cuco tem o instinto, a for¢a e uma
conformagdo do dorso que lhe permitem expulsar do ninho seus irmaos, que
morrem de fome e de frio. Tem-se até sustentado que este fato era uma sabia e
benfazeja disposi¢do, que, assegurando assim uma nutrigdo abundante ao novo
cuco, provocava a morte dos seus irmdos antes que tivessem adquirido muita
sensibilidade. Passemos as espécies australianas. Estas aves ndo pdem
geralmente mais que um ovo no mesmo ninho; ndo ¢ raro, contudo,
encontrarem-se dois ou mesmo trés num ninho. Os ovos do cuco bronzeado
variam muito de tamanho: €m oito a dez linhas de comprimento. Ora, se
houvesse vantagem em esta espécie por ovos ainda mais pequenos, quer para
enganar as outras aves, quer mais provavelmente para que sejam chocados mais
rapidamente (porque se assegura que ha uma certa relagdo entre a grandeza do
ovo ¢ a duragdo da incubagio), facilimo ¢ admitir-se que teria podido formar-se
uma raga ou espécie de que os ovos fossem ainda mais pequenos, porque estes
ovos teriam mais probabilidades em se sair bem. M. Ramsay notou que dois
cucos australianos, quando pdem num ninho aberto, escolhem de preferéncia os
que contenham ja ovos da mesma cor dos seus. Ha
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também, na espécie européia, uma tendéncia para um instinto semelhante, mas
dela se afasta muita vez porque se encontram ovos escuros ¢ cinzentos em meio
de ovos de um azul-esverdeado brilhante da toutinegra. Se o nosso cuco fizesse
invariavelmente prova do instinto em questdo, té-lo-ia certamente juntado a todos
os que devia, como se pretende, necessariamente adquirir em conjunto. A cor
dos ovos do cuco bronzeado australiano, segundo M. Ramsay, varia
extraordinariamente; de modo que tanto a este respeito, como pelo tamanho, a
selegdo natural teria certamente podido escolher e fixar toda a variagdo
vantajosa. O novo cuco europeu expulsa ordinariamente do ninho, trés dias
depois do nascimento, os filhos dos seus pais adotivos. Como ¢ ainda muito fraco
nesta idade, M. Gould estava outrora disposto a acreditar que os pais se
encarregam por si mesmo de expulsar os proprios filhos. Mas devia mudar de
opinido sobre tal assunto, porque observou um novo cuco, ainda cego, ¢ tendo a
custo forga para levantar a cabega, a caminho de expulsar do ninho os seus
irméos adotivos. O observador colocou uma destas pequenas aves no ninho e o
cuco langou-o fora. Como se terd produzido este estranho e odioso instinto? Se ¢
muito importante 0 novo cuco, e ¢ provavelmente o caso, receber, depois do
nascimento, a maior nutrigdo possivel, ndo vejo grande dificuldade em admitir
que, durante numerosas geragdes sucessivas, tenha gradualmente adquirido o
desejo cego, a forca e a conformagdo mais propria para expulsar os
companheiros; com efeito, os novos cucos dotados deste habito e desta



conformagdo estio mais seguros de vencer. Pode ser que o primeiro passo para a
aquisi¢do deste instinto tenha sido apenas uma disposi¢@o turbulenta do novo cuco
numa idade um pouco mais avangada; em seguida, este habito desenvolveu-se e
transmitiu-se por hereditariedade a uma idade mais tenra. Isto ndo me parece
mais dificil de admitir que o instinto que tém as avezinhas ainda no ovo de
quebrar a casca que as envolve, ou a produgdo, nas pequenas serpentes, como o
fez notar Owen, de um dente temporario, colocado na maxila superior, que lhes
permite abrir passagem através do involucro coriaceo do ovo. Se cada parte do
corpo ¢ suscetivel de variagdes individuais em toda a idade, ¢ estas variagdes
tendem a tornar-se hereditarias na idade correspondente, fatos que ndo sofrem
contestagdo, os instintos e a conformagdo podem modificar- 286

se lentamente, tanto nos ovos como nos adultos. Sao estas duas proposigdes a base
da teoria da selegdo natural e que devem subsistir ou cair com ela. Algumas
espécies do género Molothrus, género muito distinto de aves americanas, vizinhas
dos nossos estorninhos, tém habitos parasitas semelhantes aos do cuco; estas
espécies apresentam gradagdes interessantes na perfeigdo dos seus instintos. M.
Hudson, excelente observador, verificou que os Molothrus badi- us dos dois sexos
ndo so6 vivem algumas vezes em bandos na promiscuidade mais absoluta, mas
ainda se copulam com freqiéncia. Tanto constroem ninho proprio, como se
aproveitam do de outra ave, langando fora a ninhada que tem, e pondo ai os seus
ovos, ou constroem bizarramente no vértice um ninho para seu uso. Chocam de
ordinario os ovos e tratam os filhos; mas M. Hudson diz que de ocasido sido
provavelmente parasitas, porque observou filhos desta espécie acompanhando
aves adultas de outra espécie, e gritando para que estas lhes dessem alimentos.
Os hébitos parasitas de uma outra espécie de Molothrus, o Molot- hrus
bonariensis, sio muito mais desenvolvidos, sem serem, contudo, perfeitos. Este,
tanto quanto se pode saber, faz a postura invariavelmente nos ninhos estranhos.
Fato curioso, muitos se refinem algumas vezes para comegar a construgao de um
ninho irregular e mal acondicionado, colocado em situagdes singularmente mal
escolhidas, sobre as folhas de um grande cardo por exemplo. Todavia, tanto
quanto M. Hudson pdde assegura-lo, ndo acabam jamais o ninho. Péem quase
sempre tantos ovos - quinze a vinte - no mesmo ninho estranho, que s6 um
pequeno nimero deles se pode chocar. Tém mais o habito extraordinario de
quebrar as bicadas os ovos que encontram nos ninhos estranhos, sem poupar
mesmo os da propria espécie. As fémeas pdem também muitos ovos no solo, que
sdo encontrados perdidos. Uma terceira espécie, o Molothrus pecoris da América
do Norte, adquiriu tdo perfeitos instintos como os do cuco, em nio por mais que
um ovo em ninho estranho, o que assegura o cuidado certo pela nova ave. H.
Hudson, que ¢

um grande adversario da evolugdo foi, contudo, tdo ferido pela imperfei¢ao dos



instintos do Molothrus bonariensis, que pergunta, citando as minhas palavras: “E

necessario considerar estes habitos, ndo como instintos criados de todas as pegas,
de que esta dotado o animal, mas como fracas conseqiiéncias de uma lei ge- 287

ral, a saber: a transi¢ao?”

Diferentes aves, como ja o fizemos notar, pdem acidentalmente os ovos nos
ninhos de outras aves. Este proceder ndo ¢ muito raro nos galinaceos e explica o
instinto singular que se observa no avestruz. Muitos avestruzes fémeas reinem-se
para fazer a postura a principio num ninho, depois noutro, ovos que sio em
seguida chocados pelos machos.-Este instinto provém talvez de que as fémeas
pdem um grande numero de ovos, mas, como o cuco, com dois ou trés dias de
intervalo. No avestruz americano, todavia, como no Molothrus bonariensis, o
instinto ndo chegou ainda a um alto grau de perfeig¢do, porque o avestruz dispersa
0s ovos aqui e ali em grande numero na planicie, a ponto tal que, durante um dia
de caca, cheguei a juntar vinte ovos perdidos e desperdicados. Ha abelhas
parasitas que pdem regularmente os ovos nos ninhos de outras abelhas. Este caso
¢ ainda mais curioso do que o do cuco; porque, nestas abelhas, a conformagéio
assim como o instinto modificaram-se para se colocarem em relagdo com os
habitos parasitas; ndo possuem, com efeito, o aparelho coletor de polen que lhes
seria indispensavel se tivessem de obter e preparar os alimentos dos filhos.
Algumas espécies de esfégidas (insetos que semelham as vespas) vivem como
parasitas de outras espécies. M. Fabre publicou recentemente observagdes que
nos autorizam a crer que, posto que o Tachytes nigra perfure ordinariamente a
propria toca e a encha de insetos paralisados destinados a nutrir as larvas, torna-
se parasita todas as vezes que encontre uma toca ja feita e aprovisionada por
uma outra vespa e se apodera dela. Neste caso, como no do Molothrus e do cuco,
ndo vejo dificuldade alguma em que a sele¢do natural possa tornar permanente
um habito acidental, se ¢ vantajoso para a espécie e se dai ndo resulta a extingdo
do inseto de que tomou traigoeiramente o ninho e as provisdes.

Instinto  escravagista das formigas. — Este notavel instinto foi a principio
descoberto na Formica (Polyergues) rufescens por Pierre Huber, talvez
observador mais habil ainda que o seu ilustre pai. Estas formigas dependem tio
absolutamente das suas escravas, que, sem o seu auxilio, a espécie se extinguiria
certamente no espago de um ano. Os machos e as fémeas fecundas ndo
trabalham; as obreiras ou
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fémeas estéreis, muito enérgicas ¢ muito corajosas quando se trata de capturar



escravas, ndo fazem mais obra alguma. Sdo incapazes de construir o ninho ou de
nutrir as larvas. Quando o velho ninho se encontra insuficiente e as formigas o
devem deixar, sdo as escravas que decidem emigrar; transportam elas mesmas
as suas senhoras entre as proprias mandibulas. Estas tltimas sio completamente
impotentes; Huber encerrou umas trinta sem escravas, mas absolutamente
providas de alimentos da sua predile¢do, além disto larvas e ninfas para as
estimular ao trabalho; ficaram inativas, e, ndo podendo nutrir-se por si, a maior
parte morreu de fome. Huber introduziu depois em meio delas uma s escrava
(Formica fusca), que logo comegou o scu trabalho, salvou as sobreviventes
dando-lhes alimentos, construiu algumas células, cuidou das larvas, e pos tudo em
ordem. Pode conceber-se alguma coisa mais extraordinaria que estes fatos bem
verificados? Se ndo conhecéssemos outra espécie de formigas dotada de instinto
escravagista, seria inutil especular sobre a origem e o aperfeicoamento de um
instinto tio maravilhoso. Pierre Huber foi ainda o primeiro a observar que uma
outra espécie, a For- mica sanguinea, se utiliza também de escravas. Esta
espécie, que se encontra nas partes meridionais da Inglaterra, fez o objeto dos
estudos de M. E Smith, do British Museum, ao qual devo numerosos ensinamentos
sobre este e outros assuntos. Cheio de confianga nas afirmagdes de Huber e M.
Smith, ndo encetei todavia o estudo desta questdo sem disposi¢des cépticas bem
escusadas, pois que se tratava de verificar a realidade de um instinto tdo
extraordinario. Entrarei, Pois, em algumas miniicias sobre as observac¢des que
pude fazer a tal respeito. Abri catorze formigueiros de Formica sanguinea nos
quais encontrei sempre algumas escravas pertencentes a espécie formica fusca.
Os machos e as fémeas fecundas desta ultima espécie encontram-se apenas nos
proprios formigueiros, mas nunca nos da Formica sanguinea. As escravas sio
negras e menores do que as soberanas, que sio vermelhas; o contraste é pois
marcante. Quando se desarranja ligeiramente o ninho, as escravas saem
ordinariamente e mostram, assim como as proprias soberanas, uma viva
agitagdo em defender o formigueiro; se a perturbagdo é muito grande e se as
larvas e as ninfas estdo expostas, as escravas traba- 289

Iham energicamente ¢ ajudam as soberanas, levando-as e colocando-as em
lugar seguro;é, pois, evidente que as formigas escravas se conhecem
perfeitamente entre si. Durante trés anos sucessivos, em Junho e Julho, observei,
horas inteiras, muitos formigueiros nos condados de Surrey e de Sussex, e ndo vi
jamais uma s6

formiga escrava entrar ou sair. Como, nesta época, as escravas sio muito pouco
numerosas, pensei que podia ser o contrario quando fossem mais abundantes;
mas M. Smith, que observou esses formigueiros em diferentes horas durante os
meses de Maio, Junho e Agosto, nos condados de Surrey ¢ Hampshire, afirma-
me que, mesmo em agosto, quando o nimero de escravas ¢ muito consideravel,



ndo viu igualmente que uma sequer saisse ou entrasse. Considera-as, pois, como
escravas rigorosamente domésticas. Além disso, véem-se as soberanas trazer
constantemente ao formigueiro materiais de construgdo e provisdes de toda a
espécie. Em 1860, no més de Julho, descobri, contudo, uma comunidade
possuindo um nimero inusitado de escravas, e notei algumas que deixavam o
ninho em companhia das suas senhoras para se dirigirem com elas para um
grande pinheiro escocés, a distdncia aproximadamente de 25 metros, de que
fizeram todas a ascensdo, provavelmente em busca de pulgdes ou de cucos.
Segundo Huber, que teve numerosas ocasides de as observar na Suica, as
escravas trabalham habitualmente com as soberanas na construgdo do
formigueiro, mas sdo elas que, de manha, abrem as portas e que as fecham a
noite; afirma que o seu principal papel é

procurar os pulgdes. Esta diferenga nos habitos ordinarios das soberanas e das
escravas nos dois paises, provém, provavelmente, de que na Suiga as escravas
sdo capturadas em maior nimero que na Inglaterra.

Tive um dia a boa fortuna de assistir a uma emigrag¢do da Formica sangui- nea
de um ninho para outro; era um espetaculo interessantissimo ver as formigas
soberanas trazer com o maior cuidado as suas escravas entre as mandibulas, em
lugar de se fazerem transportar por elas como no caso da Formica rufescens. Um
outro dia, a presenga no mesmo ponto de uma vintena de formigas escravagistas
que ndo andavam evidentemente em busca de alimentos, atraiu a minha atengao.
Aproximaram-se de uma colonia independente da espécie que fornece as
escravas, Formica fusca, e foram vigorosamente repelidas por estas Gltimas, que
se

290

agarravam algumas vezes em grupos de trés as patas das assaltantes. As Formi-
ca sanguinea matavam sem piedade as suas pequenas adversarias e levavam os
cadaveres para o ninho, que se encontrava a uns trinta metros de distdncia; mas
ndo puderam apoderar-se das ninfas para as tornarem escravas. Desterrei entdo,
num outro formigueiro, algumas ninfas da Formica fusca, e coloquei-as no chao
junto do lugar do combate; foram logo agarradas e levadas pelas assaltantes, que
julgaram provavelmente ter alcangado a vitéria na ultima peleja. Coloquei ao
mesmo tempo, no mesmo ponto, algumas ninfas de uma outra espécie, a
Formica flava, com algumas parcelas do proprio ninho, as quais estavam ligadas
algumas dessas pequenas formigas amarelas que sdo, por vezes, posto que
raramente, segundo M. Smith, reduzidas a escraviddo. Ainda que muito pequena,
esta espécie ¢ corajosa, e vi que atacava as outras formigas com grande denodo.
Tendo uma vez com grande surpresa minha, encontrado uma coldnia



independente de Formica flava, ao abrigo de uma pedra colocada sob um
formigueiro de Formica sanguinea, espécie escravagista, desarranjei
acidentalmente os dois ninhos; as duas espécies encontraram-se em presenga e vi
as pequenas formigas precipitarem-se com uma coragem espantosa sobre as
suas grandes vizinhas. Ora, eu estava com interesse de saber se as Formica
sanguinea distinguiam as ninfas da Formica fusca, que é a espécie de que elas
fazem habitualmente as suas escravas, das da pequena e feroz Formica flava, que
elas s6 raramente escravizam; pude verificar que as reconhecem
imediatamente. Vimos, com efeito, que se precipitavam sobre as ninfas da
Formica fusca para as apanhar de momento, enquanto que pareciam terrificadas
encontrando ninfas e mesmo terra proveniente de ninho da Formica flava, e
apressavam-se em por-se a salvo. Contudo, ao fim de um quarto de hora, quando
as pequenas formigas amarelas tinham desaparecido, as outras recuperaram
coragem e voltaram a procurar as ninfas. Uma tarde que eu examinava uma
outra colénia de Formica sanguinea, vi um grande numero de individuos desta
espécie que reconquistavam o ninho, trazendo cadaveres de Formica fusca
(prova de que ndo era uma emigra¢do) e uma quantidade de ninfas. Observei
uma longa fila de formigas carregadas de despojos, vindo, a distincia de 40
metros, detras de uma moita de onde vi sair uma ulti- 291

ma Formica sanguinea, trazendo uma ninfa. Ndo pude encontrar, debaixo do
espesso mato, o ninho devastado; devia, contudo, estar muito proximo, porque vi
duas ou trés Formica fusca extremamente agitadas, uma sobretudo que,
pendurada imével de um ramo de urze, tendo entre as mandibulas uma ninfa da
sua espécie, parecia a imagem do desespero gemendo pelo domicilio desfeito.
Tais sdo os fatos, que, de resto, ndo exigiam qualquer confirmagdo da minha
parte, sobre este notavel instinto que as formigas tém de reduzir as sua

congéneres a escraviddo. O contraste entre os habitos instintivos da Formica
sangui- nea e os da Formica rufescens do continente ¢ digno de nota. Esta tltima
ndo constroi ninho, ndo decide mesmo as suas emigragdes, ndo procura 0s
alimentos nem para si, nem para os filhos, ¢ ndo pode mesmo nutrir-se; esta
absolutamente debaixo da dependéncia das suas numerosas escravas. A Formica
sanguinea, pelo contrario, tem muito menos escravas, e, no comego do estio, tem
muito poucas; sdo as soberanas que decidem do momento e do lugar onde o novo
ninho deve ser construido, e, quando emigram, sdo elas que transportam as
escravas. Tanto na Suigca como na Inglaterra, as escravas parecem
exclusivamente destinadas a sustentar as larvas; so as soberanas empreendem
expedigdes para procurar as escravas. Na Sui¢a, escravas e soberanas trabalham
conjuntamente, tanto para procurar os materiais do ninho como para o edificar;
umas e outras, mas sobretudo as escravas, vdo em procura de pulgdes para os
mugir, se pode empregar-se esta expressio, ¢ todas recolhem assim os alimentos




necessarios a

comunidade. Na Inglaterra, as soberanas s deixam o ninho para procurar os
materiais de construgdo e os alimentos indispensaveis para si, para as suas
e para as larvas; os servigos que lhes prestam as escravas
menos importantes neste pais do que na Suiga.

30, pois,

Nido pretendo fazer conjecturas sobre a origem deste instinto da Formica
sanguinea. Mas, assim como tenho observado, as formigas ndo escravagistas
sustentam algumas vezes no seu ninho ninfas de outras espécies disseminadas na
vizinhanga, e ¢ possivel que as ninfas, armazenadas no principio para servir de
alimentos, tenham podido desenvolver-se; ¢ possivel também que estas formigas
estranhas tratadas sem intengdo, obedecendo aos instintos proprios, tenham de-
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sempenhado fungdes de que sdo capazes. Se a sua presenga ¢ considerada util a

espécie que as capturou - se se torna mais vantajoso para ela procurar obreiras
do que procria-las - a sele¢do natural pdde desenvolver o habito de recolher as
ninfas primitivamente destinadas a servir de nutrigdo, e té-las tomado
permanentemente com o fim muito diferente de fazer delas suas escravas. Um
tal instinto uma vez adquirido, ainda mesmo num grau muito menos pronunciado
do que na Formica sanguinea da Inglaterra - a qual, como temos visto, as
escravas prestam muito menos servigos do que prestam a mesma espécie na
Suica - a seleg@o natural pode acrescentar e modificar este instinto, com a
condi¢do, contudo, de que cada modificagdo tenha sido vantajosa a espécie, ¢
produzir, enfim, uma formiga também completamente colocada na dependéncia
das suas escravas como ¢ a Formica rufescens.

Instinto da construgio das células nas abelhas. —Nio tenho intengdo de entrar aqui
em minucias muito circunstanciadas; contentar-me-ei em resumir as conclusdes
a que cheguei sobre o assunto. Quem pode examinar esta delicada constru¢do do
raio de cera, tdo perfeitamente adaptada ao seu fim, sem experimentar um
sentimento de admiragdo entusiasta? Os matematicos ensinam-nos que as
abelhas tém resolvido praticamente um problema dos mais abstratos, o de dar as
células, servindo-se do minimo do precioso elemento de construgdo, a cera,
precisamente a forma capaz de conter o maior volume de mel. Um habil
artifice, provido de ferramentas proprias, teria mais dificuldade em construir
células em cera idénticas as que executa um enxame de abelhas trabalhando
num cortico obscuro. Que se lhes concedam todos os instintos, parece
incompreensivel que as abelhas possam tragar os angulos e os planos necessarios
e tomar conta da exatiddo do seu trabalho. A dificuldade ndo ¢é, contudo, tdo



grande como parece a primeira vista, e pode-se, creio eu, demonstrar que esta
magnifica obra é o simples resultado de um pequeno numero de instintos muito
simples. E a M. Waterhouse que devo ter estudado este assunto; ele demonstrou
que a forma da célula estd intimamente ligada a presenca das células contiguas;
podem, assim o julgo, considerar-se as idéias que vou expor como uma simples
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modificagdo da sua teoria. Examinemos o grande principio das transi¢des
graduais, e vejamos se a natureza nos nao mostra o processo que emprega. Na
extremidade de uma série pouco extensa, encontramos os zangdes que se servem
dos seus velhos casulos para depositar o mel, ajuntando-lhes por vezes tubos
curtos de cera, substdncia com a qual moldam igualmente por vezes células
separadas, muito irregularmente arredondadas. Na outra extremidade da série,
encontramos as células da abelha, construidas em duas ordens; cada uma destas
células, como sabemos, tem a forma de um prisma hexagonal com as bases de
seus seis lados talhadas em bisel de maneira a ajustar-se sobre uma piramide
invertida formada por trés rombos. Estes rombos apresentam certos angulos
determinados ¢ trés faces, que formam a base piramidal de cada célula situada
sobre um dos lados do raio de mel, fazem igualmente parte das bases de trés
células contiguas pertencendo ao lado oposto do raio. Entre as células tio
perfeitas da abelha, e a célula eminentemente simples do zangdo, acham-se,
como grau intermediario, as células da Melipona doméstica do México, que
foram cuidadosamente desenhadas e descritas por Pierre Huber. A melipona
forma assim um grau intermediario entre a abelha e o zangdo, mas mais
aproximada deste Gltimo. Constitui um raio de cera quase regular, composto de
células cilindricas, nas quais se faza incubagdo dos filhos, e junta a estas algumas
grandes células de cera, destinadas a receber o mel. Estas ltimas sdo quase
esféricas, de grandeza um pouco igual e agregadas em uma massa irregular. Mas
o ponto essencial a considerar ¢ que as células sio sempre colocadas entre si a
uma distdncia tal que se interceptariam mutuamente, se as esferas que
constituem fossem completas, 0 que ndo se realiza, construindo o inseto divisdes
de cera perfeitamente direitas e planas sobre as linhas em que as esferas
acabadas tenderiam a interceptar-se. Cada célula ¢, pois, exteriormente
composta de uma porc¢do esférica e, interiormente, de duas, trés ou mais
superficies planas, segundo a célula ¢ por si mesma contigua a duas, trés ou mais
células. Quando uma célula repousa sobre trés outras, o que, vista a igualdade das
suas dimensdes, sucede muitas vezes € mesmo necessariamente, as trés
superficies planas sdo reunidas em uma piramide que, como o fez notar Huber,
parece ser uma grosseira imitagdo das bases piramidais de trés faces da
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célula da abelha. Como naquela, as trés superficies planas da célula fazem, pois,
necessariamente parte da construgio de trés células adjacentes. E evidente que,
por este modo de construgdo, a melipona economiza cera, e, 0 que ¢ mais
importante, trabalho; porque as paredes planas que separam duas células
adjacentes ndo sdo duplas, mas tém a mesma espessura que as porgdes esféricas
externas, fazendo tudo parte de duas células ao mesmo tempo.

Refletindo nestes fatos, notei que se a melipona tivesse estabelecido as esferas a
uma distdncia igual umas das outras, que se as tivesse construido de igual
grandeza ¢ em seguida as dispusesse simetricamente em duas camadas, teria
resultado uma construgdo provavelmente tio perfeita como o raio da abelha.
Escrevi, pois, para Cambrigia, ao professor Miller, para lhe submeter o
documento seguinte, feito segundo os seus ensinamentos, ¢ que encontrou
rigorosamente exato:

Se se descrevesse um certo nimero de esferas iguais, tendo o centro colocado
em dois planos paralelos, e que o centro de cada uma dessas esferas esteja a
uma distincia = raio x raiz de 2=raio x 1,41421 (ou a uma distdncia um pouco
menor) e a igual distdncia dos centros das esferas adjacentes colocadas no plano
oposto e paralelo; se, em seguida, se fazem passar planos de intersec¢do entre as
diversas esferas dos dois planos, resultarda uma dupla camada de prismas
hexagonais reunidos por bases piramidais a trés rombos, e os rombos e os lados
dos prismas hexagonais terdo identicamente os mesmos angulos que as
observagdes mais minuciosas tém dado para as células das abelhas.

O professor Wyman, que empreendeu numerosas ¢ minuciosas observagoes
sobre este assunto, informa-me que se tem exagerado muito a exatidio do
trabalho da abelha; a ponto que,junta ele, seja qual for a forma tipo da célula, ¢

muito raro que jamais se tenha realizado.

Podemos, pois, concluir com toda a seguranga que, se os instintos que a melipona
possui ja, que ndo sdo muito extraordinarios, fossem susceptiveis de ligeiras
modificagdes, este inseto poderia construir células tio perfeitas como as da
abelha. Basta supor que a melipona pode fazer células completamente esféricas
¢ de grandeza igual; ora, isto ndo seria muito para espantar, porque clas che- 295

gam quase a fazé-lo; nés sabemos, além disso, que um grande numero de insetos
chegam a fazer na madeira buracos perfeitamente cilindricos, o que fazem
provavelmente girando em torno de um ponto fixo. Seria necessario, é verdade,
supor ainda que dispunha as suas células em planos paralelos, como o fazja para
as células cilindricas, e, além disso, ¢ isto ¢ mais dificil, que pode avaliar



exatamente a distincia a qual deve colocar-se das companheiras quando muitas
trabalham em conjunto na constru¢do das duas esferas; mas, sobre este ponto
ainda, a melipona ja sabe avaliar essa distincia com uma certa exatidao, pois
que descreve sempre as esferas de modo a cortarem até um certo ponto as
esferas vizinhas, e que reune em seguida os pontos de intersecgdo por divisdes
perfeitamente planas. Gragas a semelhantes modificagdes de instintos, que por si
nos devem admirar tanto como os que guiam a ave na constru¢do do ninho, a
sele¢do natural, pareceme, produz na abelha inimitaveis faculdades arquiteturais.
Esta teoria, além disso, pode ser submetida ao veredicto da experiéncia. Seguindo
o exemplo de M. Tegetmeier, separei dois raios colocando entre eles uma longa e
espessa faixa retangular de cera, na qual as abelhas comegaram logo a fazer
pequenas escavagdes circulares, que aprofundaram e alargaram cada vez mais
até tomarem a forma de pequenas bacias tendo o didmetro ordindrio das células
¢ apresentando & vista uma perfeita calote esférica. Observei com vivo interesse
que, por toda a parte onde muitas abelhas tinham comegado a fazer estas
escavagdes junto umas das outras, elas se haviam colocado a distincia precisa
para que as bacias, uma vez adquirido o didmetro util, isto ¢, o de uma célula
ordinaria, e em profundidade um sexto do didmetro da esfera de que formavam
um segmento, os seus bordos se encontrassem. Desde que o trabalho chegava a
este ponto, as abelhas cessavam de cavar, e comecavam a levantar, sobre as
linhas de inser¢do separando as escavagdes, tabiques de cera perfeitamente
planos, de modo que cada prisma hexagonal se erguia sobre o bordo ondulado de
uma bacia achatada, em lugar de ser construido sobre as arestas retas das faces
de uma piramide triedra como nas células ordinarias.

Introduz depois no cortigo, em vez de uma faixa de cera retangular e espessa,
uma lamina estreita e delgada da mesma substdncia corada com verme- 296

Ihdo. As abelhas comegaram, como na outra experiéncia, a escavar
imediatamente pequenas bacias aproximadas umas das outras; mas, como a
lamina de cera era muito delgada, se as cavidades tivessem a mesma
profundidade que na primeira experiéncia, confundir-se-iam numa so e a placa
de cera seria perfurada de parte a parte. As abelhas, para evitar este acidente,
paravam a tempo o seu trabalho de escavagdo; de modo que, mal as cavidades
estavam um pouco delineadas, o fundo consistia numa superficie plana formada
por uma fina camada de cera colorida e estas bases planas eram, tanto quanto a
vista 0 podia julgar, exatamente colocadas num plano ficticio de intersecgio
imaginaria passando entre as cavidades situadas do lado oposto da placa de cera.
Em alguns pontos, fragmentos mais ou menos consideraveis de rombos eram
deixados entre as cavidades opostas; mas o trabalho, atendendo ao estado
artificial das condi¢des, ndo fora bem executado. Deviam as abelhas ter
trabalhado com igual velocidade a fim de escavar circularmente as cavidades



dos dois lados da ldmina de cera colorida, e chegarem a conservar separagdes
planas entre as escavagdes parando o seu trabalho nos planos de intersecgéo.
Sendo a cera delgada muito flexivel, ndo vejo dificuldade alguma em que as
abelhas, trabalhando dos dois lados da lamina, se apercebam facilmente do
momento em que tenham levado a parede ao grau de espessura desejada, e
terminem o trabalho ao mesmo tempo. Nos favos ordinarios, pareceu-me que as
abelhas ndo chegam a trabalhar sempre com a mesma velocidade dos dois lados;
porque observei, na base de uma célula novamente comegada, rombos
rematados em meio que eram ligeiramente concavos de um lado e convexos do
outro, o que provinha, suponho eu, de que as abelhas tinham trabalhado mais
velozmente no primeiro caso que no segundo. Numa circunstincia entre outras,
tornei a colocar os favos no cortigo, para deixar as abelhas trabalhar durante
algum tempo, em seguida, tendo examinado de novo a célula, encontrei que a
separagdo irregular fora concluida e tornada perfeitamente plana; era
absolutamente impossivel, por ser demasiado delgada, que as abelhas pudessem
aplana-la roendo do lado convexo, e suponho que, em casos semelhantes, as
abelhas colocadas uma de cada lado empurrem e fagam ceder a cera amolecida
pelo calor até que ela se encontre no seu verdadeiro lugar, e fazendo isto, a
aplanem por completo. Fiz
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no seu verdadeiro lugar, e fazendo isto, a aplanem por completo. Fiz alguns
ensaios que me provam que se obtém facilmente este resultado. A experiéncia
precedente feita com a cera corada prova que, se as abelhas construissem por si
mesmas uma delgada muralha de cera, poderiam dar as células a forma
conveniente, colocando-se a distincia precisa umas das outras, cavando com a
mesma velocidade, e procurando fazer cavidades esféricas iguais, sem jamais
permitir a comunicag@o das esferas umas com as outras. Ora, assim como se
pode provar, examinando o bordo de um favo em via de construgio, as abelhas
estabelecem realmente em torno do favo um muro grosseiro que vdo roendo dos
dois lados opostos trabalhando sempre circularmente a medida que escavam
cada célula. Jamais fazem ao mesmo tempo a base piramidal de trés faces da
célula, mas somente os rombos que ocupam o bordo extremo do favo crescente,
e sO completam os bordos superiores dos rombos quando as paredes hexagonais
sdo comegadas. Algumas destas asser¢des diferem das observagdes feitas pelo
célebre Huber, mas estou seguro da sua exatiddo e, se o espago mo permitisse,
poderia demonstrar que nada tém de contraditério com a minha teoria. A
asser¢do de Huber, que a primeira célula ¢ cavada num pequeno bloco de cera
de faces paralelas, ndo é muito exata; todas as vezes que tenho podido observar, o
ponto de partida ¢ sempre um pequeno carapugo de cera; mas ndo entrarei aqui
nestas mindcias. Vemos que papel importante goza a escavagdo na construgao




das células, mas seria um erro supor que as abelhas ndo podem levantar uma
muralha de cera numa posi¢do desejada, isto €, num plano de intersec¢do entre
duas esferas contiguas. Eu possuo muitos especimenes que provam claramente
que este trabalho lhes ¢ familiar. Mesmo na muralha ou rebordo grosseiro de
cera que cerca o favo em via de construgdo, notam-se algumas vezes curvaturas,
correspondendo pela sua Posi¢do as faces romboidais que constituem as bases
das células futuras. Mas, em todos os casos, a grosseira muralha de cera deve,
para ser acabada, ser consideravelmente roida dos dois lados. O modo de
construgdo empregado pelas abelhas ¢ curioso; fazem sempre a muralha de cera
deza vinte vezes mais espessa do que seria a parede excessivamente delgada da
célula definitiva. As abelhas trabalham como o fariam os pedreiros que,
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depois de terem acumulado num ponto uma certa massa de cimento, a talhassem
em seguida igualmente dos dois lados, para deixar apenas a meio uma fina
camada sobre a qual empilhariam quer o cimento tirado dos dois lados, quer o
cimento novo. Teriamos assim um muro delgado elevando-se pouco a pouco,
mas sempre encimado por um grande pindculo que, cobrindo por toda a parte as
células em qualquer grau de avango a que tenham chegado, permite as abelhas
segurar-se af

e af rastejar sem danificar as paredes tdo delicadas das células hexagonais. Estas
paredes variam muito de espessura, como foi verificado a meu pedido pelo
professor Miller. Esta espessura, segundo a média de doze observagdes feitas
junto do bordo de um favo, ¢ de 1/353 da polegada inglesa (0,07 m); enquanto
que as faces romboidais da base das células sio mais espessas na razio
aproximada de 3 para 2; a espessura, segundo a média de vinte e uma
observagdes, ¢ igual a 1/229 da polegada inglesa (0,11 mm). Portanto do modo
singular de construgdo que acabamos de descrever, a solidez do favo vai
aumentando constantemente, realizando-se a maior economia possivel de cera.

A circunstancia de um grupo de abelhas trabalharem em conjunto parece, a
principio, aumentar a dificuldade de compreender o modo de construgdo das
células; cada abelha, depois de ter trabalhado um momento numa célula, passa a
outra, de modo que, como o fez notar Huber, uma vintena de individuos
participam, desde o comego, na construgdo da primeira célula. Pude tornar o
fato evidente cobrindo os bordos das paredes hexagonais de uma célula, ou o
bordo extremo da circunferéncia de um favo em via de constru¢do, de uma
delgada camada de cera colorida com vermelhdo. Reconheci invariavelmente
que cor fora tio delicadamente espalhada pelas abelhas como se o fosse por
meio de um pincel; com efeito, parcelas de cera corada tiradas do ponto onde



haviam sido colocadas, foram conduzidas em volta dos bordos crescentes das
células vizinhas. A constru¢do de um favo parece, pois, ser o resultado do
trabalho de muitas abelhas conservando-se todas instintivamente & mesma
distincia relativa umas das outras, descrevendo todas esferas iguais, ¢
estabelecendo os pontos de intersecgdo entre essas esferas, quer levantando-as
diretamente, quer regulando-as quando as cavam. Em varios casos dificeis, tais
como o encontro num certo angulo de duas porgdes de
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favo, nada mais curioso do que observar quantas vezes as abelhas demolem e
reconstroem uma mesma célula de diferentes maneiras, voltando por fim, nido
sempre, a uma forma que a principio tinham rejeitado. - Quando as abelhas
podem trabalhar num lugar que lhes permite tomar a posi¢do mais cdmoda - por
exemplo uma placa de madeira colocada a meio de um favo crescendo para
baixo, de modo que o favo seja estabelecido sobre uma face da placa - as
abelhas podem entdo dispor as bases da muralha de um novo hexagono no seu
verdadeiro lugar, fazendo saliéncia para além das células ja construidas e
acabadas. Basta que as abelhas possam dispor-se a distdncia precisa entre si e
entre as paredes das Gltimas células feitas. Levantam entido uma parede de cera
intermediaria na intersec¢do de duas esferas contiguas imaginarias; mas, pelo
que tenho podido observar, ndo acabam os angulos de uma célula roendo-os,
antes que esta e as células vizinhas estejam ja muito avangadas. Esta aptiddo que
as abelhas tém de levantar, em certos casos, uma grosseira muralha entre duas
células comegadas, ¢ importante porque se liga a um fato que parece a principio
destruir a teoria precedente, a saber, que as células do bordo externo dos favos da
vespa sdo algumas vezes rigorosamente hexagonais, mas a falta de espago
impede-me de desenvolver aqui este assunto. Nao me parece que haja grande
dificuldade em que um inseto isolado, como ¢ a fémea da vespa, possa moldar
células hexagonais trabalhando alternativamente no interior e exterior de duas ou
trés células comegadas ao mesmo tempo, conservando sempre a conveniente
distancia relativa partes das células ja comegadas, e descrevendo esferas ou
cilindros imaginarios entre as quais levante paredes intermediarias.

A seleg¢do natural atuando somente pela acumulagdo de leves modificagdes de
conformagdo ou instinto, todas vantajosas ao individuo com relagdo as condigdes
de existéncia, pode perguntar-se com alguma razio como numerosas
modificagdes sucessivas e graduais do instinto construtor, tendendo todas para o
plano de constru¢do perfeita que conhecemos hoje, podem ser proveitosas a
abelha? A resposta parece-me facil: as células construidas como as da vespa e da
abelha ganham em solidez, economizando o lugar, o trabalho, e os materiais
necessarios a sua construgdo. No que ¢ concernente a formagao da cera, sabe-se



que as abe- 300

lhas tém muitas vezes dificuldade em obter néctar suficiente; M. Tegetmeier
ensina-me que ¢ experimentalmente provado que, para produzir uma libra de
cera, um enxame deve consumir 12 a 15 libras de aglcar; ¢ necessario, pois,
para produzir a quantidade de cera necessaria a construgdo dos favos, que as
abelhas colham e consumam uma enorme massa de néctar liquido das flores.
Ademais, um grande nimero de abelhas ficam inertes muitos dias, enquanto que
a secrec¢do se faz Para nutrir durante o inverno numa numerosa comunidade, ¢
indispensavel uma grande provisio de mel, e a prosperidade de um cortico
depende essencialmente da quantidade de abelhas que pode sustentar. Uma
economia de cera ¢, pois, um elemento de proveito importante para toda a
comunidade de abelhas, pois que se traduz por uma economia de mel e do tempo
que ¢ necessario para o recolhé-lo. O sucesso da espécie depende ainda, diga-se
de passagem, independentemente do que ¢ relativo a quantidade de mel em
provisdo, dos inimigos, dos parasitas e de causas diversas. Suponhamos, contudo,
que a quantidade de mel determina, como provavelmente muitas vezes sucede, a
existéncia em grande numero num pais de uma espécie de zangdo; suponhamos
ainda que, passando a colonia o Inverno, uma provisio de mel seja indispensavel
a sua conservagdo, ndo ha duvida que seria muito vantajoso para o zangdo que
uma ligeira modificagdo do instinto o levasse a aproximar as suas pequenas
células de maneira a que se interceptassem, porque entdo uma s6 parede comum
podendo servir as duas células adjacentes, realizaria uma economia de trabalho e
de cera. A vantagem aumentaria sempre se os zangdes, aproximando e
regularizando além disso as suas células, as agregassem numa s6 massa, como a
melipona; porque, entdo, uma parte mais consideravel da parede limitando cada
célula, servindo as células vizinhas, haveria ainda uma economia mais
consideravel de trabalho e de cera. Pelas mesmas razoes, seria til & melipona
que estreitasse mais as suas células, e lhes desse mais regularidade do que a que
tém atualmente; porque entdo, as superficies esféricas desaparecendo e sendo
substituidas por superficies planas, o favo da melipona seria tdo perfeito como o
da abelha. A sele¢do natural nio poderia conduzir-se além deste grau de
perfei¢do arquitetural, pois que, tanto quanto o podemos julgar, o favo da abelha
¢ ja absolutamente perfeito com relagdo a economia de cera
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e de trabalho.

Assim, creio eu, o mais maravilhoso de todos os instintos conhecidos, o da abelha,
pode explicar-se pela a¢do da selegdo natural. A sele¢do natural aproveitou as
modificagdes ligeiras, sucessivas e numerosas que t€m sofrido instintos de uma



ordem mais simples; conduziu em seguida gradualmente a abelha a descrever
mais perfeitamente e mais regularmente esferas colocadas em duas ordens a
iguais distincias, e a cavar e a levantar paredes planas sobre as linhas de
intersec¢do. E diga-se de passagem que as abelhas ndo sabem mais que
descrever as suas esferas a uma distincia determinada umas das outras, que ndo
sabem o que sejam os diversos lados de um prisma hexagonal ou os rombos da
base. A causa determinante da a¢do da sele¢do natural foi a construgdo de
células solidas, tendo a forma e a capacidade desejadas para conter as larvas,
realizada com o minimo de despesa de cera ¢ de trabalho. O enxame particular
que construiu as células mais perfeitas com o menor trabalho ¢ a menor despesa
de mel transformado em cera tem realizado o melhor, e transmitido os seus
instintos econdmicos novamente adquiridos aos enxames sucessivos que, por seu
turno também, tém mais vantagens em seu favor na luta pela existéncia.

OBJECOES CONTRA A APLICACAO DA TEORIA DA SELECAO
NATURALAOS

INSTINTOS: INSETOS NEUTROS E ESTEREIS

Tem-se feito, contra as hipoteses precedentes sobre a origem dos instintos, a
obje¢do que «as variagdes de conformagdo e de instinto devem ter sido
simultineas e rigorosamente adaptadas umas as outras, porque toda a
modificagdo numa, sem uma mudanga correspondente imediata no outro, teria
sido fatal» . O valor desta objecéo repousa inteiramente sobre a suposi¢do de que
as alteragdes, quer de conformagéo, quer do instinto, se produzem subitamente.
Temos para exemplo o caso do grande melharuco (Parus major), ao qual fizemos
alusdo num capitulo precedente; esta ave, empoleirada num ramo, tem muitas
vezes entre as patas as sementes do teixo, que fere com o bico até por a améndoa
fora. Ora, ndo se pode conceber que a sele¢do natural tenha conservado to- 302

das as leves variagdes individuais acrescidas na forma do bico, variagdes
tendentes & melhor adaptagdo nem abrir as sementes, para produzr enfim um
bico tdo bem conformado a este fim como o da trepadeira, e que ao mesmo
tempo por habito, por necessidade, ou por uma alteragdo espontinea de gosto, a
ave se nutra cada vezmais de sementes?

Supde-se, neste caso, que a sele¢do natural modificou lentamente a forma do
bico, posteriormente a algumas lentas mudangas nos habitos e gostos, a fim de
por a conformagdo em harmonia com estas Gltimas. Mas se, por exemplo, as
patas do melharuco chegam a variar e a engrossar em correlagdo com o bico ou
em virtude de qualquer outra causa desconhecida, ndo ¢ improvavel que esta
circunstdncia seja de natureza a tornar a ave cada vez mais trepadora, e que este



instinto, desenvolvendo-se sempre progressivamente, termine por adquirir as
aptiddes e os instintos notaveis da sita. Supde-se, em tal caso, uma modificagio
gradual de conformagio que conduz a uma alterag@o nos instintos. Para tomar
um outro exemplo: ha poucos instintos mais curiosos do que o da salangana do
arquipélago da Sonda construir o ninho com saliva endurecida. Algumas aves
constroem o ninho com lama que se julga ser diluida com a saliva, e um gaivdao
da América do Norte constr6i o ninho, como eu pude verificar, com pequenas
varetas aglutinadas com a saliva, e mesmo com placas de saliva endurecida. E,
pois, muito improvavel que a sele¢do natural de certos individuos que segreguem
uma muito grande quantidade de saliva tenha podido levar a produgdo de uma
espécie de que o instinto a obrigue a desprezar outros materiais e a construir o
ninho exclusivamente com a saliva endurecida? O mesmo se dd em muitos
outros casos. Devemos, todavia, reconhecer que, as mais das vezes, nos ¢
impossivel saber se foi o instinto se a conformagao que primeiro variou.

Poderiam, sem divida alguma, opor-se a teoria da sele¢do natural um grande
numero de instintos cuja explicagdo é muito dificil; ha-os, com efeito, de que ndo
podemos compreender a origem; para outros, ndo conhecemos nenhum dos
graus de transi¢do por que tém passado; outros sdo tao insignificantes, que foi a
custo que a sele¢do natural pdde exercer alguma agdo sobre eles; outros, enfim,
sd0 quase idénticos em animais muito distanciados na escala dos seres para que
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se possa supor que esta semelhanga seja heranga de um predecessor comum, e é
necessario, por conseguinte, considera-los como adquiridos independentemente
em virtude da agdo da selegdo natural. Ndo posso estudar aqui todos estes casos
diversos, levar-me-ia a uma dificuldade especial que, & primeira vista, me
pareceu bastante insuperdvel para combater a minha teoria. Quero falar dos
neutros ou fémeas estéreis das comunidades de insetos. Estes neutros, com efeito,
t@m muitas vezes instintos ¢ uma conformagdo por completo diferentes dos dos
machos e das fémeas fecundas, e, contudo, vista a sua esterilidade, ndo podem
propagar a sua raca. Este assunto merecia um estudo profundo; todavia,
examinei aqui apenas um caso especial: o das formigas obreiras ou formigas
estéreis. Como explicar a esterilidade destas obreiras, ¢ ja uma dificuldade; ndo
obstante, esta dificuldade ndo ¢ maior que a que sofrem outras modificagdes um
pouco consideraveis de conformagio; ¢ licito, com efeito, demonstrar que, no
estado natural, certos insetos e outros animais articulados podem por vezes
tornar-se estéreis. Ora, se estes insetos viviam em sociedade, e era vantajoso
para a comunidade que anualmente um certo numero destes membros
nascessem aptos para o trabalho, mas incapazes de procriar, ¢ facil de
compreender que este resultado pode ser produzido pela sele¢do natural



Ponhamos, porém, de lado este primeiro ponto. A grande dificuldade existe
sobretudo nas diferengas consideraveis que se mostram entre a conformagao das
formigas obreiras e a dos individuos sexuados; o torax das obreiras tem uma
conformagdo diferente; sio desprovidas de asas e algumas vezes nao tém olhos;
o seu instinto ¢ diferente por completo. Se se tratasse somente do instinto, a
abelha oferecer-nos-ia o0 exemplo mais marcante da diferenga entre as obreiras
e as fémeas perfeitas. Se a formiga obreira ou os outros insetos neutros fossem
animais ordindrios, eu admitiria, sem hesitagdo, que todos os seus caracteres se
acumularam lentamente devido a sele¢@o natural; isto ¢, que individuos nascidos
com algumas modificagdes vantajosas, as transmitiram aos descendentes, que
variando ainda, #m sido escolhidos por sua vez e assim em seguida. Mas a
formiga obreira ¢ um inseto que difere muito dos pais e que, contudo, &
completamente estéril; de modo que a formiga obreira ndo tem jamais podido
transmitir as modificag¢des de conformagéio ou de instinto que tdo gradualmente
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adquiriu. Como ¢, pois, possivel conciliar este fato com a teoria da selegdo
natural?

Lembro primeiramente que numerosos exemplos atribuidos aos animais tanto no
estado doméstico como no estado natural, nos provam que ha toda a espécie de
diferengas de conformagdes hereditarias em correlagdo com certas idades e
com um e outro sexo. Ha diferengas que estdo em correlagdo ndo somente com
um s6 sexo, mas ainda com o curto periodo durante o qual o sistema reprodutor
esta em atividade; a plumagem nupcial de muitas aves, ¢ o gancho da maxila do
salmdo macho. Ha mesmo ligeiras diferengas nos chifres de diversas ragas de
bois, que acompanham um estado imperfeito artificial ao sexo masculino; certos
bois, com efeito, ttm os chifres mais alongados que os dos bois pertencentes a
outras ragas, relativamente ao comprimento destes mesmos apéndices, tanto nos
touros como nas vacas pertencendo as mesmas ragas. Ndo vejo, pois, grande
dificuldade em supor que um caréter termina por se encontrar em correlagio
com o estado de esterilidade que caracteriza certos membros das comunidades
de insetos; a verdadeira dificuldade esta em explicar como pode a selegdo
natural acumular semelhantes modificagdes correlativas de estrutura.
Insuperavel, a primeira vista, esta dificuldade diminui e desaparece mesmo,
lembrando que a selegdo se aplica a familia tio bem como ao individuo, e pode
deste modo atingir-se o fim desejado. Assim, os tratadores de gado bovino
desejam que, entre os seus animais, o gordo ¢ 0 magro estejam bem misturados:
o animal que apresente estes caracteres bem desenvolvidos ¢ morto; mas o
tratador continua a procurar individuos da mesma fonte, ¢ vence. Podemos
acreditar tanto na seleg¢do, que se poderia formar, passado muito tempo, uma



raga de gado bovino dando sempre bois de chifres extraordinariamente longos,
observando cuidadosamente que individuos, touros ou vacas, produzam, pela
copula, bois de pontas muito grandes, se bem que nenhum boi possa jamais
propagar a sua espécie. Eis aqui, além disso, um excelente exemplo: segundo M.
Verlot, algumas variedades do goivo anual duplo, tendo sido muito tempo
submetidas a uma seleg¢do conveniente, ddo sempre, por semente, uma grande
propor¢do de plantas tendo flores duplas e inteiramente estéreis, mas também
algumas flores simples e fecundas.
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Somente estas ultimas flores asseguram a propagacgdo da variedade, e podem
comparar-se as formigas fecundas machos e fémeas, enquanto que as flores
duplas e estéreis podem comparar-se as formigas neutras da mesma
comunidade. Da mesma forma que entre as variedades do goivo, a selegdo,
entre os insetos vivendo em sociedade, exerce a sua agdo, ndo sobre o individuo,
mas na familia, para atingir um resultado vantajoso. Podemos, pois, concluir que
ligeiras modificagdes de estrutura ou de instinto, em correlagio com a
esterilidade de certos membros da colonia, sao vantajosas para si mesmas; por
conseguinte, os machos ¢ as fémeas fecundas prosperaram e transmitiram a sua
progenitura fecunda a mesma tendéncia em produzir membros estéreis
apresentando as mesmas modificagdes. E devido a repetigio deste mesmo
processo que pouco a pouco se foi acumulando a prodigiosa diferenga que existe
entre as fémeas estéreis e as fémeas fecundas da mesma espécie, diferenca que
notamos em tantos insetos vivendo em sociedade. Resta-nos tratar do ponto mais
dificil, isto ¢, o fato de os neutros, nas diversas espécies de formigas, diferirem
ndo somente dos machos e das fémeas fecundas, mas ainda uns dos outros, ainda
que por vezes num grau tdo diminuto, e a ponto de formarem duas ou trés castas.
Estas castas ndo se confundem umas com as outras, mas sio perfeitamente
definidas, porque sdo tio distintas entre si que tanto podem ser duas espécies do
mesmo género, como dois géneros da mesma familia. Assim, nos Eciton, ha
neutras obreiras e soldados, de que as maxilas e os instintos diferem
extraordinariamente; nos Cry ptoceros, as obreiras de uma casta tém na cabeca
um curioso escudo, cujo uso ¢ ainda desconhecido; nos Myrmecocytus do
México, as obreiras de uma casta jamais abandonam o ninho; sdo nutridas pelas
obreiras de uma outra casta, € ttm um abdomen enormemente desenvolvido,
que segrega uma espécie de mel, suprindo o que fornecem os zangdes que a
nossas formigas européias conservam em cativeiro, ¢ que se poderiam
considerar como constituindo para elas um verdadeiro gado doméstico. Acusar-
me-do de ter uma confianga presuntiva no principio da seleg¢do natural, porque
ndo admito que fatos tdo extraordinarios e tdo bem verificados devam destruir
por completo a minha teoria. No caso mais simples, isto ¢, aquele em
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que ha apenas uma simples casta de insetos neutros que, segundo me parece, a
sele¢do natural tornou diferentes das fémeas e dos machos fecundos, podemos
concluir, pela analogia com as variag¢des ordindrias, que as leves modificagdes,
sucessivas e vantajosas, ndo tém surgido em todos os neutros de um mesmo
ninho, mas em alguns somente; ¢ que, devido a persisténcia das colonias providas
de fémeas produzindo o maior nimero de neutros assim vantajosamente
modificados, os neutros acabaram todos por apresentarem o mesmo carater.
Deveriamos, se este modo de ver tivesse fundamento, encontrar muitas vezes, no
mesmo ninho, insetos neutros apresentando gradagdes de estrutura; ora, ¢ isto o
que sucede, mesmo bastante freqiientemente, se se considerar que, até hoje, se
ndo tém estudado com cuidado os insetos licutros fora da Europa. M. E Smith
demonstrou que, entre muitas formigas da Inglaterra, os neutros diferem uns dos
outros de uma maneira notavel pelo talhe, e algumas vezes pela cor; demonstrou,
além disso, que se podem encontrar, no mesmo ninho, todos os individuos
intermediarios que ligam as formas mais extremas, o que pude verificar por
mim proprio. Encontram-se algumas vezes num ninho as grandes obreiras em
maior nimero do que as pequenas ou reciprocamente; sio abundantes tanto as
grandes como as pequenas, enquanto que as de tamanho médio sdo raras. A
Forinica fla- va tem obreiras grandes e pequenas, e algumas de talhe médio;
nesta espécie, segundo as observagdes de M. E Smith, as grandes obreiras tém
olhos simples ou ocelos, bem visiveis posto que pequenos, enquanto que estes
mesmos orgdos sio rudimentares nas pequenas obreiras. Uma dissecagio atenta
de muitas obreiras provou-me que os olhos sdo, nas pequenas, muito mais
rudimentares do que deveria supor-se pelo tamanho, e creio eu, sem que queira
afirma-lo de uma maneira categérica, que as obreiras de talhe médio tém
também os olhos apresentando caracteres intermediarios. Temos, pois, neste
caso, dois grupos de obreiras estéreis no mesmo ninho, diferentes ndo sé pelo
talhe, mas ainda pelos orgidos da visdo, e ligadas por alguns individuos
apresentando caracteres intermedidrios. Juntarei, se me for permitida esta
digressdo, que, se as obreiras menores fossem as mais Uteis a comunidade, a
selegdo teria atuado sobre os machos e as fémeas produzindo o maior nimero
destas pequenas obreiras, até que se tornassem to- 307

das assim, teria resultado entio uma espécie de formigas de que as neutras
seriam quase semelhantes as da Myrmica. As obreiras da myrmiCa, com efeito,
nem mesmo possuem os rudimentos dos olhos, posto que os machos e as fémeas
deste género tenham olhos simples e bem desenvolvidos. Posso citar um outro
exemplo. Estava tdo seguro de encontrar gradagdes referentes a muitos pontos
importantes da conformagdo das diversas castas de neutros de uma mesma



espécie, que aceitei com toda a boa vontade a oferta que M. E Smith me fez de
enviar-me um grande numero de individuos apanhados num ninho de Anomma,
formiga da Africa Ocidental. O leitor julgard talvez melhor das diferengas
existentes nestas obreiras pelos termos de comparagdo exatamente
proporcionais, do que pelas medidas reais: esta diferenga ¢ a mesma que a que
existiria num grupo de pedreiros dos quais uns tivessem apenas 1.65m, enquanto
que outros tivessem 2m; mas seria necessario supor, além disso, que estes tltimos
tinham a cabega quatro e ndo trés vezes maior que a dos homens pequenos, ¢ as
maxilas quase cinco vezes maiores também. Demais, as maxilas das formigas
obreiras de diversos tamanhos diferem pela forma e nimero de dentes. Mas o
ponto importante para nos, é que, posto que se possam agrupar estas obreiras em
castas tendo tamanhos diferentes, contudo estes grupos confundem-se uns com os
outros, tanto com respeito ao talhe como a conformagdo das maxilas. Desenhos
feitos em camara clara por sir J. Lubbock segundo as maxilas que tenho
dissecado em obreiras de diferente tamanho, demonstram incontestavelmente
este fato. Na sua interessante obra, Le Naturaliste sur les Amazones, M. Bates
descreveu casos andlogos.

Em presenga destes fatos, creio que a sele¢@o natural, atuando sobre as formigas
fecundas ou parentes, pdde levar a formagdo de uma espécie produzindo
regularmente neutras, todas grandes, com as maxilas tendo uma certa forma, ou
todas pequenas, com as maxilas tendo uma outra conformagao, ou enfim, o que
¢

o ciimulo da dificuldade, a0 mesmo tempo obreiras de uma grandeza e estrutura
dadas e simultancamente outras obreiras diferentes em tais aspectos; devia
formar-se a principio uma série graduada, como nos casos da Anomma, pois que
as formas extremas se tém desenvolvido em nimero sempre muito consideravel,
de- 308

vido a persisténcia dos pais que as procriaram, até que por fim tenha cessado a
produgdo das formas intermediarias.

M. Wallace propds uma explicagdo andloga para o caso igualmente complexo de
certas borboletas do arquipélago malaio de que as fémeas apresentam
regularmente duas ¢ mesmo trés formas distintas. M. Fritz Miiller recorreu a
mesma argumentagdo relativamente a certos crustaceos do Brasil, nos quais se
podem reconhecer duas formas muito diferentes nos machos. Mas ndo ¢é
necessario entrar aqui em discussdo profunda sobre este assunto.

Creio ter, no que precede, explicado como se produziu este fato admiravel, que,
numa mesma coldnia, existam duas castas nitidamente distintas de obreiras



estéreis, tdo diferentes umas das outras como os pais. Podemos facilmente
compreender que a sua formagdo devia ter sido tdo vantajosa as formigas
vivendo em sociedade como o principio da divisdo do trabalho pode ser util ao
homem civilizado. As formigas, todavia, pdem nagdo instintos, orgios ou
utensilios hereditarios, enquanto que o homem se serve, para trabalhar, de
conhecimentos adquiridos e de instrumentos fabricados. Mas devo confessar que,
apesar de toda a minha fé

na sele¢do natural, nunca pude esperar que pudesse produzr resultados tdo
importantes, se ndo estivesse convencido pelo exemplo dos insetos neutros. Entrei
pois, sobre este assunto, em minucias um pouco mais circunstanciadas, se bem
que ainda insuficientes, a principio, para fazer compreender o poder da sele¢io
natural, e, depois, porque se tratava de uma das dificuldades mais sérias que a
minha teoria tem encontrado.

O caso ¢ também dos mais importantes, visto que prova que, tanto nos animais
como nas plantas, uma soma qualquer de modifica¢des pode ser realizada pela
acumulagdo de variagdes espontdneas, ligeiras e numerosas, pois que sido
vantajosas, mesmo fora de toda a intervengdo do uso ¢ do habito. Com efeito, os
habitos particulares proprios as fémeas estéreis ou neutras, seja qual for a
duragdo que tenham tido, ndo poderiam, de maneira alguma, afetar os machos
ou as fémeas, Gnicos que deixam descendentes. Estou maravilhado de ninguém
ter ainda pensado em argiiir o caso dos insetos contra a teoria bem conhecida dos
habitos hereditarios enunciada por Lamarck
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RESUMO

Procurei, neste capitulo, demonstrar abreviadamente que os habitos mentais dos
nossos animais domésticos sdo variaveis, ¢ que as suas variagdes sdo hereditarias.
Tenho também, e mais brevemente ainda, procurado demonstrar que os instintos
podem ligeiramente variar no estado de natureza. Como se ndo pode contestar
que os instintos de cada animal tm para ele uma alta importincia, ndo ha
dificuldade alguma a que, sob a influéncia de alteragdes nas condigdes de
existéncia, a sele¢do natural possa acumular em qualquer grau leves
modificagdes de instinto, desde que apresentem alguma utilidade. O uso e a falta
de uso tém provavelmente desempenhado o seu papel em certos casos. Nao
pretendo que os fatos indicados neste capitulo venham apoiar muito a minha
teoria, mas julgo também que nenhuma das dificuldades que se levantam ¢

de molde a aniquila-la. Por outro lado, o fato dos instintos ndo serem sempre



perfeitos e serem algumas vezes sujeitos a erro; - de nenhum instinto ser
produzido para vantagem de outros animais, se bem que certos animais tirem um
partido vantajoso do instinto dos outros! - de o axioma: Natura non facit saltum (a
natureza ndo dé saltos), tanto aplicavel aos instintos como a conformagao fisica,
se explicar tio facilmente pela teoria desenvolvida acima, e de outra forma ficar
ininteligivel - sdo outros tantos argumentos que tendem a corroborar a teoria da
sele¢do natural.

Alguns outros fatos relativos aos instintos vém ainda em seu apoio; o caso
freqiiente, por exemplo, das espécies vizinhas mas distintas, habitando pontos
afastados do Globo, e vivendo em condigdes de existéncia muito diferentes, que,
todavia, €m conservado quase os mesmos instintos. Assim torna-se-nos facil
compreender como, em virtude do principio de hereditariedade, o tordo da parte
tropical da América do Sul forra o ninho de lama, como o faz o tordo de
Inglaterra; como ¢ que os calaus tanto da Africa como da India tm o mesmo
instinto bizarro de aprisionar as fémeas no buraco de uma arvore, deixando
apenas uma pequena abertura pela qual os machos ddo o alimento 4 mée e aos
filhos; como ainda é
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que a carri¢a macho (Trogloditas) das Américas do Norte constréi um “poleiro”
no qual se empoleira como o macho da nossa carriga-habito que se ndo encontra
em qualquer outra ave conhecida. Enfim, admitindo mesmo que a dedugdo ndo
seja rigorosamente logica, ¢ infinitamente mais satisfatorio considerar certos
instintos, tais como o que possui 0 novo cuco, de expulsar do ninho os seus irmaos

- o das formigas em procurar escravas - o das larvas do icnéumon em devorar o
interior do corpo das lagartas vivas - ndo como o resultado de atos criadores
especiais, mas como pequenas conseqiiéncias de uma lei geral, tendo por fim o
progresso de todos os seres organizados, isto ¢, a sua multiplicagdo, a sua
variagdo, a persisténcia do mais forte e a eliminagdo do mais fraco.

sk kR Kk
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CAPITULO IX

Hibridez

-Distin¢do entre a esterilidade dos primeiros cruzamentos e a dos hibridos.



-A esterilidade é varidavel em grau ndo universal, afetada pela consangiiinidade
proxima, suprimida pela domesticidade.

-Leis que regem a esterilidade dos hibridos.

-A esterilidade ndo é um cardter especial, mas depende de outras diferencas, e
ndo é sobrecarregada pela sele¢do natural.

-Causas da esterilidade dos hibridos e dos primeiros cruzamentos.

-Paralelismo entre os efeitos de mudangas nas condigées de existéncia e nas do
cruzamento.

-Dimorfismo e trimorfismo.
-A fecundidade das variedades cruzadas e de seus descendentes mesti¢os ndo é

universal.

. didad.

-Hibridos e mesti¢os comparados indep nente da sua fec

-Resumo.

Os naturalistas admitem geralmente que os cruzamentos entre as espécies
distintas sdo feridos especialmente de esterilidade para impedir que elas se
confundam. Esta opinido parece, a primeira vista, muito provavel, porque as
espécies de um mesmo pais quase se ndo poderiam conservar distintas, se
fossem susceptiveis de se entrecruzar livremente. Este assunto tem para nés uma
grande importancia, sobretudo neste sentido de a esterilidade das espécies, apos
um primeiro cruzamento, ¢ a da sua descendéncia hibrida, ndo poderem provir,
como o demonstrarei, da conservagdo de graus sucessivos e vantajosos para a
esterilidade. A esterilidade resulta das diferengas no sistema reprodutor das
espécies proximas. Ordinariamente, ao tratar-se deste assunto, confundem-se
duas ordens de fatos que apresentam diferengas fundamentais, e que sdo, por um
lado, a esterilidade da espécie em seguida a um primeiro cruzamento, e, por
outro lado, a dos hibridos que provém destes cruzamentos.

O sistema reprodutor das espécies puras esta, bem entendido, em perfeito estado,
e todavia, logo que se cruzam, ndo produzem sendo poucos ou nenhuns
descendentes. Por outro lado, os 6rgios reprodutores dos hibridos sdo funcional-
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mente impotentes, como o prova claramente o estado do elemento macho, tanto
nas plantas como nos animais, embora os proprios 6rgios, tanto quanto o permite
o microscopio verificar, paregam perfeitamente conformados. No primeiro



caso, os dois elementos sexuais que concorrem para formar o embrido sdo
completos; no segundo caso, sio ou completamente rudimentares ou mais ou
menos atrofiados. Esta distingdo ¢ importante, quando se considera a causa da
esterilidade que é

comum para os dois casos; tem-se-lhe ligado pouca importancia provavelmente
porque, num e noutro caso, se encara a esterilidade como o resultado de uma lei
absoluta cujas causas escapam a nossa inteligéncia.

A fecundidade de cruzamentos entre variedades, isto ¢, entre formas que se sabe
ou se supde descendentes de pais comuns, assim como a fecundidade entre os
mestigos ¢, pela minha teoria, tio inteiramente importante como a esterilidade
das espécies; porque parece resultar destas duas ordens de fendmenos uma
distingdo bem clara e distinta entre as variedades e as espécies.

GRAUS DE ESTERILIDADE

Examinemos primeiro a esterilidade de cruzamentos entre as espécies e a da sua
descendéncia hibrida. Dois observadores conscienciosos, Kolreuter ¢ Girtner,
quase que devotaram a sua vida ao estudo deste assunto, e ¢ impossivel ler as
memorias que consagraram a esta questio sem adquirir a convicgdo profunda
que os cruzamentos entre as espécies sdo, até certo ponto, feridos de esterilidade.
Kolreuter considera esta lei como universal, mas este autor corta o né da questdo,
porque, por dez vezes, ndo hesitou em considerar como verdadeiras duas formas
perfeitamente fecundas entre si e que a maior parte dos autores olha como
espécies distintas. Girtner admite também a universalidade da lei, mas contesta a
fecundidade completa nos dois casos citados por Kélreuter. Mas, neste caso como
em muitos outros, esquecem-se de contar cuidadosamente as sementes, para
demonstrar que ha grande diminui¢do de fecundidade. Compara sempre o
numero maximo de sementes produzidas pelo primeiro cruzamento entre as duas
espécies, assim como o maximo produzido pela sua posteridade hibrida com o

313

nimero médio que dao, no estado de natureza, as espécies proximas puras.
Introduz assim, parece-me, uma causa grave de erro; porque uma planta, para
ser artificialmente fecundada, deve ser submetida a castragdo, e, o que ¢ muitas
vezes importantissimo, ‘deve ser encerrada para impedir que os insetos lhe levem
o polen de outras plantas. Quase todas as plantas de que Gértner se serviu para as
suas experiéncias estavam em vasos e colocadas num dos quartos da sua casa.
Ora, ¢ certo que semelhante tratamento ¢ muitas vezes nocivo a fecundidade das
plantas, porque Girtner fala de uma vintena de plantas que fecundou



artificialmente com o proprio polen delas depois de as ter castrado (é necessario
excluir os casos como os das leguminosas, para os quais a manipulagido
necessaria ¢ dificilima), ¢ metade destas plantas sofreram uma diminui¢do de
fecundidade. Por outro lado, como Girtner cruzou muitas vezes certas formas,
tais como o morrido azul (Anagallis arvensis ¢ Anagallis caerulea), que os
melhores botinicos consideram como variedades e que ele encontrou
absolutamente estéreis, pode duvidarse que haja realmente tantas espécies
estéreis, quando se cruzam, como ele parece ter suposto. E certo, por um lado,
que a esterilidade das diversas espécies cruzadas difere por tal forma em grau e
oferece tantas gradagdes insensiveis; que, por um lado, a fecundidade das
espécies puras é tio facilmente afetada por diferentes circunstincias, que €, na
pratica, muito dificil dizer onde acaba a fecundidade perfeita e onde comeca a
esterilidade. Ndo se saberia, creio eu, encontrar uma melhor prova deste fato de
que as conclusdes diametralmente opostas, quanto as mesmas espécies, a que
chegaram os dois observadores mais experimentados que t€m existido, Kélreuter
e Girtner. E também muito instrutivo comparar - sem entrar em particularidades
que ndo encontrariam aqui o lugar necessario - as provas apresentadas pelos
nossos melhores botanicos sobre a questio de saber se certas formas duvidosas
sdo das espécies ou das variedades, com as provas de fecundidade apresentadas
por diversos horticultores que tém cultivado hibridos, ou por um mesmo
horticultor, depois das experiéncias feitas em diferentes épocas. Pode-se
demonstrar assim que nem a esterilidade nem a fecundidade fornecem distingao
alguma segura entre as espécies e as variedades. As provas tiradas des- 314

ta fonte oferecem insensiveis gradagdes, e ddo lugar as mesmas dividas que as
que se tiram de outras diferencgas de constituigdo e de conformagdo. Quanto a
esterilidade dos hibridos nas geragdes sucessivas, se bem que se tenha podido
tratar alguns evitando com grande cuidado todo o cruzamento com uma ou outra
das duas espécies puras durante seis ou sete ¢ mesmo, num caso, durante dez
geragdes, Girtner nota expressamente que a fecundidade delas jamais aumenta,
mas que ao contrario diminui ordinariamente de repente. Pode notar-se, a
proposito desta diminui¢do, que, quando um desvio de estrutura ou de constitui¢do
¢ comum aos dois pais, ¢ transmitido muitas vezes com maior intensidade ao
descendente; ora, nas plantas hibridas, os dois elementos sexuais sdo ja afetados
em certo grau. Mas creio que, na maior parte destes casos, a fecundidade
diminui em virtude de uma causa independente, isto ¢, os cruzamentos entre
individuos muito proximos. Tenho feito tantas experiéncias, tenho reunido um
conjunto de fatos tio consideravel, provando que, por um lado, o cruzamento
ocasional com um individuo ou com uma variedade distinta aumenta o vigor e a
fecundidade dos descendentes, e, por outro lado, que os cruzamentos
consangiiineos produzem o efeito inverso, que ndo poderia duvidar da exatidao



desta conclusdo. Os experimentadores ordinariamente pouco tratam dos hibridos,
e como as duas espécies maes, assim como outros hibridos aliados, crescem a
maior parte do tempo no mesmo jardim, ¢ preciso impedir com cuidado o
acesso de insetos no tempo da floragdo. Resulta que, em cada geragéo, a flor de
um hibrido ¢ geralmente fecundada pelo proprio pélen, circunstincia que deve
prejudicar a sua fecundidade ja diminuida pelo fato da sua origem hibrida. Uma
afirmagao, muitas vezes repetida por Girtner, fortifica a minha convicgdo a este
respeito; ele afirma que se fecundarmos artificialmente os hibridos, mesmo os
menos fecundos, com polen hibrido da mesma variedade, a fecundidade
aumenta muito visivelmente e vai sempre aumentando, apesar dos efeitos
desfavoraveis que podem exercer as manipulagdes necessarias. Procedendo a
fecundagdes artificiais, toma-se muitas vezes pdlen por acaso (eu sei-o por
experiéncia), polen das anteras de uma outra flor que nao o da propria flor que se
quer fecundar, de forma que resulta um cruzamento entre duas flores, muito
embora elas pertengam muitas vezes 8 mesma
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planta. Por outro lado, quando se trata de experiéncias complicadas, um
observador tio cuidadoso como Girtner, devia submeter os hibridos a castragdo,
de forma que em cada geragdo um cruzamento se realizasse com toda a
seguranga com o polen de uma outra flor pertencente quer a mesma planta, quer
a outra, mas sempre da mesma natureza hibrida.

O extraordinario crescimento de fecundidade nas geragdes sucessivas de hibridos
fecundados artificialmente, contrastando com o que se passa naqueles que sdo
espontaneamente fecundados, poderia assim explicar-se, julgo eu, pelo fato de
que sio evitados os cruzamentos consangiiineos.

Passemos agora aos resultados obtidos por um terceiro experimentador ndo
menos habil, o reverendo W. Herbert. Afirma que alguns hibridos sdo
perfeitamente fecundos, tdo fecundos como as espécies primarias puras, e
sustenta as suas conclusdes com tanta vivacidade como Kolreuter e Gértner, que
consideram, pelo contrario, que a lei geral da natureza ¢ que todo o cruzamento
entre espécies distintas ¢ ferido de um certo grau de esterilidade. Herbert
experimentou sobre as mesmas espécies que Girtner. Pode atribuir-se, creio eu,
a diferenga nos resultados obtidos a grande habilidade de Herbert em horticultura
e ao fato de que tinha estufas quentes a sua disposi¢@o. Citarei um exemplo Gnico
entre as suas numerosas ¢ importantes observagdes: « Todos os dvulos de uma
mesma vagem de Crinum sapense fecundados pelo Crinum revolutum
produziram cada um uma planta, fato que jamais tenho visto no caso de
fecundagdo natural» . Ha pois uma fecundidade perfeita, ou mesmo mais



perfeita que de ordinario, no primeiro cruzamento operado entre duas espécies
distintas. Este caso do Crinum leva-me a assinalar o fato singular de que se
podem facilmente fecundar plantas individuais de certas espécies de Lobelia, de
Verbascum ¢ de Passiflora com o pélen proveniente de uma espécie distinta, mas
ndo com poélen proveniente da mesma planta, posto que este ultimo seja
perfeitamente sdo e apto a fecundar outras plantas e outras espécies. Todos os
individuos dos géneros Hippeastrum e Carydalis, assim como o demonstrou o
professor Hildebrando, todos os individuos das diversas orquideas, como o
demonstraram Scott e Fritz Miiller, apresentam esta mesma particularidade.
Resulta que certos indivi- 316

duos anormais de algumas espécies, e todos os individuos de outras espécies, se
cruzam muito mais facilmente quando ndo podem ser fecundados pelo polen
proveniente do mesmo individuo. Assim, um bolbo de Hippeastrum aulicuni
produziu quatro flores; Herbert fecundou trés com o proprio polen, e a quarta foi
posteriormente fecundada com o pélen proveniente de um hibrido misto provindo
de trés espécies distintas; eis o resultado desta experiéncia: « Os ovarios das trés
primeiras flores cessaram logo de se desenvolver ¢ morreram no fim de alguns
dias, enquanto que a vagem fecundada pelo polen do hibrido cresceu
vigorosamente, chegou rapidamente a maturagdo, e produzu grios excelentes
que germinaram facilmente» . Experiéncias semelhantemente feitas durante
muitos anos por Herbert deram-lhe sempre os mesmos resultados. Estes fatos
servem para mostrar de que causas misteriosas e insignificantes depende
algumas vezes a maior ou menor fecundidade de uma espécie. As experiéncias
praticas dos horticultores, posto que faltando-lhes precisdo cientifica, merecem,
contudo, alguma atengio. E notorio que quase todas as espécies de Pelargonium,
de Fuchsia, de Calceolaria, de Petunia, de Rhododendron, etc., tém sido cruzadz
de mil maneiras; contudo muitos destes hibridos produzem regularmente
sementes. Herbert afirma, por exemplo, que um hibrido de Calecolaria
integrifolia e de Calceolaria plantaginea, duas espécies tio dessemelhantes
quanto possivel pelos seus habitos gerais, « se reproduziu tdo regularmente como
se fosse uma espécie natural das montanhas do Chile» . Fiz varios estudos para
determinar o grau de fecundidade de alguns rododendros hibridos, provenientes
de cruzamentos mais complicados, e adquiri a convic¢do de que muitos deles sdo
completamente fecundos. C. Noble, por exemplo, ensina-me que obtém por
enxertia um grande numero de individuos de um hibrido entre o Rhododendron
Ponticum e o Rhododendron Carawbiense, e que este hibrido da sementes em tdo
grande abundincia quanto se pode imaginar. Se a fecundidade dos hibridos
convenientemente tratados fosse sempre diminuindo de geragdo em geragdo,
como Gértner o pensa, o fato seria conhecido dos horticultores. Estes cultivam
quantidades consideraveis dos mesmos hibridos, ¢ ¢ somente assim que as plantas




se encontram colocadas em condi¢des convenientes; a intervengdo dos insetos
per- 317

mite, com efeito, cruzamentos faceis entre os diferentes individuos e impede a
influéncia nociva de uma consangiiinidade muito proxima. Podemos facilmente
convencer-nos da eficacia do concurso dos insetos examinando as flores dos
rododendros hibridos mais estéreis; ndo produzem poélen e, contudo, os estigmas
sdo cobertos de polen proveniente de outras flores.

Tém-se feito menos experiéncias precisas nos animais do que nas plantas. Se
pode dar-se crédito as nossas classificagdes sistematicas, isto ¢, se os géneros
zoologicos sdo tdo distintos uns dos outros como o sio os géneros botdnicos,
podemos concluir dos fatos verificados que, nos animais, individuos mais
afastados entre si na escala natural podem cruzar-se mais facilmente que entre
os vegetais; mas os hibridos que provém destes cruzamentos sdo, creio eu, mais
estéreis. E preciso, contudo, tomar em consideragio o fato de que poucos
animais se reproduzem voluntariamente em cativeiro, e que, por conseqiiéncia,
somente tém havido poucas experiéncias feitas em boas condigdes: o canario,
por exemplo, foi cruzado com nove espécies distintas de pardais; mas, como
nenhuma destas espécies se reproduz em cativeiro, nao temos ocasido de esperar
que o primeiro cruzamento entre eles e o canario ou entre os seus hibridos seja
perfeitamente fecundo. Quanto a fecundidade das geragdes sucessivas dos
animais hibridos os mais fecundos, ndo conhego caso em que tenham sido
tratadas ao mesmo tempo duas familias de hibridos provenientes de pais
diferentes, de maneira a evitar os efeitos nocivos dos cruzamentos
consangiiineos. Tem-se, pelo contrario, habitualmente cruzado em conjunto
irméos e irmds em cada geragdo sucessiva, apesar dos conselhos constantes de
todos os tratadores. Nao ¢, pois, para admirar que, nestas condi¢des, a
esterilidade inerente aos hibridos esteja sempre em aumento. Muito embora niao
conhega nenhum caso bem auténtico de animais hibridos perfeitamente
fecundos, tenho razdes para acreditar que os hibridos do Cervulus vaginalis e do
Cervulus Reevesii, assim como os do Phasianus colchicus e do Phasianus
torquatus, sdo perfeitamente fecundos. M. Quatrefages verifica que se pode
observar em Paris a fecundidade inter se, durante oito geragdes, dos hibridos
provenientes de duas borboletas (Bombyx cynthia e Bombyx arrindia). Tem-se
recentemente afirmado que duas espécies tdo distintas como a lebre e o coelho,
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quando se consegue junta-las, ddo produtos que sdo muitissimo fecundos quando
se cruzam com uma das espécies pais. Os hibridos entre o ganso comum ¢ o
ganso chinés (Anagalis cygnoides), duas espécies assaz diferentes para que



sejam dispostas ordinariamente em géneros distintos, sdo muitas vezes
reproduzidas neste pais com uma ou outra das origens puras, e num sé caso inter
se. Este resultado foi obtido por M. Eyton, que tratou dois hibridos provenientes
dos mesmos pais, mas de posturas diferentes; estas duas aves ndo lhe deram
menos de oito hibridos de uma s6 ninhada, hibridos que se viu serem os filhos dos
gansos puros. Estes gansos, de ragas cruzadas, devem ser muitissimo fecundos na
india, porque dois juizes irrefutiveis em tal matéria, M. Blyth e o capitio Hutton,
informaram-me que sa criam em diversas partes desse pais rebanhos inteiros de
gansos hibridos; ora, ¢ preciso que a fecundidade seja perfeita, visto que os criam
para auferir lucros, e ali se ndo encontram quaisquer das puras espécies maes.
As nossas diversas ragas de animais domésticos cruzados sdo perfeitamente
fecundas; e, contudo, em muitos casos descendem de duas ou mais espécies
selvagens. Devemos deduzr deste fato, ou que as espécies-mae primitivas
produziram inicialmente hibridos perfeitamente fecundos, ou que estes se tornam
fecundos sob a influéncia da domesticagdo. Esta segunda alternativa,
mencionada primeiramente por Pallas, parece a mais provavel, e quase nido
pode ser posta em divida.

E quase certo, por exemplo, que os nossos cies descendem de diversas origens
selvagens; entretanto, todos sdo perfeitamente fecundos entre si, excetuando
talvez alguns cdes domésticos indigenas da América do Sul; porém, a
semelhanga leva-me a pensar que as diferentes espécies primitivas nao sio,
antes de tudo, cruzadas livremente e ndo produzem hibridos perfeitamente
fecundos. Contudo, consegui recentemente a prova decisiva da total fecundidade
inter se dos hibridos originarios do gado giba da india com o nosso gado comum.
Entretanto, as importantes diferengas osteologicas verificadas por Rutimeyer
entre as duas formas, im como as diferengas nos habitos, na voz, na
constitui¢do, etc, notados por Mr. Blyth, sdo de natureza a considera-las como
espécies absolutamente diversas. Aplicam-se as mesmas observagdes as duas
ragas principais do porco.
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Devemos, pois, deixar de dar crédito a esterilidade absoluta das espécies
cruzadas ou teremos de considerar esta esterilidade entre os animais, ndo como
um carater indelével, mas como um carater que a domesticagdo pode extinguir.
Em resumo, se considerarmos o conjunto dos fatos bem verificados em relagio
ao cruzamento das plantas e dos animais, poderemos concluir que certa
esterilidade relativa se manifesta geralmente, quer entre os primeiros
cruzamentos, quer entre os hibridos, mas que, no estado atual dos nossos
conhecimentos, esta esterilidade ndo deve ser considerada absoluta e universal.



LEIS Q UE REGEM A ESTERILIDADE DOS PRIMEIROS CRUZAMENTOS
E DOS Hi- BRIDOS

Estudemos agora mais pormenorizadamente as leis que regem a esterilidade dos
primeiros cruzamentos e dos hibridos. O nosso objetivo primordial ¢ determinar
se estas leis provam que as espécies foram particularmente beneficiadas com
esta propriedade, em vista de impedir um cruzamento e uma mistura devendo
ocasionar confusio geral. As dedugdes que seguem sdo geralmente extraidas da
notavel obra de Giértner sobre a hibridagdo das plantas. Procurei assegurar até

que ponto as regras que apresenta sdo adaptaveis aos animais e, levando-se em
consideragdo os poucos conhecimentos que temos dos animais hibridos,
surpreendi-me ao ver que estas regras aplicam-se geralmente aos dois reinos. Ja
notamos que o grau de fecundidade, quer dos primeiros cruzamentos, quer dos
hibridos, apresentava graus insensiveis desde a esterilidade absoluta até

a fecundidade perfeita. Podia mencionar muitas provas curiosas desta gradagao,
mas restrinjo-me apenas a apresentar uma rapida exposi¢do dos fatos. Logo que
o pélen de uma planta foi transportado para o estigma de outra planta pertencente
a uma familia diferente, a sua agdo ¢ tdo nula como seria a da pocira. A partir
desta esterilidade absoluta o polen das diferentes espécies de um mesmo género
aplicado sobre o estigma de uma das espécies deste mesmo género, origina um
numero de sementes que varia de modo a formar uma série progressiva desde a
esterilidade absoluta at¢ uma fecundidade mais ou menos perfeita ¢ mesmo,
como ja temos notado, em certos casos anormais, at¢ uma fecundidade superior
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aquela determinada pela a¢do do polen da propria planta. Do mesmo modo, ha

hibridos que jamais produziram ou jamais produzirdo uma unica semente
fecunda, mesmo com o polen tirado de uma das espécies puras; porém
descobriu-se em alguns um primeiro vestigio de fecundidade, no sentido de que,
sob a agdo do polen de uma das espécies-mae, a flor hibrida murcha um pouco
mais cedo de que o teria sido por outra forma; ora, sabe-se que ai estd um
sintoma de comego de fecundagdo. Deste grau extremo de esterilidade,
passamos progressivamente para os hibridos fecundos, produzindo sempre um
maior nimero de sementes até aos que atinjam a fecundidade perfeita.

Os hibridos oriundos de duas espécies dificeis de cruzar, e dos quais os primeiros
cruzamentos sio geralmente muitissimo estéreis, pouquissimas vezes sendo
fecundados; mas ndo ha paralelismo rigoroso a estabelecer entre a dificuldade de



um primeiro cruzamento e o grau de esterilidade dos hibridos que dele resultam
— duas ordens de fatores que comumente se tem confundido. Ha muitos casos
em que duas espécies puras, no género Verbascum, por exemplo, cruzamse com
a maior facilidade e produzem numerosos hibridos, porém, estes hibridos sdo por
si mesmos incontestavelmente estéreis. Por outro lado, ha espécies que se
cruzam raramente ou com dificuldade extrema e cujos hibridos, uma vez
produzidos, sdo muitissimo fecundos. Estes dois casos opostos apresentam-se nos
mesmos limites de um unico género Dianthus, por exemplo. As condi¢des
desfavoraveis afetam mais facilmente a fecundidade, tanto dos primeiros
cruzamentos como dos hibridos, do que a das espécies puras. Mas o grau de
fecundidade dos primeiros cruzamentos ¢ igualmente variavel em virtude de
uma disposi¢do inata, porque esta fecundidade nem sempre ¢ igual em todos os
individuos das mesmas espécies, cruzadas nas mesmas condi¢des; parece
depender em parte da constituicdo dos individuos que foram escolhidos para a
experiéncia. O mesmo se dd com os hibridos, porque a fecundidade varia
algumas vezes muito entre os diversos individuos provenientes das sementes
contidas na mesma capsula, e expostas as mesmas condigdes.

Entende-se, pelo termo de afinidade sistematica, as semelhangas que as espécies
tém umas com as outras com relag@o a estrutura e constituigdo. Ora esta
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afinidade regula muitissimo a fecundidade dos primeiros cruzamentos e a dos
hibridos que dela provém. E o que prova claramente o fato de jamais se poder
obter hibridos entre espécies classificadas em familias distintas, enquanto que,
por outro lado, as espécies muito proximas podem, em geral, cruzar-se
facilmente. Todavia, a relagdo entre a afinidade sistematica e a facilidade de
cruzamento nao é

de nenhuma maneira rigorosa. Poder-se-do citar numerosos exemplos de
espécies muito proximas que recusam cruzar-se ou que o fazem apenas com
extrema dificuldade, e casos de espécies muito distintas que, ao contréario, se
unem com uma grande facilidade. Pode, numa mesma familia, encontrar-se um
género, como o Dianthus por exemplo, no qual um grande nimero de espécies se
entrecruzam facilmente, ¢ um outro género, tal como o Silene, no qual, apesar
dos esforgos mais perseverantes, ndo houve possibilidade de se obter o menor
hibrido em espécies extremamente proximas. Encontramos estas mesmas
diferengas nos limites de um mesmo género; tém-se, por exemplo, cruzado
numerosas espécies do género Nicotiniana muito mais que as espécies de
qualquer outro género; contudo, Girtner verificou que a Nicotiniana acuminata,
que, como espécie, nada tem de extraordinariamente particular, ndo pode



fecundar oito outras espécies de Nicotiniana, nem ser fecundada por elas. Podia
citar muitos casos andlogos. Ninguém pdde ainda indicar qual ¢ a natureza ou
grau de diferengas aprecidveis que bastem para impedir o cruzamento das duas
espécies. Pode demonstrar-se que plantas muito diferentes pelo seu aspecto geral
¢ pelos seus habitos, e apresentando dessemelhangas muito notiveis em todas as
partes da flor, mesmo no pélen, no fruto e nos cotilédones, podem ser cruzadas
conjuntamente. Podemos muitas vezes cruzar facilmente em conjunto plantas
anuais e vivazes, arvores de folhas caducas e de folhas persistentes, plantas
adaptadas a climas muito diferentes e habitando estagdes completamente
diversas. Por expressio de cruzamento reciproco entre duas espécies, entendo
casos tais, como, por exemplo, o cruzamento de um cavalo com uma burra,
depois o0 de um burro com uma égua, pode-se dizer que as duas espécies foram
reciprocamente cruzadas. Ha muitas vezes diferengas imensas quanto a
facilidade com que podem realizar-se os cruzamentos reciprocos. Os casos deste
género sdo de
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uma grande importincia, porque provam que a aptidao que t€ém duas espécies de
se cruzar ¢ muitas vezes independente das suas afinidades sistematicas, isto ¢, de
inteira diferenga na sua organizagdo, exceto o sistema reprodutor. Kélreuter, ha

muito tempo ja, observou a diversidade de resultados que apresentam os
cruzamentos reciprocos entre as mesmas duas espécies. Para citar um exemplo,
a Mi- rabilis jalapa é facilmente fecundada pelo polen da Mirabilis longiflora e os
hibridos que provém deste cruzamento sio muito fecundos; mas Kolreuter
experimentou mais de duzentas vezes, no espago de oito anos, fecundar
reciprocamente a Mi- rabilis longiflora com o polen da Mirabilis jalapa sem que o
pudesse alcangar. Conhecem-se outros casos ndo menos surpreendentes. Thuret
observou o mesmo em certos fucos marinhos. Demais, Girtner reconheceu que
a diferenga na facilidade com que os cruzamentos reciprocos se podem efetuar
¢, em grau menos pronunciado, muito geral. Observou-o mesmo entre formas
muito vizinhas, tais como a Matthiola annua e a Matthiola glabra, que muitos
boténicos consideram como variedades. E ainda um fato notavel que os hibridos
provenientes de cruzamentos reciprocos, quer constituidos pelas duas mesmas
espécies -pois que cada uma delas foi sucessivamente empregada como pai e
depois como mae - quer divergindo raramente pelos seus caracteres exteriores,
diferem geralmente um pouco e algumas vezes muito quanto a relagdo de
fecundidade. Poderiam tirar-se das observagdes de Géirtner muitas outras regras
singulares; assim, por exemplo, algumas espécies tém uma facilidade notavel em
se cruzar com outras; certas espécies do mesmo género sao notaveis pela energia
com que imprimem a sua semelhanga a descendéncia hibrida; mas estas duas



aptiddes ndo vdo necessariamente em conjunto. Certos hibridos em vez de
apresentar caracteres intermediarios com os seus pais, como acontece de
ordinério, assemelham-se muito mais a um deles; muito embora estes hibridos se
parecam exteriormente de uma maneira quase absoluta a uma das puras
espécies mées, sdo em geral, salvo raras excegdes, extremamente estéreis. Do
mesmo modo, entre os hibridos que t¢ém uma conformagdo habitualmente
intermediaria entre os seus pais, encontram-se por vezes alguns individuos
excepcionais que se assemelham quase que por completo a um dos ascendentes
puros; estes hibridos sdo
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quase sempre absolutamente estéreis, mesmo quando outros individuos
provenientes de sementes tiradas da mesma capsula sio muito fecundos. Estes
fatos provam o quanto a fecundidade de um hibrido pouco depende da sua
semelhanga exterior com uma ou outra das formas puras de origem.

Depois das regras precedentes, que regem a fecundidade dos primeiros
cruzamentos e dos hibridos, vemos que, quando se cruzam formas que se podem
tomar como espécies bem distintas, a fecundidade delas apresenta todos os graus
desde zero até a fecundidade perfeita, a qual pode mesmo, em certas condigdes,
ser levada ao extremo; que esta fecundidade, embora seja facilmente afetada
pelo estado favoravel ou desfavoravel das condigdes exteriores, é favoravel em
virtude de predisposi¢des inatas; que esta fecundidade ndo ¢ sempre igual em
grau, no primeiro cruzamento ¢ nos hibridos que provém deste cruzamento; que a
fecundidade dos hibridos ndo estd, além disso, em relagdo com o grau de
semelhanga exterior que podem ter com uma ou outra das suas formas origens;
e, finalmente, que a facilidade com que um primeiro cruzamento entre duas
espécies pode ser efetuado nem sempre depende das suas afinidades
sistematicas, ou do grau de semelhanga que possa haver entre elas. A realidade
desta asser¢do demonstra-se pela diferenga dos resultados que ddo os
cruzamentos reciprocos entre as duas mesmas espécies, porque, embora uma
das duas seja empregada como pai ou como mae, hd ordinariamente alguma
diferenga, e por vezes uma diferenga consideravel, na facilidade que se encontra
em realizar esse cruzamento. Por outro lado, os hibridos provenientes de
cruzamentos diferem muitas vezes em fecundidade. Estas leis singulares e
complexas indicam que os cruzamentos entre espécies foram feridos de
esterilidade unicamente porque as formas organicas se ndo podem confundir na
natureza? Ndo o creio. Porque, com efeito, seria a esterilidade tio variavel,
quanto ao grau, segundo as espécies que se cruzam, para que devamos supor que
¢ igualmente importante para todas evitar a mistura e a confusdo? Porque sera
varidvel o grau de esterilidade em virtude de predisposicdes inatas entre



individuos diversos da mesma espécie? Porque se cruzam espécies que com a
maior facilidade produzem hibridos muito estéreis, ao passo que ou- 324

tras, cujos cruzamentos sio muito dificeis de realizar, produzem hibridos muito
fecundos? Porque existe esta diferenga tdo freqiiente e tdo consideravel nos
resultados dos cruzamentos reciprocos operados entre duas mesmas espécies?
Porque, poder-se-4 ainda perguntar, ¢ possivel a produgdo dos hibridos? Dar a
espécie a propriedade especial de produzr hibridos, para deter em seguida a sua
propagacdo ulterior por diversos graus de esterilidade, que ndo estdo
rigorosamente em relagdo com a facilidade que tém os pais em se cruzarem,
parece uma estranha convengdo. Por outro lado, os fatos e as regras que
precedem parece-me indicarem claramente que a esterilidade, tanto dos
primeiros cruzamentos como dos hibridos, ¢ simplesmente uma conseqiiéncia
dependente de diferengas desconhecidas que afetam o sistema reprodutor. Estas
diferengas sdo de uma natureza tdo particular e tio bem determinada, que, nos
cruzamentos reciprocos entre duas espécies, o elemento macho de uma estd
muitas vezes apto para exercer facilmente a sua ag¢@o ordinaria sobre o elemento
fémea da outra, sem que a inversa possa ter lugar. Um exemplo fara
compreender melhor o que eu entendo quando digo que a esterilidade ¢ uma
conseqiiéncia de outras diferengas, e ndo uma propriedade de que as espécies
foram especialmente dotadas. A aptidio que possuem certas plantas para poder
ser enxertadas em outras ndo tem importdncia alguma para a sua prosperidade
no estado de natureza; ninguém, presumo eu, supora que ela lhe tenha sido dada
como uma propriedade especial, mas admitirdo que ¢ uma conseqiiéncia de
certas diferengas nas leis do crescimento das duas plantas. Podemos por vezes
compreender que tal arvore ndo possa enxertar-se em outra, em razio de
diferenga na rapidez de crescimento, na dureza da madeira, na época do fluxo da
seiva, ou na natureza desta, etc.; mas ha uma série de casos em que ndo podemos
assinalar uma causa qualquer. Uma grande diversidade no talhe de duas plantas,
o fato de uma ser lenhosa e a outra herbacea, de uma ter folhas caducas ¢ a
outra persistentes, a propria adaptagdo a diferentes climas nem sempre impede
de as enxertar uma na outra. Dd-se o mesmo na enxertia, que se da na
hibridagdo; a aptiddo ¢ limitada pelas afinidades sistematicas, porque nunca se
puderam enxertar uma na outra arvores pertencentes a familias absolutamente
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distintas, enquanto que, por outro lado, se pode ordinariamente, posto que ndo
invariavelmente, enxertar umas nas outras espécies vizinhas e variedades da
mesma espécie. Mas do mesmo modo que na hibridagdo, a aptiddo para a
enxertia ndo estd absolutamente em relagdo com a afinidade sistematica, porque
se podem enxertar umas nas outras arvores pertencentes a géneros diferentes



duma mesma familia, enquanto que a operagdo ndo pode, em certos casos, dar
bons resultados entre espécies do mesmo género. Assim, a pereira enxerta-se
muito mais facilmente no marmeleiro silvestre, que ¢ considerado como um
género distinto, do que na macieira, que pertence ao mesmo género. Diversas
variedades de pereiras enxertam-se mais ou menos facilmente no marmeleiro
silvestre; o mesmo acontece com diferentes variedades de damasqueiro ¢ de
pessegueiro em certas variedades de ameixeiras.

Assim como Girtner descobriu diferengas inatas em diferentes individuos de
duas mesmas espécies debaixo da relagdo do cruzamento, assim também
Sageret cré que os diferentes individuos de duas mesmas espécies se ndo prestam
facilmente a enxertia. Assim como, nos cruzamentos reciprocos, a facilidade em
obter a unido esta longe de ser igual entre os dois sexos; assim também a unido
pelo enxerto ¢ muitas vezes muitissimo desigual; assim, por exemplo, ndo se pode
enxertar a uva crispa na groselheira de cachos, ao passo que esta ultima se
desenvolve, embora com dificuldade, enxertada na uva crispa. Vimos ja que a
esterilidade nos hibridos, cujos Orgdos reprodutores estio em estado de
imperfei¢do, constitui um caso muito diferente da dificuldade que se encontra
em unir duas espécies puras que tém estes mesmos 6rgdos em perfeito estado;
contudo, estes dois casos distintos apresentam um certo paralelismo. Observa-se
alguma coisa de analogo quanto a enxertia; assim Thouin verificou que trés
espécies de Robinia, que, sobre a propria haste, davam grdos em abundancia, e
que se deixavam enxertar sem dificuldade em uma outra espécie, se tornavam
completamente estéreis depois da enxertia. Por outro lado, certas espécies de
Sorbus, enxertadas em uma outra espécie, produzem duas vezes mais frutos que
sobre a propria haste. Este fato lembra esses casos singulares das Hippeastrum,
das Passiflora, etc., que produzem mais sementes quando fecundadas com
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o pblen de uma espécie distinta do que debaixo da ag¢do do seu proprio polen.
Vemos por isso que, embora haja uma diferenga evidente e fundamental entre a
simples aderéncia de duas origens enxertadas uma na outra e a unido dos
clementos macho e fémea no ato da reprodugdo, existe um certo paralelismo
entre os resultados da enxertia e os do cruzamento entre espécies distintas. Ora,
do mesmo modo que devemos considerar as leis complexas e curiosas que
regulam a facilidade com que as arvores podem ser enxertadas entre si, como
uma conseqiiéncia de diferengas desconhecidas da sua organizagio vegetativa,
assim também creio que as leis, ainda as mais complexas, que determinam a
facilidade com que os primeiros cruzamentos se podem operar, sio igualmente
uma conseqiiéncia de diferengas desconhecidas dos seus 6rgdos reprodutores.
Nos dois casos, estas diferengas estio até certo ponto em relagdo com as



afinidades sistematicas, termo que compreende todas as semelhangas e
dessemelhangas que existem entre todos os seres organizados. Os proprios fatos
ndo implicam de modo algum que a dificuldade maior ou menor que se encontra
em enxertar uma na outra ou em cruzar juntamente espécies diferentes, seja
uma propriedade ou um dom especial; se bem que, nos casos de cruzamentos,
esta dificuldade seja tio importante para a duragdo e estabilidade das formas
especificas como ¢ insignificante para a sua prosperidade no caso da enxertia.

ORIGEM E CAUSAS DA ESTERILIDADE DOS PRIMEIROS
CRUZAMENTOS E DOS

HIBRIDOS

Pensei, noutros tempos, ¢ outros pensaram como eu, que a esterilidade dos
primeiros cruzamentos ¢ a dos hibridos podia provir da sele¢do natural, lenta e
continua, de individuos um pouco menos fecundos que os outros; este fato de
fecundidade, como todas as outras variagdes, se produziria entre certos individuos
de uma variedade cruzados com outros pertencentes a variedades diferentes.
Com efeito, ¢ evidentemente vantajoso para duas variedades ou espécies
nascentes que ndo possam misturar-se com outras, do mesmo modo que ¢
indispensavel que o homem mantenha separadas entre si duas variedades que ele
procura produzir ao mesmo tempo. Em primeiro lugar, pode notar-se que
espécies que habi- 327

tam regides distintas ficam estéreis quando se cruzam. Ora, ndo pode
evidentemente haver qualquer vantagem em que espécies separadas se tornem
assim mutuamente estéreis, e, por conseguinte, a sele¢do natural ndo
desempenhou papel algum importante para chegar a este resultado; pode, ¢ fato,
sustentar-se talvez que, se uma espécie se torna estéril com uma espécie que
habita a mesma regido, a esterilidade com outras ¢ uma conseqiiéncia
necessaria. Em segundo lugar, ¢ pelo menos tdo contraditorio a teoria da selegao
como a das criagdes especiais supor que, nos cruzamentos reciprocos, o
elemento macho de uma forma se torna impotente em uma segunda, e que o
elemento macho desta segunda forma tenha ao mesmo tempo conservado a
aptiddo de fecundar a primeira. Este estado particular do sistema reprodutor ndo
podia, com efeito, ser por forma alguma vantajoso a qualquer das duas espécies.
No ponto de vista do papel que a selecdo pdde desempenhar para produzir a
esterilidade mutua entre as espécies, a maior dificuldade que se tem de vencer ¢

a existéncia de numerosos graus entre uma fecundidade a custo diminuida e a
esterilidade. Pode-se admitir que seria vantajoso para uma espécie nascente
tornar-se um pouco menos fecunda se se cruza com a sua forma-mae, ou com



uma outra variedade, porque assim produzria menos descendentes bastardos e
degenerados, podendo misturar o seu sangue com a nova espécie em via de
formagdo; mas se se reflete nos graus sucessivos necessarios para que a selecio
natural tenha desenvolvido esse comego de esterilidade e a conduza ao ponto a
que chegou na maior parte das espécies; para que torne, além disso, esta
esterilidade universal entre as formas que tm sido diferenciadas de maneira a
serem classificadas em géneros e em familias distintas, a questio complica-se
consideravelmente. Depois de madura reflexdo, parece-me que a sele¢do
natural ndo péde produzr este resultado. Tomemos duas espécies quaisquer que,
cruzadas uma com outra, somente produzam descendentes pouco numerosos e
estéreis; que causa poderia, neste caso, favorecer a persisténcia dos individuos
que, dotados de uma esterilidade muatua um pouco mais pronunciada, se
aproximaria assim de um grau para a esterilidade absoluta? Contudo, se se faz
intervir a sele¢do natural, uma tendéncia deste género deve incessantemente
apresentar-se entre mui- 328

tas espécies, porque a maior parte sdo reciprocamente estéreis por completo.
Temos, no caso dos insetos neutros, razdes para crer que a sele¢do natural
acumulou modifica¢des de conformagio e fecundidade, por uma seqiiéncia de
vantagens indiretas que podem resultar para a comunidade de que fazem parte
sobre as outras comunidades da mesma espécie. Mas, num animal que ndo vive
em sociedade, uma esterilidade mesmo ligeira acompanhando o cruzamento
com uma variedade ndo traria nenhuma vantagem, nem direta para ele, nem
indireta para os outros individuos da mesma variedade, de natureza a favorecer a
sua conservagdo. Seria, além disso, supérfluo discutir esta questio
minuciosamente. Encontramos, com efeito, nas plantas, provas convincentes de
que a esterilidade d
independente da selegdo natural. Gértner e Kélreuter provaram que, nos géneros
que compreendem muitas espécies, pode estabelecer-se uma série continua de
espécies que, cruzadas, produzem sempre menos sementes, até as que ndo
produzem uma Unica, mas que, apesar disso, sdo sensiveis a a¢do do pélen de
outras certas espécies, porque o embrido aumenta. Neste caso ¢ evidentemente
impossivel que os individuos mais estéreis, isto ¢, os que ja deixaram de produzir
sementes, fagcam o objeto de uma sele¢do. A sele¢do natural ndo pode, pois,
produzr esta esterilidade absoluta que se traduz por um efeito produzido somente
sobre o embrido. As leis que regem os diferentes graus de esterilidade sdo tao
uniformes no reino animal e no reino vegetal, que, qualquer que seja a causa da
esterilidade, podemos concluir que esta causa ¢ a mesma ou quase a mesma em
todos 0s casos.

espécies cruzadas depende de algum principio

Examinemos agora um pouco mais de perto a natureza provavel das diferencas
que determinam a esterilidade nos primeiros cruzamentos ¢ nos hibridos. Nos



casos dos primeiros cruzamentos, a maior ou menor dificuldade que se encontra
em operar uma unido entre os individuos e obter deles produtos, parece depender
de muitas causas distintas. Deve haver, por vezes, impossibilidade em o elemento
macho atingir o 6vulo, como, por exemplo, numa planta que tivesse o pistilo
muito alongado para que os tubos polinicos pudessem atingir o ovario. Observou-
se também que, quando se coloca o polen de uma espécie no estigma de uma
espécie diferente, os tubos polinicos, embora projetados, ndo penetram atra- 329

vés da superficie do estigma. O elemento macho pode ainda atingir o elemento
fémea sem provocar o desenvolvimento do embrido, caso que parece
apresentarse em algumas das experiéncias feitas por Thuret sobre os fucos. Nao
se poderiam explicar estes fatos como néo se poderia dizer porque certas arvores
ndo podem ser enxertadas em outras. Enfim, um embrido pode formar-se e
morrer no comego do seu desenvolvimento. Esta ultima alternativa ndo foi objeto
da atengdo que merece, porque, segundo as observagdes que me foram
comunicadas por M. Hewitt, que tem uma grande experiéncia de cruzamentos de
faisdes e de galinhas, parece que a morte precoce do embrido é uma das causas
mais freqiientes da esterilidade dos primeiros cruzamentos. M. Salter examinou
recentemente quinhentos ovos produzidos por diversos cruzamentos entre trés
espécies de Gallus e seus hibridos, em que a maior parte havia sido fecundada.
Na grande maioria dos ovos fecundados, os embrides tinham-se desenvolvido
parcialmente, pois tinham morrido, ou melhor tinham chegado a maturagio, mas
os pintainhos ndo puderam quebrar a casca do ovo. Quanto aos pintainhos saidos,
cinco sextos morrem desde os primeiros dias ou nas primeiras semanas, sem
causa aparente além da incapacidade de viver; de tal forma que, em quinhentos
ovos, somente doze puderam sobreviver. Parece provavel que a morte precoce
do embrido se produz também nas plantas, porque se sabe que os hibridos
provenientes de espécies muito distintas sdo algumas vezes fracos e defeituosos e
morrem cedo, fato de que recentemente Max Wichura indicou alguns casos
marcantes nos salgueiros hibridos. Serd bom lembrar aqui que nos casos de
partenogénese, os embrides dos ovos do bicho-da-seda morrem depois de terem,
como os embrides que resultam do cruzamento entre duas espécies distintas,
percorrido as primeiras fases da sua evolugdo. Muito embora ignorasse estes
fatos, eu ndo estava disposto a acreditar na freqiiéncia da morte precoce dos
embrides hibridos; porque estes, uma vez nascidos, ttm geralmente muito vigor e
longevidade; o mulo, por exemplo. Mas as circunstincias em que se encontram
os hibridos, antes e depois do nascimento, sio muito diferentes, sdo geralmente
colocados em condigdes favoraveis de existéncia, quando nascem e vivem no
pais natal dos seus dois ascendentes. Mas o hibrido apenas participa de metade da
natureza e constitui¢ao
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da sua méie: também, quer ele se nutra no seio desta, quer fique no ovo ou na
semente, encontra-se em condi¢des, que, até certo ponto, podem ndo lhe ser
inteiramente favordveis, e originar a morte nos primeiros tempos do seu
desenvolvimento, tanto mais que os seres muito novos sdo eminentemente
sensiveis as menores condigdes desfavoraveis. Mas, todavia, ¢ mais provavel que
seja preciso procurar a causa destas mortes freqiientes em alguma imperfeicao
no ato primitivo da fecundagéo, que afeta o desenvolvimento normal e perfeito
do embrido, antes do que nas condi¢des a que se pode encontrar exposto mais
tarde. Em vista da esterilidade dos hibridos entre os quais os elementos sexuais
sdo apenas imperfeitamente desenvolvidos, o caso ¢ um pouco diferente. Mais de
uma vez fizalusdo a um conjunto de fatos, que recolhi, provando que, logo que se
colocam os animais e as plantas fora das suas condi¢des naturais, o sistema
reprodutor ¢ muito freqiiente e gravemente afetado. E o que constitui o grande
obstaculo a domesticagdo dos animais. H4 numerosas analogias entre a
esterilidade assim provocada e a dos hibridos. Nos dois casos a esterilidade ndo
depende da satide geral, que €, ao contrario, excelente e que se traduz muitas
vezes por um excesso de talhe e uma exuberancia notavel. Nos dois casos, a
esterilidade varia quanto ao grau; nos dois casos, ¢ o elemento macho que ¢ mais
prontamente afetado, embora algumas vezes o elemento fémea o seja mais
profundamente que o macho. Nos dois casos, a tendéncia esta, até certo ponto,
em relagdo com as afinidades sistematicas, porque grupos inteiros de animais e
de plantas se tornam impotentes para reproduzir quando sio colocados nas
mesmas condig¢des artificiais, do mesmo modo que grupos completos de
espécies, tendem a produzir hibridos estéreis. Por outro lado, pode acontecer que
uma s6 espécie de um grupo resista a grandes mudangas de condigdes sem que a
sua fecundidade seja diminuida, do mesmo modo que certas espécies de um
grupo produzam hibridos de uma fecundidade extraordinaria. Nunca se podera
predizer antes da experiéncia se tal animal se reproduzira em cativeiro, ou se tal
planta exotica dara grdos uma vez submetida a cultura; do mesmo modo que se
ndo podera saber, antes da experiéncia, se duas espécies de um género
produzirdo hibridos mais ou menos estéreis. Enfim, os seres organizados
submetidos, durante muitas geragdes, a con- 331

digdes novas de existéncia, estdo extraordinariamente sujeitos a variar; fato que
parece depender em parte do seu sistema reprodutor ter sido afetado, embora
em menor grau, do que em resultado da esterilidade. O mesmo acontece com os
hibridos, cujos descendentes, durante o curso das geragdes sucessivas, estdo,
como o notaram todos os observadores, muito sujeitos a variar. Vemos pois que o
sistema reprodutor, independentemente do estado geral da satde, é afetado de
uma maneira muito anidloga quando os seres organizados sdo colocados em
condigdes novas ¢ artificiais, ¢ quando os hibridos sdo produzidos por um



cruzamento artificial entre duas espécies. No primeiro caso as condigdes de
existéncia sdo perturbadas, se bem que a mudanga seja muitas vezes muito
ligeira para que a possamos apreciar; no segundo, o dos hibridos, as condi¢des
exteriores ficam as mesmas, mas a organizagio ¢ perturbada pela mescla numa
s6 de duas conformagdes e estruturas diferentes, compreendendo nisto, claro
estd, o sistema reprodutor. E, com efeito, apenas possivel que dois organismos
possam confundir-se num s6 sem que dai resulte alguma perturbagdo no
desenvolvimento, na acdo periddica, ou nas relagdes mutuas nos diversos 6rgaos
uns em relagcdo aos outros ou em relagdo as condigdes de vida. Quando os
hibridos podem reproduzir-se inter se, transmitem de geragdo em geragdo aos
descendentes a mesma organizagdo mista, e ndo nos devemos desde logo
admirar que a sua esterilidade, embora variavel a qualquer grau, ndo diminua;
estd mesmo sujeita a aumentar, fato que, como ja explicamos, ¢ geralmente o
resultado de uma reprodugdo consangiiinea muito aproximada. A opinido de que
a esterilidade dos hibridos ¢ causada pela fusdo numa s6 de duas constitui¢des
diferentes, foi recentemente sustentada com todo o vigor por Max Wichura. E
preciso, contudo, reconhecer que nem esta teoria, nem nenhuma outra explica
alguns fatos relativos a esterilidade dos hibridos, tais como, por exemplo, a
desigualdade de fecundidade dos hibridos provenientes de cruzamentos
reciprocos, ou a maior esterilidade dos hibridos que, ocasional e
excepcionalmente, se assemelham muito a um ou a outro de seus pais. Nao
quero dizer que as objec¢des precedentes vdo até ao fundo da questio; ndo
podemos, com efeito, explicar porque um organismo colocado em condigdes
artificiais se torna estéril. Tudo quanto tentei demonstrar, é que, nos
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dois casos, andlogos por certas relagoes, a esterilidade ¢ um resultado comum, de
uma perturbagdo de condigdes de existéncia num e noutro, de uma perturbagio
no arranjo ¢ natureza pela fusio de dois organismos num sé. Um paralelismo
analogo parecia existir numa ordem de fatos vizinhos, embora muito diferentes.
E antiga cren¢a muito espalhada, e que se baseia num nimero consideravel de
provas, que as ligeiras mudangas nas condig¢des de existéncia sdo vantajosas para
todos os seres vivos. Vemos a aplicagdo no habito que tém os agricultores e
jardineiros de mudar com freqiiéncia as sementes, ou tubérculos, etc, de um
terreno ou de um clima para outro e reciprocamente. A menor mudanga nas
condigdes de existéncia exerce sempre um excelente efeito nos animais em

convalescenga. Assim também, tanto nos animais como nas plantas, ¢

evidente que um cruzamento entre dois individuos da mesma espécie, diferindo
um pouco um do outro, dd um grande vigor e uma grande fecundidade a prole
que dela provém; a copula entre pais muito proximos, continuada durante muitas



geragdes, sobretudo quando mantida nas mesmas condi¢des de existéncia,
arrasta quase sempre o enfraquecimento e esterilidade dos descendentes. Parece
pois que, por um lado, ligeiras mudangas nas condigdes de existéncia sdo
vantajosas a todos os seres organicos, ¢ que, por outro lado, ligeiros cruzamentos,
isto ¢, cruzamentos entre machos e fémeas de uma mesma espécie, que foram
colocados em condigdes de existéncia um pouco diferentes, ou que variaram
ligeiramente, ajudam o vigor e a fecundidade dos produtos. Mas, como vimos, 0s
seres organizados no estado de natureza, habituados durante muito tempo a certas
condi¢des uniformes, tendem a tornar-se mais ou menos estéreis quando sdo
submetidos a uma mudanga consideravel destas condi¢des, como, por exemplo,
se sdo reduzdos a cativeiro; sabemos, além disso, que cruzamentos entre machos
e fémeas muito afastados, isto ¢é, especificamente diferentes, produzem
geralmente hibridos mais ou menos estéreis. Estou convencido que este duplo
paralelismo ndo ¢ nem acidental nem ilusorio. Quem explicar a razio por que,
quando sdo submetidos a um cativeiro parcial no seu pais natal, o elefante e um
grupo de outros animais sdo incapazes de se reproduzir, também podera explicar
a causa primeira da esterilidade tdo ordinaria dos hibridos. Podera explicar ao
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mesmo tempo, como ¢ que algumas das nossas ragas domésticas, muitas vezes
submetidas a condig¢des novas e diferentes, ficam inteiramente fecundas, embora
descendendo de espécies distintas que, cruzadas a principio, ficariam
provavelmente estéreis por completo. Estas duas séries de fatos paralelos
parecem ligadas uma a outra por algum lago desconhecido, essencialmente em
relagdo com o proprio principio da vida. Este principio, segundo M. Herbert
Spencer, é que a vida consiste numa agdo e numa reagdo incessante de forgas
divers ou que delas depende; estas
natureza, tendem sempre a equilibrar-se, mas, desde que, por uma causa
qualquer, esta tendéncia ao equilibrio ¢ ligeiramente perturbada, as forgas vitais
ganham em energia.

forgas, como acontece de continuo na

DIMORFISMO E TRIMORFISMO RECIPROCO

Vamos discutir resumidamente este assunto, que esclarece, um tanto o fendmeno
da hibridez. Muitas plantas pertencentes a ordens distintas apresentam duas
formas sensivelmente iguais em nimero, nao diferindo por qualquer relagdo, a
ndo ser pelos 6rgdos reprodutores. Uma das formas tem um longo pistilo ¢ os
estames curtos; a outra um pistilo curto com estames longos; os graos de pdlen
sdo de diferente grandeza em ambos. Nas plantas trimorfas, ha trés formas, que
diferem igualmente pelo comprimento dos pistilos e dos estames, pela grandeza e
cor dos grios de polen e por outras relagdes. Em cada uma das trés formas



encontram-se dois sistemas de estames, ha pois ao todo seis sistemas de estames
e trés espécies de pistilos. Estes oOrgdos tém, entre si, comprimentos
proporcionais, tais que metade dos estames, em duas destas formas, se
encontram ao nivel do estigma da terceira. Demonstrei, ¢ as minhas conclusdes
foram confirmadas por outros observadores, que, para que estas plantas sejam
perfeitamente fecundas, é

preciso fecundar o estigma de uma forma com polen tomado de estames a altura
correspondente na outra forma, De tal maneira que, nas espécies dimorfas, ha

duas unides que chamaremos unides legitimas, que sio muito fecundas, e duas
unides que classificaremos de ilegitimas, que sdo mais ou menos estéreis. Nas
espécies trimorfas seis unides sio legitimas ou completamente fecundas, e doze
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sdo ilegitimas e mais ou menos estéreis.

A esterilidade que pode observar-se nas diversas plantas dimorfas e trimorfas,
quando sdo ilegitimamente fecundadas - isto ¢, pelo polen proveniente de
estames cuja altura ndo corresponde com a do pistilo - ¢ variavel quanto ao grau,
e pode ir até a esterilidade absoluta, exatamente como nos cruzamentos entre
espécies distintas. Do mesmo modo também, nestes mesmos casos, o grau de
esterilidade das plantas submetidas a uma unido ilegitima depende
essencialmente de um estado mais ou menos favoravel das condigdes exteriores.
Sabe-se, que se, depois de ter colocado no estigma de uma flor polen de uma
espécie distinta, se colocar ai em seguida, mesmo depois de um longo intervalo,
polen da propria espécie, este Gltimo tem uma agdo tdo preponderante, que anula
os efeitos do polen estranho.

O mesmo acontece com o polen das diversas formas da mesma espécie, porque,
quando os dois polens, legitimo ¢ ilegitimo, sio depositados no mesmo estigma, o
primeiro tem vantagem sobre o segundo. Verifiquei este fato fecundando
diversas flores, primeiro com polen ilegitimo, em seguida, vinte e quatro horas
depois, com polen legitimo tomado de uma variedade de cor particular, e todas
as plantas produzidas apresentaram a mesma coloragdo; o que prova que, ainda
que aplicado vinte e quatro horas depois do outro, o pélen legitimo destr6i por
completo a agdo do polen ilegitimo anteriormente empregado, ou impede
mesmo esta agdo. Além disso, quando se operam cruzamentos reciprocos entre
duas espécies, obtém-se algumas vezes resultados muito diferentes; o mesmo
acontece com as plantas trimorfas. Por exemplo, a forma de estilete médio do
Lythrum sali- caria, fecundado ilegitimamente, com a maior facilidade, por polen



tomado dos estames compridos de forma de estiletes curtos, produziu muitas
sementes; mas esta Ultima forma, fecundada por poélen tomado dos longos
estames da forma de estilete médio, ndo produziu uma tnica semente.

Debaixo destas diversas relagdes e sob outras ainda, as formas da mesma
espécie, ilegitimamente unidas, comportam-se exatamente da mesma maneira
como duas espécies distintas cruzadas. Isto me levou a observar, durante quatro
anos, um grande nimero de plantas provenientes de diversas unides Ilegitimas.
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O resultado principal destas observagdes ¢ que estas plantas ilegitimas, como se
podem chamar, ndo sdo perfeitamente fecundas. Podem fazer-se produzr as
espécies dimorfas plantas ilegitimas de estilete longo e estilete curto e as plantas
trimorfas as trés formas ilegitimas; podem em seguida unir-se estas tltimas entre
si legitimamente. Feito isto, ndo ha razio alguma aparente para que ndo
produzam tantas sementes como os seus pais legitimamente fecundados. Mas ndo
¢ tudo. Sdo todas mais ou menos estéreis; algumas sdo-no tdo absolutamente e tio
incuravelmente para ndo ter produzdo, durante o decurso de quatro estagdes,
nem uma capsula, nem uma semente. Pode rigorosamente comparar-se a
esterilidade destas plantas ilegitimas, unidas em seguida de uma maneira
legitima, as dos hibridos cruzados inter se. Quando, por outro lado, se recruza um
hibrido com uma ou outra das espécies origens puras, a esterilidade diminui; o
mesmo acontece quando se fecunda uma planta ilegitima com uma legitima. Do
mesmo modo, ainda que a esterilidade dos hibridos ndo corresponda a
dificuldade de operar um primeiro cruzamento entre duas espécies parentes, do
mesmo modo a esterilidade de certas plantas ilegitimas pode ser muito
pronunciada, enquanto que a da uniio de que elas derivam nada tem de
excessivo. O grau de esterilidade dos hibridos nascidos da semente de uma
mesma capsula ¢ varidvel de uma maneira inata; 0o mesmo fato ¢ muito notado
nas plantas ilegitimas. Enfim, um grande nimero de hibridos produz flores em
abundéncia e com persisténcia, enquanto que outros, mais estéreis, produzem
apenas poucas, ¢ ficam fracas e defeituosas; nos descendentes ilegitimos das
plantas dimorfas e trimorfas notam-se fatos inteiramente analogos. Ha, pois, em
suma, uma grande identidade entre os caracteres e a maneira de ser das plantas
ilegitimas e dos hibridos. Néo seria exagero admitir que os primeiros sdo hibridos
produzidos nos limites da mesma espécie por unido impropria de certas formas,
enquanto que os hibridos ordinarios sdo o resultado de uma unido impropria entre
pretendidas espécies distintas. Ja vimos também que ha, em todas as relagoes, a
maior analogia entre as primeiras unides ilegitimas e os primeiros cruzamentos
entre espécies distintas. E o que um exemplo fara compreender melhor.
Suponhamos que um botanico encontra duas variedades bem acentu- 336



adas (podem encontrar-se) da forma de longo estilete do Lythrum salicaria
trimor- fo, e que experimenta determinar a sua distingdo especifica cruzando-as.
Encontraria que ddo somente uma quinta parte da quantidade normal de
sementes, e que, debaixo de todas as relagdes, elas se conduzem como duas
espécies distintas. Mas, para melhor se assegurar, semearia estas sementes
supostas hibridas, e ndo obteria mais que pobres plantas enfezadas, inteiramente
estéreis, e conduzindo-se, sob todas as relagdes, como hibridos ordinarios. Teria
entdo o direito de afirmar, segundo as idéias recebidas, que forneceu realmente a
prova de que estas duas variedades sdo espécies tio acentuadas quanto possivel;
contudo, estaria absolutamente enganado. Os fatos que acabamos de indicar nas
plantas dimorfas e trimorfas sdo importantes porque provam, primeiramente,
que o fato fisiologico da fecundidade diminuida, tanto nos primeiros cruzamentos
como nos hibridos, ndo ¢ uma prova certa de distingdo especifica; em segundo
lugar, porque podemos concluir que deve existir qualquer lago desconhecido que
liga a esterilidade das unides ilegitimas a sua descendéncia ilegitima, e que
podemos tirar a mesma conclusio para os primeiros cruzamentos e para os
hibridos; em terceiro lugar, e isto parece-me particularmente importante, porque
vemos que podem existir duas ou trés formas da mesma espécie, ndo diferindo
sob relagdo alguma de estrutura ou de constituigdo relativamente as condigdes
exteriores, e que, contudo, podem ficar estéreis quando se unam de certas
maneiras. Devemo-nos lembrar, com efeito, que a unido dos elementos sexuais
de individuos tendo a mesma forma, por exemplo a unido de dois individuos de
longo estilete, fica estéril, enquanto que a unido de elementos sexuais proprios a
duas formas distintas, ¢ perfeitamente fecunda. Isto parece, a primeira vista,
exatamente o contrario do que se passa nas unides ordinarias entre os individuos
da mesma espécie e nos cruzamentos entre espécies distintas. Todavia, ¢
duvidoso que seja realmente assim; mas ndo me deterei mais sobre este obscuro
assunto.

Em resumo, o estudo das plantas dimorfas e trimorfas parece autorizar-nos a
concluir que a esterilidade das espécies distintas cruzadas, assim como a dos seus
produtos hibridos, depende exclusivamente da natureza dos seus elementos
sexuais, ¢ ndo de qualquer diferen¢a da estrutura e constituigdo geral. Somos
igualmente levados @ mesma conclusdo pelo estudo dos cruzamentos reciprocos,
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gualmente levados @ mesma conclusdo pelo estudo dos cruzamentos reciprocos,
nos quais o macho de uma espécie ndo pode unir-se ou se une apenas muito
dificilmente com a fémea de uma segunda espécie, enquanto que a unido inversa
pode operar-se com a maior facilidade. Gértner, esse excelente observador,
chegou igualmente a esta mesma conclusdo, que a esterilidade das espécies



cruzadas ¢ devida a diferengas restritas ao sistema reprodutor.

A FECUNDIDADE DAS VARIEDADES CRUZADAS E DE SEUS
DESCENDENTES

MESTICOS NAO E UNIVERSAL

Poder-se-a alegar, como argumento esmagador, que deve existir alguma
distingdo essencial entre as espécies e as variedades, pois que estas ultimas, por
diferentes que possam ser pela aparéncia exterior, se cruzam com facilidade e
produzem descendentes absolutamente fecundos. Admito, por completo, que é

esta a regra geral; ha todavia algumas excegdes que vou registrar. Mas a questio
¢ cheia de dificuldades, porque, no que diz respeito as variedades naturais, se se
descobre entre duas formas, até entido consideradas como variedades, a menor
esterilidade em seguida ao seu cruzamento, sio logo classificadas como espécies
pela maior parte dos naturalistas. Assim, quase todos os botdnicos consideram o
morrido azul e o morrido vermelho como duas variedades; mas Gértner quando
os cruzou, tendo-os encontrado completamente estéreis, considerou-os
conseqiientemente como duas espécies distintas. Se girarmos assim num circulo
vicioso, ¢

certo que devemos admitir a fecundidade de todas as variedades produzdas no
estado de natureza.

Se passarmos as variedades que se produzem, ou se supde produzidas no estado
doméstico, encontramos ainda matéria para duvidas. Porque, quando se verifica,
por exemplo, que certos cdes domésticos indigenas da América do Sul se ndo
cruzam facilmente com os cdes europeus, a explicagdo que se apresenta a cada
um, e provavelmente a verdadeira, é que estes cdes descendem de espécies
primitivamente distintas. Todavia, a fecundidade perfeita de tantas variedades
domésticas, tao profundamente diferentes umas das outras aparentemente, tais,
por exemplo, como as variedades do pombo ou as da couve, ¢ um fato realmente
no- 338

tavel, sobretudo se pensarmos na quantidade de espécies que, parecendo-se
muito de perto, sdo inteiramente estéreis quando se entrecruzam. Algumas
consideragdes bastam para explicar a fecundidade das variedades domésticas.
Pode observar-se em primeiro lugar que a extensdo das diferengas externas
entre duas espécies ndo ¢ um indicio seguro do seu grau de esterilidade mutua, de
tal maneira que as diferengas andlogas ndo seriam, além disso, um indicio seguro

no caso das variedades. E certo que, para as espécies, ¢ nas diferengas de



constituicdo sexual que é preciso procurar exclusivamente a causa. Ora, as
condigdes variantes a que sdo submetidos os animais domésticos e as plantas
cultivadas possuem tdo pouca tendéncia a atuar sobre o sistema reprodutor para o
modificar no sentido de esterilidade mutua, que temos ocasido para admirar
como verdadeira a doutrina inteiramente contraria a Pallas, isto ¢, que estas
condigdes tém geralmente por efeito eliminar a tendéncia a esterilidade; de
forma que os descendentes domésticos de espécies que, cruzadas no estado de
natureza, se mostrassem estéreis num certo grau, acabariam por se tornar
inteiramente fecundas umas com as outras. Quanto as plantas, a cultura, bem
longe de determinar, nas espécies distintas, uma tendéncia a esterilidade, tem, ao
contrario, como o provam diversos casos bem verificados, que ja citei, exercido
uma influéncia inteiramente contraria, a ponto de que certas plantas, que se ndo
podem mais fecundar a si proprias, conservam a aptidio de fecundar outras
espécies ou de ser fecundadas por elas. Se se admite a doutrina de Pal as sobre a
eliminagdo da esterilidade por uma domesticagdo muito prolongada, e quase que
ndo ¢é possivel refutd-la, torna-se extremamente impossivel que as mesmas
circunstancias, por muito tempo continuadas, possam determinar esta mesma
tendéncia, se bem que, em certos casos, ¢ nas espécies dotadas de uma
constituicdo particular, a esterilidade possa ter sido o resultado das mesmas
causas. Isto, creio eu, explica-nos a razio por que se ndo produziram, nos animais
domésticos, variedades mutuamente estéreis, e por que, nas plantas cultivadas, se
observam apenas certos casos, que nos trataremos um pouco mais adiante.

A verdadeira dificuldade a resolver na questdo que nos ocupa nao ¢, segundo a
minha opinido, explicar como foi que as variedades domésticas cruzadas
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se ndo tornaram reciprocamente estéreis, mas, antes, como sucedeu que esta
esterilidade seja geral nas variedades naturais, desde que foram suficientemente
modificadas desse modo permanente para tomar o lugar das espécies. A nossa
profunda ignoréncia acerca da a¢do normal ou anormal do sistema reprodutor,
impede-nos de conhecer a causa precisa deste fendmeno. Todavia, podemos
supor que, pela continuidade da luta pela existéncia que tém de sustentar contra
numerosos concorrentes, as espécies selvagens devem ter sido submetidas,
durante longos periodos, a condigdes mais uniformes do que tiveram as
variedades domésticas; circunstincia que pode modificar consideravelmente o
resultado definitivo. Sabemos, com efeito, que os animais e as plantas selvagens,
tirados das suas condigdes naturais e reduzidas a cativeiro, tornam-se
ordinariamente estéreis; ora, os orgdos reprodutores, que sempre viveram em
condi¢des naturais, devem também ser provavelmente muito sensiveis a
influéncia de um cruzamento artificial. Podia prever-se, por outro lado, que os



produtos domésticos que, assim como o prova o Proprio fato da sua
domesticagdo, ndo devem ter sido, no principio, muito sensiveis a mudangas de
condi¢des de existéncia, e que resistem atualmente ainda sem prejuizo da sua
fecundidade, a modifica¢des repetidas nas mesmas circunstincias, devessem
produzir variedades menos susceptiveis de ter o sistema reprodutor afetado por
um ato de cruzamento com outras variedades de proveniéncia analoga.

Falei aqui como se as variedades de uma espécie fossem invariavelmente
fecundas quando as cruzam. Nao se pode, contudo, verificar a existéncia de uma
ligeira esterilidade em certos casos a que vou referir-me em breves palavras. As
provas sdo tdo concludentes como as que nos fazem admitir a esterilidade numa
multidio de espécies; sdo-nos, além disso, fornecidas pelos nossos adversarios,
para os quais, em todos os outros casos, a fecundidade e a esterilidade sio os
mais seguros indicios de diferengas de valor especifico. Girtner estudou uma a
uma, no seu jardim, durante muitos anos, uma variedade and de um milho de
grdos amarelos e uma variedade de grande talhe e de grdos vermelhos; ora,
muito embora estas plantas tenham sexos separados, jamais se cruzaram
naturalmente. Fecundou entdo treze flores de uma destas variedades com polen
da outra, ¢ ob- 340

teve somente uma Unica espiga com cinco graos apenas. Os sexos sendo distintos,
nenhuma manipulagdo de natureza prejudicial a planta pode intervir. Ninguém,
creio, pretendeu que estas variedades de milho fossem espécies distintas; &
essencial ajuntar que as plantas hibridas provenientes dos cinco grdos obtidos
foram por si mesmas tio completamente fecundas, que o proprio Gértner ndo
ousou considerar as duas variedades como espécies distintas.

Girou de Buzareingues cruzou trés variedades de aboboreiras, que como o milho,
tm sexos separados; afirma que a fecundagdo reciproca ¢ tanto mais dificil
quanto as suas diferengas sio mais pronunciadas. Ndo sei que valor se pode
atribuir a estas experiéncias; mas Sageret, que fez basear a sua classificagdo
principalmente na fecundidade ou na esterilidade dos cruzamentos, considera as
formas nas quais fez esta experiéncia, como variedades, conclusdo a que Naudin
chegou igualmente.

O fato que se segue ¢ mais notavel ainda; parece inteiramente inacreditivel, mas
resulta de um numero imenso de ensaios continuos durante muitos anos sobre
nove espécies de verbasco, por Girtner, o excelente observador, cujo
testemunho tem tanto mais valor quanto ¢ certo que parte de um adversario.
Girtner verificou que quando se cruzam variedades brancas e amarelas, se
obtém menos sementes do que quando se fecundam estas variedades com o
polen das variedades da mesma cor. Afirma, além disso, que quando se cruzam



as variedades amarelas e brancas de uma espécie com as variedades amarelas e
brancas de uma espécie distinta, os cruzamentos operados entre flores de cor
semelhante produzem mais sementes do que os operados entre flores de cores
diferentes. M. Scott também empreendeu experiéncias nas espécies e variedades
de verbasco, e, embora ndo pudesse confirmar os resultados de Gértner sobre os
cruzamentos entre espécies distintas, encontrou que as variedades
dessemelhantemente coloridas de uma mesma espécie cruzadas em conjunto
ddao menos sementes na propor¢ao de 86 por 100, que as variedades da mesma
cor fecundadas uma pela outra. Estas variedades diferem contudo apenas pela
cor da flor, e algumas vezes uma variedade se obtém da semente de uma outra.

Kolreuter, de quem todos os observadores subseqiientes tém confirmado a
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exatiddo, estabeleceu o fato notivel de que uma das variedades do tabaco
ordinario ¢ mais fecunda que outras, em casos de cruzamentos com uma outra
espécie muito distinta. Fez experiéncias com cinco formas, consideradas
ordinariamente como variedades, que submeteu a prova do cruzamento
reciproco; os hibridos provenientes destes cruzamentos foram perfeitamente
fecundos. Além disso, em cinco variedades, uma’ s6 empregada, quer como
elemento macho, quer como elemento fémea e cruzada com a Nicotiana
glutinosa, produziu sempre hibridos menos estéreis que os que provém do
cruzamento das outras quatro variedades com a mesma Nicotiana glutinosa. O
sistema reprodutor desta variedade particular deve ter sido modificado de
alguma maneira e em qualquer grau. Estes fatos provam que as variedades
cruzadas ndo sdo sempre perfeitamente fecundas. A grande dificuldade em
provar a esterilidade das variedades no estado de natureza-porque toda a
variedade suposta, reconhecida como estéril em qualquer grau, sera logo
considerada como constituindo uma espécie distinta;

-0 fato de o homem se ocupar somente dos caracteres exteriores nas variedades
domésticas, as quais ndo foram além disso expostas durante muito tempo em
condi¢des uniformes sdo outras tantas consideragdes que nos autorizam a
concluir que a fecundidade ndo constitui uma distingdo fundamental entre as
espécies e as variedades. A esterilidade geral que acompanha o cruzamento das
espécies pode ser considerada nido como uma aquisigdo ou como uma
propriedade especial, mas como uma conseqiiéncia de mudangas, de natureza
desconhecida, que afetam os elementos sexuais.

COMPARAGCAO ENTRE OS HIBRIDOS E OS MESTICOS,
INDEPENDENTEMENTE DA FECUNDIDADE



Pondo-se de lado a questio da fecundidade, pode-se comparar entre si, sobre
outras diversas relagdes, os descendentes de cruzamentos entre espécies com as
de cruzamentos entre variedades. Gértner, por muita vontade que tivesse de
tragar uma linha de demarcagdo bem nitida entre as espécies e as variedades,
ndo pode encontrar mais que diferengas pouco numerosas, e que, em minha
opinido, sio bem insignificantes, entre os descendentes chamados hibridos das es-
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pécies e os descendentes chamados mestigos das variedades. Por outro lado,
estas duas classes de individuos parecem-se muito de perto sobre diversas
relagdes importantes. Examinemos rapidamente este ponto. A distingdo mais
importante ¢ que, na primeira geragdo, os mestigos sio mais variaveis que os
hibridos; todavia, Gartner admite que os hibridos de espécies submetidas desde
longo tempo a cultura sdo muitas vezes variaveis na primeira geragéo, fato que
eu mesmo pude observar em exemplos muito acentuados. Géirtner admite, por
outro lado, que os hibridos entre espécies muito vizinhas sdo mais variaveis que os
que provém de cruzamentos entre espécies muito distintas; o que prova que as
diferengas no grau de variabilidade tendem a diminuir gradualmente. Quando se
propagam, durante muitas geragdes, os mesticos ou os hibridos mais fecundos,
nota-se na sua posteridade uma variabilidade excessiva; poderiam, contudo,
citar-se alguns exemplos de hibridos e mestigos que conservaram, durante muito
tempo, um carater uniforme. Todavia, no decurso das geragdes sucessivas, os
mestigos parecem ser mais variaveis que os hibridos.

Esta variabilidade maior nos mestigos que nos hibridos nada tem que admire. Os
pais dos mestigos sdo, com efeito, variedades, e, para a maior parte, variedades
domésticas (apenas se tentaram muito poucas experiéncias sobre variedades
naturais), o que implica uma variabilidade recente, que deve continuar-se e
juntar-se a que provoca ja o proprio fato do cruzamento. A ligeira variabilidade
que oferecem os hibridos na primeira geragdo, comparada com as seguintes,
constitui um fato curioso e digno de atengdo. Nada, com efeito, confirma melhor
a opinido que emiti sobre uma das causas de variabilidade ordinaria, isto ¢, que,
dada a excessiva sensibilidade do sistema reprodutor para toda a mudanga
produzida nas condigdes da existéncia, cessa, nestas circunstincias, de
desempenhar as fungdes de uma maneira normal e de produzir uma
descendéncia idéntica em todos os pontos a forma origem. Ora, os hibridos,
durante a primeira geragdo, provém de espécies (a excegdo das que tém sido
desde muito tempo cultivadas) cujo sistema reprodutor ndo foi de maneira
alguma afetado, e que ndo sdo variaveis; o sistema reprodutor dos hibridos ¢é, ao
contrario, superiormente afetado, e os seus
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descendentes sdo por conseqiiéncia muito variaveis.

Voltando a comparagdo dos mestigos com os hibridos, Gértner afirma que os
mesticos estdo, mais que os hibridos, sujeitos a regressar a uma ou a outra das
forma
de grau. Girtner afirma expressamente, além disso, que os hibridos provenientes
de plantas desde hd muito cultivadas estio mais sujeitos ao regresso que os
hibridos provenientes de espécies naturais, o que explica provavelmente a
diferenga singular dos resultados obtidos por diversos observadores. Assim, Max
Wichura duvida que os hibridos jamais regressem as suas formas origens,
fazendo as suas experiéncias em salgueiros selvagens; enquanto que Naudin, que
experimentou em plantas cultivadas, insiste fortemente sobre a tendéncia quase
universal que tém os hibridos ao retrocesso. Girtner afirma, ademais, que
quando se cruzam com uma terceira espécie, duas espécies alids muito vizinhas,
os hibridos diferem consideravelmente uns dos outros, enquanto que, se se
cruzam duas variedades muito distintas de uma espécie com outra espécie, os
hibridos diferem pouco. Todavia, esta conclusdo é, tanto quanto posso saber,
baseada numa unica observagdo, ¢ parece ser diretamente contraria aos
resultados de muitas experiéncias feitas por Kolreuter.

s origens; mas, se o fato é verdadeiro, ndo ha ai mais que uma diferenga

Tais sdo as Unicas diferengas, alids pouco importantes, que Gartner pode assinalar
entre as plantas hibridas e as plantas mestigas. Por outro lado, segundo Girtner,
as mesmas leis aplicam-se ao grau e a natureza da semelhanga que t€m com os
pais respectivos, tanto os mesticos como os hibridos, ¢ mais particularmente os
hibridos que provém de espécies muito proximas. Nos cruzamentos de duas
espécies, uma delas é por vezes dotada de um poder predominante para imprimir
a sua semelhanga ao produto hibrido, e 0 mesmo acontece, assim o julgo, com as
variedades das plantas. Entre os animais, ndo ¢ menos certo que uma variedade
tem muitas vezes a mesma preponderdncia sobre outra variedade. As plantas
hibridas que provém de cruzamentos reciprocos parecem-se geralmente muito, e
o mesmo se dd com as plantas mesticas que resultam de um cruzamento deste
género. Os hibridos como os mesti¢os, podem voltar ao tipo de um ou de outro
dos pais, por uma série de cruzamentos repetidos com eles durante diversas
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geragdes sucessivas.

Estas diversas observagdes aplicam-se provavelmente também aos animais; mas
a questio complica-se muito neste caso, quer em razio da existéncia de
caracteres sexuais secundarios, quer, sobretudo, porque um dos sexos tem uma
predisposi¢do muito mais forte que o outro para transmitir a sua semelhanca,



quer o cruzamento se opere entre espécies quer se realize entre variedades.
Creio, por exemplo, que certos autores sustentam, com razio, que o burro exerce
uma ago preponderante sobre o cavalo, de maneira que o mulo e o jumento
tenham mais do primeiro que do segundo. Esta preponderancia ¢ mais
pronunciada no burro que na burra, de forma que o mulo, produto de um burro e
de uma égua, tem mais de burro do que o jumento, que ¢ o produto de uma burra
e de um cavalo inteiro.

Alguns autores tém insistido muito sobre o pretendido fato de que s6 os mestigos
ndo tém caracteres intermediarios aos dos pais, mas parecem-se muito com um
deles; pode demonstrar-se que o mesmo acontece algumas vezes com O0s
hibridos, mas menos freqiientemente do que com os mestigos, eu confesso.
Depois dos ensinamentos que recolhi sobre os animais cruzados que se
assemelham muito de perto a um dos pais, vi sempre que as semelhangas
incidem sobretudo sobre caracteres de natureza um pouco monstruosa ¢ que
apareceram subitamente - tais como o albinismo, a falta de cauda ou de chifres,
a presenga de dedos suplementares nas maos ou nos pés - e de forma alguma
sobre os que tém sido lentamente adquiridos por via de sele¢do. A tendéncia a
regressao espontanea ao carater perfeito de um ou de outro antepassado deve
também apresentarse mais freqlientemente nos mesticos que derivam de
variedades produzidas muitas vezes subitamente e tendo um caréter
semimonstruoso, do que nos hibridos, que provém de espécies produzidas
naturalmente e lentamente. Em suma, estou de acordo com o Dr. Prosper Lucas,
que, depois de ter examinado um vasto conjunto de fatos relativos aos animais,
concluiu que as leis da semelhanga de um filho com os pais sdo as mesmas, que
os pais diferem pouco ou muito um do outro, isto ¢, que a unido se deu entre dois
individuos pertencendo a mesma variedade, a variedades diferentes ou a
espécies distintas.
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Posta de lado a questdo da fecundidade ou da esterilidade, parece haver, nos
outros pontos de vista, uma identidade geral entre os descendentes de duas
espécies cruzadas e as de duas variedades. Esta identidade seria muito
surpreendente na hipotese de uma criagdo especial das espécies, e da formagéao
das variedades por leis secundarias; ela, porém, estd em harmonia completa com
a opinido de que ndo existe qualquer distingdo essencial a estabelecer entre as
espécies e as variedades.

RESUMO

Os primeiros cruzamentos entre formas bastante distintas para constituir espécies



e os hibridos que dai provém, sio muito geralmente, ainda que nem sempre,
estéreis. A esterilidade manifesta-se em todos os graus; é por vezes assaz fraca
para que os experimentadores mais cuidadosos sejam conduzidos as conclusdes
mais opostas quando querem classificar as formas organicas pelos indicios que
cla Ihes fornece. A esterilidade varia nos individuos de uma mesma espécie em
virtude de predisposi¢des inatas, e ¢ extremamente sensivel a influéncia das
condi¢des favoraveis ou desfavoraveis. O grau de esterilidade ndo corresponde
rigorosamente as afinidades sistematicas, mas parece obedecer a agdo de muitas
leis curiosas e complexas. Os cruzamentos reciprocos entre as duas mesmas
espécies sdo geralmente afetados de uma esterilidade diferente e por vezes muito
desigual. Ndo é sempre do mesmo grau, no primeiro cruzamento, e nos hibridos
que dele provém. Da mesma forma que, no enxerto das drvores, a aptidio de
que goza uma espécie ou uma variedade em se enxertar numa outra depende de
diferengas geralmente desconhecidas existindo no sistema vegetativo; igualmente
nos cruzamentos, a maior ou menor facilidade com que uma espécie pode
cruzar-se com outra depende também de diferengas desconhecidas no sistema
reprodutor. Nao ha mais razio para admitir que as espécies foram especialmente
feridas por uma esterilidade varidvel em grau, a fim de impedir o cruzamento e
confusdo na natureza, como para crer que as arvores foram dotadas de uma
propriedade especial,
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mais ou menos pronunciada, de resisténcia a enxertia, para impedir que se nido
enxertem naturalmente umas nas outras nas nossas florestas. Nao foi a sele¢do
natural que produziu a esterilidade dos primeiros cruzamentos e a dos seus
produtos hibridos. A esterilidade, nos casos dos primeiros cruzamentos, parece
depender de muitas circunstincias; em alguns casos, depende sobretudo da morte
precoce do embrido. No caso dos hibridos, parece depender da perturbagdo
trazida a geracdo, pelo fato de ser composta de duas formas distintas; a sua
esterilidade oferece bastante analogia com a que afeta muitas vezes as espécies
puras, quando sdo expostas a condi¢des de existéncia novas e pouco naturais.
Quem explicar estes ultimos fatos, pode também explicar a esterilidade dos
hibridos; esta suposi¢do apoia-se no paralelismo de um outro género, isto ¢, em
que, a principio, leves alteragdes nas condigdes de existéncia parecem juntar-se
ao vigor e a fecundidade de todos os seres organizados, e, secundariamente, em
que o cruzamento das formas que foram expostas a condigdes de existéncia
ligeiramente diferentes ou que tenham variado, favorece o vigor e a fecundidade
da descendéncia. Os fatos notados a respeito das unides ilegitimas das plantas
dimorfas e trimorfas, assim como a respeito da dos seus descendentes ilegitimos,
permitem-nos talvez considerar como provavel que, em todos os casos, qualquer
lago desconhecido existe entre o grau de fecundidade dos primeiros cruzamentos



e os dos seus produtos. A consideragdo dos fatos relativos ao dimorfismo, junta
aos resultados dos cruzamentos reciprocos, conduz evidentemente a

conclusdo de que a causa primaria da esterilidade dos cruzamentos entre
espécies deve residir nas diferengas dos elementos sexuais. Mas nido sabemos
porque, no caso das espécies distintas, os elementos sexuais foram tio
geralmente mais ou menos modificados numa dire¢do tendente a provocar a
esterilidade mutua que os caracteriza, porém este fato parece provir de as
espécies terem sido submetidas durante longos periodos a condi¢des de existéncia
quase uniformes. Nao ¢ para admirar que, na maior parte dos casos, a
dificuldade que se encontra no cruzamento de duas espécies quaisquer,
corresponda a esterilidade dos produtos hibridos que dai resultam, ainda que estas
duas ordens de fatos fossem devidas a causas distintas; estes dois fatos dependem,
com efeito, do valor das
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diferengas existentes entre as espécies cruzadas. Ndo é, pois, para admirar que a
facilidade de operar um primeiro cruzamento, a fecundidade dos hibridos que
dali provém, e a aptidao das plantas enxertadas umas nas outras - posto que esta
ultima propriedade dependa evidentemente de circunstincias completamente
diferentes - estejam todas, até certo ponto, em relagdo com as afinidades
sistematicas das formas submetidas a experiéncia; porque a afinidade sistematica
compreende semelhangas de toda a natureza.

Os primeiros cruzamentos entre formas conhecidas como variedades, ou muito
analogas para serem consideradas como tais, e os seus descendentes mestigos,
sdo muito geralmente, ainda que ndo invariavelmente fecundos, assim como se
tem pretendido muitas vezes. Esta fecundidade perfeita e quase universal ndo
deve admirar-nos, se pensarmos no circulo vicioso no qual caminhamos no que
respeita as variedades no estado de natureza, e se nos lembrarmos que a grande
maioria das variedades foi produzida no estado doméstico pela selecdo de
simples diferengas exteriores, e que jamais foram expostas muito tempo a
condigdes de existéncia uniformes. E necessario lembrar que, a domesticagdo
prolongada tendendo a eliminar a esterilidade, ¢ pouco verossimil que deva
também provoca-la. Posta de parte a questdo de fecundidade, ha, com respeito a
todas as outras relagdes, uma semelhanga geral muito pronunciada entre os
hibridos e os mestigos, quanto a sua variabilidade, a sua propriedade de absorver-
se mutuamente por cruzamentos repetidos, ¢ a sua aptidao em herdar caracteres
de duas formas origens. Em suma pois, posto que sejamos tio ignorantes sobre a
causa precisa da esterilidade dos primeiros cruzamentos e dos seus descendentes
hibridos como o somos sobre as causas da esterilidade que provoca nos animais e



nas plantas uma alteragdo completa de condigdes de existéncia, contudo os fatos
que acabamos de discutir neste capitulo ndo me parece que se oponham a teoria
de que as espécies existiram primitivamente em forma de variedades.

dodeodok ok ok ok ok
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CAPITULO X

Insuficiéncia dos documentos geolégicos

-Auséncia atual de variedades intermediarias.

-Da natureza das variedades intermedidrias extintas; do seu niimero.

-Lapso de tempo decorrido, calculado segundo a extensio da desnudagao e dos
depdsitos. Lapso de tempo avaliado em anos.

-Pobreza das nossas cole¢does paleontologicas.

-Intermiténcia das formagdes geologicas. Desnudagao das superficies graniticas.

-Caréncia de variedades intermedidrias em qualquer formagao.
-Apari¢do imprevista de grupos de espécies.

-Sua apari¢do subita nas camadas fossiliferas mais antigas.
-Antiguidade da terra habitavel.

Enumerei no sexto capitulo as principais objegdes que se podiam razoavelmente
levantar contra as opinides emitidas neste volume. Ja discuti a maior parte. Ha
uma que constitui uma dificuldade evidente, ¢ a distingdo bem nitida das formas
especificas, e a auséncia de inumeraveis elos de transi¢do que as liguem entre si.
Indiquei por que razdes ndo sdo comuns atualmente estas formas de transigdo,
nas condigdes que parecem, contudo, as mais favoraveis ao seu
desenvolvimento, tais como uma superficie extensa e continua, apresentando
condi¢des fisicas graduais e diferentes. Esforcei-me por demonstrar que a
existéncia de cada espécie depende muito mais da presenga de outras formas
organizadas ja

definidas com o clima, e como, portanto, as condi¢des de existéncia
verdadeiramente eficazes ndo sdo susceptiveis de gradagdes insensiveis como
sdo as do calor ou da umidade. Procurei também demonstrar que as variedades



intermediarias, sendo menos numerosas do que as formas que ligam, sdo
geralmente vencidas e exterminadas durante o curso das modificagdes e dos
aperfeigoamentos ulteriores. Contudo, a causa principal da auséncia geral de
inumeraveis formas de transicdo na natureza depende sobretudo da propria
marcha da sele¢do natural, em virtude da qual as variedades novas tomam
constantemente o lugar das formas primeiras de que derivam e que exterminam.
Mas, quanto mais este exterminio é produzido em grande escala, tanto mais o
numero das variedades intermedidrias, que outrora existiram, ¢ consideravel.
Portanto, porque nao regurgita de
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formas intermediarias cada formagdo geoldgica, em cada camada das que a
compdem? A geologia ndo revela seguramente uma série orgdnica bem
graduada, e nisto ¢, talvez, que consiste a obje¢do mais séria que pode fazer-se a
minha teoria. Creio que a explicagdo se encontra na extrema insuficiéncia dos
documentos geoldgicos.

E necessario, a principio, fazer-se uma idéia exata da natureza das formas
intermedidrias que, pela minha teoria, devem ter existido anteriormente. Quando
se examinam duas espécies quaisquer, ¢ dificil ndo nos deixarmos arrastar a
figurar formas exatamente intermedirias entre ambos. E esta uma suposigao
errbnea; é-nos sempre necessario procurar formas intermedidrias entre cada
espécie e um ascendente comum, mas desconhecido, que tera geralmente
diferido em alguns pontos dos seus descendentes modificados. Assim, para dar
um exemplo dessa lei, o pombo-pavido e o pombo de papo descendem ambos do
torcaz, se possuissemos todas as variedades intermedidrias que tém
sucessivamente existido, terfamos duas séries continuas e graduadas entre cada
uma destas duas variedades e o torcaz; mas nem uma sé encontrariamos que
fosse exatamente intermediaria entre 0 pombo-pavado ¢ o de papo; alguma, por
exemplo, que reunisse conjuntamente uma cauda mais ou menos em forma de
leque e um papo mais ou menos dilatado, tragos caracteristicos destas duas ragas.
Além disso, estas duas variedades estdo tdo profundamente modificadas, desde o
seu ponto de partida, que, sem as provas historicas que possuimos sobre a sua
origem, seria impossivel determinar pelo simples confronto da sua conformagao
com a do torcaz (C. livia), se derivam da mesma espécie, ou de qualquer outra
espécie vizinha, tal como o C. aenas.

O mesmo sucede com as espécies no estado livre; se considerarmos formas
muito distintas, como o cavalo e o tapir, ndo temos razio alguma para supor que
houvesse jamais entre estes dois seres formas exatamente intermediarias, mas
ha toda a razio para crer que deviam ter existido entre cada um deles e um



ascendente comum desconhecido. Este ascendente comum devia ter tido, no
conjunto da sua organiza¢do, uma grande analogia geral com o cavalo e o tapir;
mas pode também, por diferentes pontos da sua conformacdo, ter diferido
considera- 350

velmente destes dois tipos, talvez mesmo mais do que diferem atualmente um do
outro. Por isso, em todos os casos deste género, ser-nos-ia impossivel reconhecer
a forma origem de duas ou muitas espécies, mesmo pela comparagdo mais
atenta da organiza¢do do ascendente com a dos descendentes modificados, se
ndo tivéssemos conjuntamente a nossa disposi¢do a série quase completa dos
anéis intermediarios da cadeia.

E contudo possivel, pela minha teoria, que, de duas formas vivas, uma derive da
outra; que o cavalo, por exemplo, seja originado do tapir; ora, neste caso, deviam
existir elos diretamente intermedidrios entre os dois. Mas um caso tal, implicaria
a persisténcia sem modifica¢do, durante um periodo muito longo, de uma forma
de que os descendentes tivessem sofrido alteragdes consideraveis; um fato,
porém, desta natureza ndo pode ser sendo muito raro, em razio do principio da
concorréncia entre todos os organismos ou entre o descendente ¢ os pais; porque,
em todos os casos, as formas novas aperfeigoadas tendem a suplantar as formas
anteriores tornadas fixas.

Todas as espécies vivas, pela teoria da sele¢@o natural, se ligam a origemmae de
cada género, por diferengas que ndo sio mais considerdveis do que as que
verificamos atualmente entre as variedades naturais ¢ domésticas da mesma
espécie; cada uma destas origens-mées, agora geralmente extintas, ligam-se por
seu turno da mesma maneira a outras espécies mais antigas; e, assim
seguidamente, subindo e convergindo sempre para o ascendente comum de cada
grande classe. O nimero das formas intermediarias constituindo elos de transi¢do
entre todas as espécies vivas e as espécies perdidas devia, pois, ter sido
infinitamente grande; porém, se a minha teoria ¢ verdadeira, tém certamente
vivido sobre a terra.

LAPSO DE TEMPO DECORRIDO, DEDUZIDO DA APRECIACAO DA
RAPIDEZDOS

DEPOSITOS E DA EXTENSAO DAS DESNUDACOES
Como ndo encontramos restos fosseis destes inumeraveis elos intermediarios,

pode objetar-se que, devendo cada uma destas alteragdes ter-se produzido muito
lentamente, o tempo deve ter faltado para desempenhar tio grandes modifi- 351



cagdes orgdnicas. Ser-me-ia dificil lembrar ao leitor, que ndo esta familiarizado
com a geologia, os fatos por meio dos quais se chega a fazer uma vaga e fraca
idéia da imensidade da duragdo das idades decorridas. Quem ler a grande obra
de sir Charles Lyell sobre os principios da Geologia, & qual os historiadores
futuros atribuirdo por justo titulo uma revolugdo nas ciéncias naturais, sem
reconhecer a prodigiosa durag¢do dos periodos decorridos, pode fechar aqui este
volume. Nao é

porque baste estudar os Principios da Geologia, ler os tratados especiais dos
diversos autores sobre esta ou aquela formagdo, e tomar conta dos ensaios que
tentam para dar uma idéia insuficiente das duragdes de cada formagdo ou
mesmo de cada camada; ¢ estudando as forgas que entraram em jogo que
melhor podemos fazer uma idéia dos tempos decorridos, ¢ tomando conta da
extensdo da superficie terrestre que foi desnudada e da espessura dos sedimentos
depositados, que chegamos a fazer uma vaga idéia da duragdo dos periodos
passados. Assim como Lyell tio justamente o fez notar, a extensdo e a espessura
das nossas camadas de sedimentos sdo o resultado e ddo a medida da desnudagio
que a crosta terrestre sofreu entdo. E necessario, pois, examinar por si mesmo
estas enormes pilhas de camadas sobrepostas, estudar os pequenos regatos
arrastando lodo, contemplar as vagas roendo as velhas penedias, para ter-se
qualquer nogdo da duragédo dos periodos decorridos, de que os monumentos nos
chegam de toda a parte.

E necessario vaguear ao longo das costas formadas de rochas moderadamente
duras, e notar os progressos da sua desagregagdo. Na maior parte dos casos, o
fluxo atinge os rochedos duas vezes apenas por dia e por pouco tempo; as vagas
roem-nos somente quando sdo carregadas de areias e calhaus, porque a agua
pura ndo desbasta a rocha. A penedia, im minada pela base, desaba em
grandes massas que, correndo sobre a praia, sdo desbastadas e gastas atomo por
atomo, até que fiquem reduzidas bastante para serem roladas pelas ondas, que
em seguida as esmagam mais prontamente e as transformam em calhaus, em
areias ou em vasa. Mas quantas ndo encontramos nos, junto das penedias, que
recuam passo a passo, de blocos arredondados, cobertos de uma espessa camada
de vegetagdes marinhas, cuja presenga ¢ uma prova da sua estabilidade e do
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pequeno gasto a que sdo submetidas! Enfim, se seguirmos durante o espago de
algumas milhas uma penedia na qual o mar exer¢a a sua agdo destrutiva,
encontramo-la ferida apenas aqui e ali, em espagos pouco extensos, a volta de
promontorios salientes. A natureza da superficie e a vegetagdo de que esta
coberta provam que muitos anos sdo passados desde que a dgua vinha banhar-lhe



a base. As observagdes recentes de Ramsay, de Jukes, de Geikie, de Croll e de
outros, ensinam-nos que a desagrega¢do produzida pelos agentes atmosféricos
goza nas costas de um papel muito mais importante do que a ac¢do das vagas.
Toda a superficie da Terra estd submetida a agdo unica do ar e do acido
carbonico dissolvido na dgua das chuvas, e ao gelo nos paises frios; a matéria
desagregada ¢ arrastada pelas fortes chuvas, mesmo nos declives suaves, e mais
do que se julga geralmente, pelo vento nos paises aridos; ¢ entdo levada pelos
ribeiros e pelos rios que, quando o curso ¢ rapido, cavam profundamente o seu
leito e trituram os fragmentos. Os regatos lodosos que, por um dia de chuva,
correm ao longo de todas as encostas, mesmo nos terrenos fracamente
ondulados, mostramnos os efeitos da desagregacdo atmosférica. M. Ramsay e
Whitaker demonstraram, e esta observagdo ¢ muito notavel, que as grandes
linhas de declive do distrito wealdiano e as que se estendem através da Inglaterra,
que outrora se consideravam como antigas costas maritimas, ndo puderam ser
assim produzidas, porque nenhuma delas ¢ constituida de uma formagao unica,
enquanto que as nossas penedias atuais sio por toda a parte compostas da
intersec¢do de formagdes variadas. Sendo isto assim, é-nos facil admitir que as
escarpas devem em grande parte a sua origem a que a rocha que as compde tem
resistido melhor a acéo destrutiva dos agentes atmosféricos do que as superficies
vizinhas, cujo nivel baixou gradualmente, enquanto que as linhas rochosas
ficaram em relevo. Nada pode melhor fazer-nos conceber o que seja a imensa
duragdo do tempo, segundo as idéias que dele fazemos, como a vista dos
resultados tdo consideraveis produzidos pelos agentes atmosféricos que nos
parecem ter tdo pouco poder e atuar tio lentamente.

Depois de se estar assim convencido da lentidio com que os agentes
atmosféricos e a a¢do das vagas sobre as costas rompem a superficie terrestre,
ne- 353

cessario se torna em seguida, para apreciar a dura¢do dos tempos passados,
considerar, de uma parte, o volume imenso das rochas que se levantaram em
extensdes consideraveis, e, por outro lado, examinar a espessura das formagdes
sedimentares. Lembro-me de ter sido vivamente impressionado vendo as ilhas
vulcanicas, cujas costas fendidas pelas vagas apresentam hoje penedias
perpendiculares com 300 a 600m de altura, porque o declive doce das correntes
de lava, devido ao seu estado outrora liquido, indicava até que ponto as camadas
rochosas deviam ter avangado pelo mar. As grandes fendas, isto ¢, as imensa
aberturas ao longo das quais as camadas sdo muitas vezes levantadas de um lado
ou baixadas do outro, a uma altura ou a uma profundidade de muitos milhares de
metros, ddonos igual ligdo; porque, desde a época em que estas aberturas se
produziram, quer bruscamente, como a maior parte dos gedlogos o créem hoje,
quer lentamente em seguida a numerosos ¢ pequenos movimentos, a superficie




do pais esta

desde entio tdo bem nivelada, que nenhum vestigio dessas prodigiosas
deslocagdes ¢ exteriormente visivel. A fenda de Craven, por exemplo, estende-se
numa linha de 50 km de comprimento, ao longo da qual o deslocamento vertical
das camadas varia de 200 a 900 metros. O professor Ramsay notou um
enfraquecimento de 700 metros na ilha de Anglesey, e se dizconvencido que, em
Merionethshire existe uma outra de 3.500 metros; contudo, em todos estes casos,
nada a superficie mostra estes prodigiosos movimentos, tendo sido
completamente esmagados os amontoados de rochedos de cada lado da fenda.

Por outro lado, em todas as partes do Globo, os montdes das camadas
sedimentares tém uma espessura prodigiosa. Vi, nas Cordilheiras, uma massa de
conglomerado de que avaliei a espessura em cerca de 3.000m; e, se bem que os
conglomerados deveriam ter-se aglomerado provavelmente mais depressa do
que as camadas de sedimentos mais finos, sdo contudo compostos somente de
calhaus rolados e arredondados que, tendo cada um a impressio do tempo,
provam com que lentidio puderam acumular-se massas tdo consideraveis. O
professor Ramsay deu-me as espessuras maximas das formagdes sucessivas nas
diferentes partes da Gra-Bretanha, segundo as medidas tomadas nos lugares na
maior parte dos casos.

354

Eis o resultado (em metros):

Camadas paleozoicas (ndo compreendendo rochas igneas)
11.000m

Camadas

secundarias



4.000m

Camadas

terciarias



710m

— formando um total de 22.000 metros, isto ¢, cerca de 22 km. Certas formagdes,
que sdo representadas em Inglaterra por camadas delgadas, atingem no
continente uma espessura de muitos milhares de pés. Além disso, a acreditar na
maior parte dos gedlogos, devem ter decorrido, entre as formagdes sucessivas,
periodos extremamente longos durante os quais se ndo haja formado depdsito
algum. A massa inteira de camadas sobrepostas das rochas sedimentares da
Inglaterra ndo da, portanto, mais que uma idéia incompleta do tempo gasto na
sua acumulag@o. O estudo dos fatos desta natureza parece produzr no espirito
uma impressdo analoga a que resulta das nossas vis tentativas para conceber a
idéia da eternidade. Esta impressdo ndo € portanto absolutamente justa. M. Croll
fez notar, numa memoria interessante, que ndo nos enganamos por « uma
concepgdo mais elevada do comprimento dos periodos geologicos», mas
avaliando-os em anos. Quando os gedlogos véem fenémenos consideraveis e
complicados, e que consideram em seguida os nimeros que representam
milhdes de anos, as duas impressdes produzidas no espirito sio muito diversas, e
os nimeros sio imediatamente considerados insuficientes. M. Croll demonstra,
relativamente a desnudagdo produzida pelos agentes atmosféricos, calculando a
relagdo da quantidade conhecida de materiais sedimentares que transportam
anualmente certos ribeiros, relativamente a extensdo das superficies drenadas,
que seriam necessarios seis milhdes de anos para desagregar e para elevar ao
nivel médio da area total, que se considera, uma espessura de 1000 pés de
rochas. Um tal resultado pode parecer surpreendente, e sé-lo-ia ainda se, apos
algumas consideragdes que podem fazer supor que é exagerado, fosse reduzido a
metade ou a um quarto. Muito pou- 355

ca gente avalia exatamente o que significa na realidade um milhdo. M. Croll
procura fazé-lo compreender pelo seguinte exemplo: estenda-se, no muro de
uma grande sala, uma faixa estreita de papel, do comprimento de 25,70 metros;
faga-se depois na extremidade desta faixa uma divisio de 2,5 milimetros; esta
divisao representa um século, e a faixa inteira representa um milhdo de anos.
Ora, para o assunto que nos ocupa, o que serd um século figurado por uma
medida tdo insignificante relativamente as vastas dimensdes da sala? Numerosos
tratadores distintos tém, durante a vida, modificado muitissimo alguns animais
superiores e criaram verdadeiras sub-ragas novas; ora, estas espécies superiores
produzem-se muito mais lentamente do que as espécies inferiores. Poucos
homens se t€m ocupado com cuidado de uma raga por mais de cinqiienta anos,
de modo que um século representa o trabalho de dois tratadores sucessivos. Nao
seria necessario supor, todavia, que as espécies no estado natural possam
modificar-se tdo prontamente como o podem fazer os animais domésticos sob a



agdo da selegdo metodica. A comparagdo seria mais justa entre as espécies
naturais e os resultados que da a seleg@o inconsciente, isto €, a conservagao, sem
inteng@o preconcebida de modificar a raga, dos animais mais uteis ou mais belos.
Ora, sob a influéncia da simples sele¢do inconsciente, muitas ragas sdo
sensivelmente modificadas no decurso de dois ou trés séculos. As modifica¢des
sdo, todavia, provavelmente muito mais lentas ainda nas espécies de que um
pequeno nimero somente se modifica a0 mesmo tempo no mesmo pais. Esta
lentiddo provém de que estando todos os habitantes de uma regido ja
perfeitamente adaptados uns aos outros, novos lugares na economia da natureza
se apresentam apenas com longos intervalos, quando as condi¢des fisicas
sofreram algumas modificagdes de qualquer natureza, ou se produziu uma
imigracao de novas formas. Além disso, as diferengas individuais ou as varia¢des
na dire¢do querida, de natureza a melhor adaptar alguns dos habitantes as
condigdes novas, podem ndo surgir imediatamente. Ndo temos, infelizmente,
meio algum para determinar em anos o periodo necessario para modificar uma
espécie. Teremos, além disso, de voltar a este assunto.
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POBREZA DAS NOSSAS COLECOES PALEONTOLOGICAS

Que triste espetaculo o dos nossos mais ricos museus geologicos! Cada um
concorda em reconhecer quio incompletas sdo as nossas cole¢des. E necessirio
ndo esquecer a nota do célebre paleontdlogo E. Forbes, isto ¢, que um grande
numero das nossas espécies fosseis ndo sdo conhecidas e denominadas sendo
como fuzs isolados, muitas vezes partidos, ou como alguns raros especimenes
recolhidos num s6 ponto. Uma muito pequena parte somente da superficie do
Globo foi geologicamente explorada, e nenhuma com bastante cuidado, como o
provam as importantes descobertas que todos os anos se fazem na Europa.
Nenhum organismo completamente mole se pode conservar. As conchas e as
ossadas, jazendo no fundo das aguas, onde ndo se depositam sedimentos,
destroemse e desaparecem logo. Partimos infelizmente sempre deste principio
erréneo que um imenso depdsito de sedimento estd em via de formagdo em
quase toda a extensdo do leito do mar, com uma rapidez suficiente para sepultar
e conservar detritos fosseis. A bela cor azul e a limpidez do oceano na sua maior
extensdo testemunham a pureza das suas aguas. Os numerosos exemplos
conhecidos de formacgdes geologicas regularmente cobertas, apés um imenso
intervalo de tempo, por outras formagdes mais recentes, sem que a camada
subjacente tivesse sofrido neste intervalo a menor desnudagdo ou a menor
deslocagdo, s6 podem explicarse se se admitir que o fundo do mar permanece
quase sempre intacto durante séculos. As aguas fluviais carregadas de acido
carbonico devem muitas vezes dissolver os fosseis escondidos nas areias,



infiltrando-se nessas camadas quando da sua emersdo. As numerosas espécies de
animais que vivem nas costas, entre os limites das altas e baixas marés, parecem
ser raramente conservadas. Assim, as diversas espécies de Chthamalineas
(subfamilia de cirripedes sésseis) atapetam as rochas as miriades no mundo
inteiro; todas sdo rigorosamente litorais; ora - a

excegdo de uma so espécie do mediterraneo que vive nas aguas profundas, e que
se encontra no estado fossil na Sicilia - ndo se tem encontrado uma so espécie
fossil em qualquer formagao tercidria; esta averiguado, contudo, que o género
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Chthamatus existia na época da greda. Enfim, muitos dos grandes depositos que
foram necessarios para se acumularem em periodos excessivamente longos, sdo
inteiramente desprovidos de todos os detritos orgdnicos, sem que possamos
explicar porqué. Um dos mais marcantes exemplos ¢ a formagao do flysch, que
consiste em grés e xistos, cuja espessura atinge até 1800 metros, que se estende
entre a Austria e a Suiga, num comprimento de cerca de 480 km, e na qual,
apesar de todos os estudos, se ndo tém podido descobrir fosseis que nao sejam
restos de vegetais. E quase supérfluo juntar, com respeito as espécies terrestres
que viveram durante o periodo secundario e o periodo paleozoico, que as nossas
colegdes apresentam numerosas lacunas. Ndo se conhecia por exemplo, até ha
bem pouco ainda, qualquer concha terrestre que tivesse pertencido a um ou outro
destes dois longos periodos, a exce¢do de uma sO espécie encontrada nas
camadas carboniferas da América do Norte por sir G. Lyell ¢ o Dr. Dawson;
mas, depois, t¢m-se encontrado conchas terrestres no lias. Quanto aos restos
fosseis de mamiferos, um simples lance de olhos sobre o quadro historico do
manual de Lyel basta para provar, melhor que paginas de mintcias, quanto a sua
conservagao ¢ rara e acidental. Esta raridade nada tem de surpreendente, demais
a mais, se se pensar na enorme propor¢do de ossadas de mamiferos terciarios
que tém sido encontradas nas cavernas ou depositos lacustres, espécie de jazigos
de que se ndo conhece exemplo algum nas nossas formagdes secundarias ou
paleozoicas. Mas as numerosas lacunas dos nossos arquivos geologicos provém
em grande parte de uma causa bem mais importante que as precedentes, isto ¢,
que as diversas formagdes tém sido separadas umas das outras por enormes
intervalos de tempo. Esta opinido foi calorosamente sustentada por muitos
gedlogos e paleontologos que, como E. Forbes, negam formalmente a
transformacdo das espécies. Quando vemos a série das formagdes, tal como a
ddo as tabelas das obras sobre a geologia, ou estudamos estas formagdes na
natureza, escapamos dificilmente a idéia de que tém sido estritamente
consecutivas. Contudo, a grande obra de sir R. Murchison sobre a Russia ensina-
nos que imensas lacunas ha neste pais entre as formagdes imediatamente



sobrepostas; e da mesma forma na Amé- 358

rica do Norte e em muitas outras partes do mundo. Cada gedlogo, por habil que
seja, cuja atengdo fosse dirigida exclusivamente para o estudo destes vastos
territorios, ndo teria jamais suposto que, durante estes mesmos periodos
completamente inertes para o seu proprio pais, enormes depositos de sedimentos,
encerrando um conjunto de formas orgdnicas novas e todas especiais, se
acumulassem noutra parte. E se, em cada pais considerado separadamente, é
quase impossivel avaliar o tempo decorrido entre as formagdes consecutivas,
podemos concluir que ndo se poderia determind-lo em parte alguma. As
freqiientes e importantes alteragdes que se podem verificar na composi¢cdo
mineralogica das formagdes consecutivas, implicam geralmente também
grandes alteragdes na geografia das regides circunvizinhas, de onde t€m podido
provir os materiais dos sedimentos, o que confirma ainda a opinido de que longos
periodos decorreram entre cada formagdo. Podemos, creio eu, tomar nota desta
intermiténcia quase constante das formagdes geologicas de cada regido, isto é, o
fato de elas se ndo terem sucedido sem interrupgdo. Raramente um fato me tem
ferido tanto como a auséncia, num comprimento de muitas centenas de milhas
das costas da América do Sul, que foram recentemente levantadas de algumas
centenas de pés, de todo o depésito recente assaz consideravel para apresentar
mesmo um curto periodo geoldgico. Em toda a costa ocidental, em que habita
uma forma marinha particular, as camadas terciarias sdo tdo pouco
desenvolvidas, que algumas faunas marinhas sucessivas e em tudo especiais ndo
deixardo provavelmente qualquer vestigio da sua existéncia em idades geologicas
futuras. Um pouco de reflexdo farda compreender a razio por que, na costa
ocidental da América do Sul em via de levantamento, se ndo pode encontrar em
parte alguma formagao extensa contendo detritos tercidrios ou recentes, se bem
que devia ter havido abundancia de materiais de sedimentos, em seguida a
enorme degradagdo das rochas das costas e da vasa transportada pelos cursos de
agua que se langam no mar. E provavel, com efeito, que os depositos submarinos
do litoral sejam constantemente desagregados e arrastados, a medida que o
levantamento lento e gradual do solo os expde a agdo das vagas.

Podemos, pois, concluir que os depositos de sedimento devem ser acumu- 359

lados em massas muito espessas, muito extensas e muito solidas, para poder
resistir, quer a agdo incessante das vagas, quando dos primeiros levantamentos do
solo, e durante as oscilagdes sucessivas de nivel, quer a desagregagdo
atmosférica. Massas de sedimentos tdo espessas e tio extensas podem formar-se
de duas maneiras: quer nas grandes profundezas do mar, e neste caso o fundo é
habitado por formas menos numerosas e menos variadas do que os mares pouco
profundos, e por conseguinte, quando a massa vem a levantar-se, somente pode



oferecer uma cole¢do muito incompleta das formas organicas que t€m existido
na vizinhanga durante o periodo da sua acumulagdo; ou entdo, uma camada de
sedimento de qualquer espessura e de qualquer extensdo que seja, pode
depositar-se no pavimento em via de deprimir-se lentamente; neste caso,
contanto que o abatimento do solo e o depdsito dos sedimentos se equilibrem
sensivelmente, o mar fica pouco profundo e oferece um meio favoravel a
existéncia de um grande nimero de formas variadas; de modo que, um deposito
rico em fosseis, e bastante espesso para resistir, apos um levantamento ulterior, a
uma grande desnudag¢do, pode assim formar-se facilmente.

Estou convencido que quase todas as nossas antigas formagdes ricas em fosseis
na maior parte da sua espessura sdo assim formadas durante uma depressdo.
Tenho, desde 1845, época em que publiquei a minha opinido a este respeito,
seguido com cuidado os progressos da geologia, e fiquei admirado por ver como
os autores, tratando desta ou daquela formagdo, chegaram, uns apds outros, a
concluir que essa formagdo devia ter-se acumulado durante um abatimento do
solo. Acrescentarei que a Unica formacéo terciaria antiga que, na costa ocidental
da América do Sul, teve solidez bastante para resistir as degradac¢des sofridas,
mas que ndo durara até uma nova época geologica bem distante, se acumulou
durante um periodo de abaixamento, ¢ pdde assim atingir uma espessura
consideravel. Todos os fatos geologicos nos demonstram claramente que cada
parte da superficie terrestre devia ter experimentado numerosas e lentas
oscilagdes de nivel, que tém evidentemente afetado espagos consideraveis.
Formagdes ricas em fosseis, bastante espessas e bastante extensas para resistir as
erosdes subse- 360

qiientes, puderam, por conseqiiéncia, formar-se em vastas regides durante os
periodos de depressao, onde o depodsito dos sedimentos fosse bastante
consideravel para manter o fundo a uma fraca profundidade e para encobrir e
conservar os detritos organicos antes que tivessem tido tempo de se desagregar.
Por outra parte, enquanto que o fundo do mar fica estacionario, depositos
espessos ndo podem acumular-se nas partes pouco profundas mais favoraveis a
vida. Estes depositos sdo ainda menos possiveis durante os periodos
intermediarios de levantamento, ou, para melhor dizer, as camadas ja
acumuladas sdo geralmente destruidas a

medida que o seu levantamento, levando-as ao nivel da agua, as pde em contato
com a agdo destrutiva das vagas costeiras. Estas notas aplicam-se principalmente
as formagdes litordneas, ou sublitordneas. No caso de um mar extenso e pouco
profundo, como numa grande parte do arquipélago malaio, em que a
profundidade varia entre 50 ¢ 100 m, uma vasta formagao poderia acumular-se
durante um periodo de levantamento, e, contudo, ndo sofrer uma grande



degradagdo na época da sua lenta emersdo. Todavia, a sua espessura nao poderia
ser muito grande, porque, em razio do movimento ascensional, seria menor que
a profundidade da dgua onde se formou. O depdsito néo seria nem mais solido,
nem coberto de formagdes subseqiientes, o que aumentaria as probabilidades de
ser desagregado pelos agentes atmosféricos e pela agdo do mar durante as
oscilagdes ulteriores do nivel. M. Hopkins fez notar, todavia, que se uma parte da
superficie vinha, depois de um levantamento, a diminuir de novo antes de ter sido
desnudada, o depodsito formado durante 0 movimento ascencional poderia ser em
seguida coberto por novas acumulagdes, e ser assim, ainda que delgado,
conservado durante longos periodos.

M. Hopkins julga também que os depositos sedimentares de grande extensido
horizontal foram apenas raramente destruidos por completo. Mas todos os
geodlogos, a excegdo do pequeno nimero dos que julgam que 0s nossos Xistos
metamorficos atuais e as nossas rochas plutonicas formavam o nicleo primitivo
do Globo, admitirio que estas ultimas rochas foram submetidas a uma
desnudagdo consideravel. Ndo ¢ possivel, com efeito, que tais rochas se
solidificassem e cristalizassem ao ar livre; mas se a agdo metamorfica se efetuou
nas grandes profun- 361

dezas do oceano, o revestimento protetor primitivo das rochas pode ndo ter sido
muito espesso. Se, pois, se admite que os gnaisses, os micaxistos, os granitos, os
diorites, etc., foram outrora necessariamente recobertos, como explicar que
imensas superficies destas rochas sejam atualmente desnudadas em tantos pontos
do Globo, de outra maneira diversa da desagregagao subseqiiente ¢ completa de
todas as camadas que as cobriam? Ndo se pode duvidar que existem semelhantes
extensdes muito consideraveis; segundo Humboldt, a regido granitica de Parima
¢ pelo menos dezenove vezes maior que a Suiga. Ao sul do Amazonas, Boué

descreveu uma outra composta de rochas desta natureza tendo uma superficie
equivalente a que ocupam Portugal, a Espanha, a Franga, a Italia, uma parte da
Alemanha e as ilhas britinicas reunidas. Esta regido ndo tem sido explorada com
o cuidado preciso, mas todos os viajantes afirmam a imensa extensio da
superficie granitica; assim, Von Eschwege da um corte minucioso destas rochas
que se estendem em linha reta para o interior at¢ 400 km do Rio de Janeiro; eu
mesmo andei 240 km noutro sentido sem ver outra coisa além de rochas
graniticas. Examinei numerosos especimenes recolhidos em toda a costa desde o
Rio de Janeiro até a embocadura do Prata, distincia de 1750 km, e todos estes
especimenes pertenciam a esta mesma classe de rochas. No interior, em toda a
margem setentrional do Prata, ndo se me deparou, além de depositos terciarios
modernos, mais que um pequeno aglomerado de uma rocha ligeiramente
metamorfica, que apenas pdde constituir um fragmento da cobertura primitiva



da série granitica. Na regido melhor conhecida dos Estados Unidos e do Canada,
segundo a bela carta do professor H. D. Rogers, avaliei as superficies cortando a
propria carta e pesando o papel, e encontrei que as rochas graniticas e
metamorficas (com exclusdo das semimetamorficas) excedem, numa relagdo
de 19 a 12,5, o conjunto das formagdes paleozdicas mais novas. Em muitas
regides, a extensdo das rochas metamorficas e graniticas seria muito maior, se as
camadas sedimentares que repousam sobre elas (camadas que nido tém podido
fazer parte do manto primitivo debaixo da qual cristalizavam), fossem
levantadas. E, pois, provavel que, em algumas partes do mundo, formagdes
inteiras fossem desagregadas de uma maneira completa, sem que tenha ficado
vestigio algum do estado anterior.
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Ha ainda uma nota digna de atengdo. Durante os periodos de levantamento, a
extensdo das superficies terrestres, assim como das partes pouco profundas do
mar que as cercam, aumenta ¢ forma deste modo novas estagdes - tudo
circunstdncias favoraveis, como o temos explicado, a formagéo das variedades e
das espécies novas; mas ha geralmente também, durante estes periodos, uma
lacuna nos arquivos geologicos. Por outra parte, durante os periodos de
abaixamento, a superficie habitada diminui, assim como o nimero dos habitantes
(exceto nas costas de um continente no momento em que se fraciona em
arquipélago), e, por conseguinte, posto que ha numerosas extingdes, formam-se
poucas variedades ou espécies novas; ora, ¢ precisamente durante estes periodos
de abatimento que sio acumulados os depositos mais ricos em fosseis.

DA AUSENCIA DE NUMEROSAS VARIEDADES INTERMEDIARIAS
NUMA FORMA- CAO Q UALQ UER

As consideragdes que precedem provam ndo ser licito duvidar-se da extrema
imperfei¢do dos documentos que, no seu conjunto, a geologia nos pode fornecer;
mas, se concentrarmos o nosso exame numa formagéo qualquer, torna-se muito
mais dificil compreender a razio por que ndo encontramos ai uma série
estreitamente graduada de variedades que devem ter ligado as espécies vizinhas
que viviam no comego e no fim desta formagao. Conhecem-se alguns exemplos
de variedades da mesma espécie, existindo nas partes superiores e nas partes
inferiores da mesma formacgédo: assim Trautschold cita alguns exemplos de
Amonitas; Hilgendorf descreve um caso muito curioso, isto é, dez formas
graduadas do Planorbis multiformis encontradas nas camadas sucessivas de uma
formagdo calcaria de agua doce na Suiga. Posto que cada formagdo tenha
necessitado incontestavelmente para o seu depdsito um nimero consideravel de
anos, podem darse muitas razdes para explicar como sucede que cada uma delas



ndo apresenta ordinariamente uma série graduada de fuzs ligando as espécies
que viveram no comego e no fim; mas ndo saberia determinar o valor relativo
das consideragdes que seguem.

Toda a formagao geoldgica implica certamente um numero consideravel de
363

anos; ¢, contudo, provavel que cada um destes periodos seja curto, se se
comparar ao perfodo necessario para transformar uma espécie noutra. Dois
paleontologos cujas opinides t€m grande valor, Bronn ¢ Woodward, concluiram,
verdade ¢, que a duragao média de cada formagao ¢ duas ou trés vezes tdo longa
como a duragdo média das formas especificas. Mas parece-me que dificuldades
insuperaveis se opdem a que nds possamos chegar sobre este ponto a qualquer
conclusdo exata. Quando vemos uma espécie aparecer pela vez primeira no
meio de uma formagao, seria temerario em extremo concluir que nio tenha
existido precedentemente noutra parte; da mesma forma que vendo uma espécie
desaparecer ante o depésito das ultimas camadas, seria igualmente temerario
afirmar a sua extingdo. Nos esquecemos que, comparada ao resto do Globo, a
superficie da Europa ¢ muito pouca coisa, e que se nao tem além disso
estabelecido com uma certeza completa a correlagdo, em toda a Europa, entre
os diversos andares da mesma formagao.

Relativamente aos animais marinhos de todas as espécies, podemos presumir,
com toda a seguranga, que houvesse migra¢des devidas a alteragdes climatéricas
ou outras; ¢, quando vemos aparecer uma espécie pela primeira vez numa
formagdo, ha toda a probabilidade para que isto seja uma imigragdo nova na
localidade. Sabe-se, por exemplo, que muitas espécies apareceram nas camadas
paleozoicas da América do Norte um pouco mais cedo do que na da Europa,
tendo sido necessario provavelmente um certo tempo a esta migragao dos mares
da América para os da Europa. Examinando os depositos mais recentes em
diferentes partes do Globo, tem-se notado por toda a parte que algumas espécies
ainda existentes sio muito comuns num deposito, mas desapareceram do mar
imediatamente vizinho; ou inversamente, que espécies abundantes nos mares da
vizinhanga sdo raras num deposito ou faltam ai absolutamente. E bom refletir nas
numerosas migragdes bem provadas dos habitantes da Europa durante a época
glaciaria, que ndo constitui senio uma parte de um periodo geologico inteiro. E

bom também refletir nas oscilagdes do solo, nas alteragdes extraordinarias de
clima, ¢ no imenso lapso de tempo compreendido neste mesmo periodo
glaciario. Pode, contudo, duvidar-se que haja um s6 ponto do Globo em que,
durante todo
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este periodo, se tenham acumulado na mesma superficie, ¢ de uma maneira
continua, depositos sedimentares encerrando detritos fosseis. Ndo ¢ provavel, por
exemplo, que, durante todo o periodo glaciario, se tenham depositado sedimentos
na embocadura do Mississipi, nos limites das profundezas que melhor convém
aos animais marinhos; porque sabemos que, durante este mesmo periodo de
tempo, grandes alteragdes geograficas se realizaram noutras partes da América.
Quando as camadas de sedimentos depositadas em aguas pouco profundas na
embocadura do Mississipi, durante uma parte do periodo glaciario, forem
levantadas, os restos organicos que contém aparecerdo e desaparecerdo
provavelmente a diferentes niveis, em razio das migragdes das espécies e
alteragdes geograficas. Num futuro afastado, um geodlogo, examinando estas
camadas, podera ser tentado a concluir que a duragao média da persisténcia das
espécies fosseis desaparecidas fosse inferior a do periodo glaciario, posto que
tenha sido realmente muito grande, pois que se estende desde muito antes da
época glaciaria até nossos dias. Para que se possa encontrar uma série de formas
perfeitamente graduadas entre duas espécies desaparecidas na parte superior ou
na parte inferior da mesma formagdo, seria necessario que esta tivesse
continuado a acumular-se durante um Periodo bastante longo para que as
modificagdes sempre lentas das espécies tivessem tido tempo de operar-se. O
deposito devia, pois, ser extremamente espesso; teria sido, além disso, necessario
que a espécie em via de se modificar, tivesse habitado todo o tempo na mesma
regido. Mas nos temos visto que uma formagao consideravel, igualmente rica em
fosseis em toda a sua espessura, ndo pode acumular-se a ndo ser durante um
periodo de abaixamento; e, para que a profundidade fique sensivelmente a
mesma, condi¢do necessaria para que ‘uma espécie marinha qualquer possa
continuar a habitar o mesmo ponto, ¢ necessario que o conjunto de sedimentos
compense sensivelmente o abaixamento. Ora, o mesmo movimento de
depressdo tendendo também a submergir os terrenos que fornecem os materiais
do proprio sedimento, resulta que a quantidade deste Gltimo tende a diminuir tanto
quanto o movimento de abatimento continue. Um equilibrio aproximativo entre a
rapidez de produgdo dos sedimentos e a velocidade do aba- 365

timento ¢, pois, provavelmente um fato raro; muitos paleontologos tém, com
efeito, notado que os depdsitos muito espessos sdo ordinariamente desprovidos de
fosseis, exceto nos limites superior ou inferior. Parece mesmo que cada
formagao distinta, da mesma forma que toda a série das formagdes de um pais,
¢ em geral acumulada de modo intermitente. Quando vemos, como sucede
muitas vezes, uma formacdo constituida por camadas de composicdo
mineraldgica diferente, ha toda a razio em pensar que a marcha do depdsito foi
mais ou menos interrompida. Mas o exame mais minucioso de um depésito nao



pode fornecer qualquer elemento de natureza a permitir-nos avaliar o tempo que
foi necessario para o formar. Poderiam citar-se muitos casos de camadas ndo
tendo mais que alguns pés de espessura, representando formagdes que, demais a
mais, tém atingido espessuras de muitos milhares de pés, ¢ de que a acumulagio
56 pode fazer-se num periodo de uma duragdo enorme; ora, quem ignorasse este
fato, ndo poderia mesmo supor a imensa série de séculos representada pelo
andar mais delgado. Poderiam citar-se casos numerosos de camadas inferiores
de uma formacgdo que foram levantadas, desnudadas, submersas, em seguida
cobertas por camadas superiores da mesma formagédo - fatos que demonstram
que podia haver intervalos consideraveis e faceis de desconhecer na acumulagio
total. Noutros casos, grandes arvores fosseis, ainda de pé no solo em que
viveram, provam nitidamente que longos intervalos de tempo decorreram e que
alteragdes de nivel se realizaram durante a formagao dos depositos; o que nio se
poderia supor se as arvores ndo tivessem sido conservadas. Assim sir C. Lyell e o
Dr. Dawson encontraram na Nova Escocia depositos carboniferos tendo 1400 pés
de espessura, formados de camadas sobrepostas contendo raizes, e isto a sessenta
e oito niveis diferentes. Assim, quando a mesma espécie se encontra na base, no
meio e no vértice de uma formagao, ha toda a probabilidade de ndo ter vivido no
mesmo ponto durante todo o periodo do depdsito, mas que apareceu e
desapareceu, muitas vezes talvez, durante o mesmo periodo geologico. Por
conseguinte, se semelhantes espécies tivessem sofrido, durante o curso de um
periodo geologico, modificagdes consideraveis, um ponto dado da formagao niao
encerraria todos os graus intermediarios de organizagdo que, pela minha teo- 366

ria, deviam ter existido, mas apresentaria alteragdes de formas siibitas, ainda que
talvez pouco consideraveis.

E indispensavel lembrar que os naturalistas nio tém forma alguma matematica
que lhes permita distinguir as espécies das variedades; concordam numa pequena
variabilidade em cada espécie; mas logo que encontram algumas diferengas um
pouco mais marcantes entre duas formas, consideram-nas ambas como
espécies, a ndo ser que nao possam ligd-las por uma série de gradagdes
intermediarias muito vizinhas; ora, s6 muito raramente, ¢ em virtude das razdes
que acabamos de expor, devemos esperar encontrar, numa sec¢do geologica
qualquer, uma aproximagdo semelhante. Suponhamos duas espécies B e C, e que
se encontra, numa camada subjacente e mais antiga, uma terceira espécie A;
admitindo mesmo que seja rigorosamente intermediaria entre B e C, seria
simplesmente considerada como uma espécie distinta, a ndo ser que se ndo
encontrem variedades intermediarias ligando-a com uma ou outra das duas
formas ou com outras. E necessirio nio esquecer que, assim como ja
explicamos, A poderia ser o ascendente de B ¢ de C, sem ser rigorosamente
intermediario entre os dois em todos os seus caracteres. Poderiamos pois



encontrar nas camadas inferiores e superiores da mesma formagdo a espécie-
mie e os seus diferentes descendentes modificados, sem poder reconhecer o
parentesco, na auséncia das numerosas formas de transi¢do, e, por conseqiiéncia,
as considerariamos como espécies distintas. Sabe-se em que diferengas
excessivamente ligeiras muitos paleontologos fundaram as suas espécies, e
fazem-no tanto mais voluntariamente quanto os especimenes provém de varias
camadas de uma mesma formagdo. Alguns conquilidlogos experimentados
colocam atualmente na ordem das variedades um grande numero de espécies
estabelecidas por de Orbigny e tantos outros, o que nos fornece a prova das
alteragdes que, pela minha teoria, devemos notar. Nos depositos terciarios
recentes, encontram-se também muitas conchas que a maioria dos naturalistas
consideram como idénticas as espécies vivas; mas outros excelentes naturalistas,
como Agassiz e Pictet, sustentam que todas estas espécies tercidrias sido
especificamente distintas, admitindo que as diferengas que entre elas existem sido
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muito ligeiras. Aqui ainda, a ndo ser que se suponha que estes eminentes
naturalistas se deixassem arrastar pela imaginagdo, e que as espécies tercidrias
ndo apresentam realmente qualquer diferenga dos representantes vivos, ou que
pelo menos se admita que ndo assiste razio a grande maioria dos naturalistas em
ndo reconhecer que as espécies terciarias sdo realmente distintas das espécies
atuais, temos a prova da existéncia freqiiente de leves modificagdes tais como as
exige a minha teoria. Se estudarmos periodos mais consideraveis e examinarmos
os andares consecutivos ¢ distintos da mesma grande formagdo, encontramos
que os fosseis desaparecidos, se bem que universalmente considerados como
especificamente diferentes, sdo, contudo, muito mais vizinhos uns dos outros do
que as espécies desaparecidas nas formagdes cronologicamente mais afastadas
umas das outras; ora, ainda aqui se vé uma prova evidente de alteragdes
operadas na dire¢do requerida pela minha teoria. Mas voltarei a este ponto no
capitulo seguinte. Para as plantas e animais que se propagam rapidamente e se
deslocam pouco, ha razio para supor, como temos ja visto, que as variedades sdo
a principio geralmente locais, ¢ que estas variedades locais se ndo espalham
muito e ndo suplantam as formas mées a ndo ser quando sdo consideravelmente
modificadas e aperfeigoadas. A probabilidade em encontrar na formagdo de um
pais qualquer todas as formas primitivas de transi¢do entre duas espécies €, pois,
excessivamente fraca, pois que se supde que alteragdes sucessivas tém sido
locais e limitadas a um ponto dado. A maior parte dos animais marinhos t¢ém um
habitat muito extenso; vimos ja, além disso, que sdo as plantas que t&ém um
habitat mais extenso que apresentam variedades maior nimero de vezes. E pois
provavel que os moluscos ¢ os outros animais marinhos disseminados em espagos
consideraveis, passando muito os limites das formagdes geologicas conhecidas na




Europa, tenham dado também as mais das vezes origem a variedades locais a
principio, depois enfim a espécies novas; circunstincia que s6 pode ainda
diminuir a probabilidade que temos de encontrar todos os estados de transicdo
entre duas formas numa formagéo geologica qualquer.

O Dr. Falconer assinalou ainda uma consideragdo mais importante, que
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conduz a mesma conclusdo, isto é, que o periodo, durante o qual cada espécie
sofreu modificagdes, posto que muito longo se se apreciar em anos, devia ter sido
provavelmente muito curto em comparagdo com o tempo durante o qual essa
mesma espécie ndo tenha sofrido qualquer alteragdo.

Nio devemos esquecer que, em nossos dias, se bem que dispanhamos de
especimenes perfeitos, so raramente podemos ligar duas formas entre si por
variedades intermediarias de maneira a estabelecer a identidade especifica, até
que tenhamos reunido um grande nimero de especimenes provindo de paises
diferentes; ora, ¢ raro que possamos atuar assim com respeito aos fosseis. Para
nos fazer compreender melhor a improbabilidade que ha em podermos ligar
entre si as espécies por formas fosseis intermediarias, numerosas ¢ graduadas,
ndo ha como procurarmos, por exemplo, como conseguird um geoélogo, em
qualquer época futura, chegar a demonstrar que as nossas diferentes racas de
animais silvestres, de carneiros, de cavalos ou de cdes, derivam de uma so6 fonte
originaria ou de muitas; ou ainda, se certas conchas marinhas habitando as costas
da  América do Norte, que alguns conquilidlogos consideram como
especificamente distintas das suas congéneres da Europa e que outros véem
somente como variedades, sio realmente variedades ou espécies. O gedlogo do
futuro ndo poderia resolver esta dificuldade a ndo ser que descubra no estado
fossil numerosas formas intermediarias, coisa improvavel no mais alto grau. Os
autores que créem na imutabilidade das espécies tém repetido a saciedade que a
geologia ndo fornece qualquer forma de transi¢do. Esta asser¢do, como o
veremos no capitulo seguinte, ¢ completamente errénea. Como o fez notar sir J.
Lubbock «cada espécie constitui um lago entre outras formas aliadas» . Se
tomarmos um género que tenha uma vintena de espécies vivas e extintas, e
destruirmos quatro quintos, ¢ evidente que as formas que ficarem serdo mais
afastadas e mais distintas umas das outras. Se as formas assim extintas forem as
formas extremas do género, serd este por si mesmo mais distinto dos outros
géneros aliados. O que as pesquisas geologicas ndo reVelaram ainda, ¢ a
existéncia passada de gradagdes infinitamente nuMerosas, tio aproximadas
quanto o sdo as variedades atuais, e ligando entre si quase todas as espécies
extintas ou ainda
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vivas. Ora ¢ isto que ndo podemos esperar, e ¢ contudo a grande objecdo que
repetidas vezes tem sido oposta & minha teoria.

Para resumir as notas que precedem sobre as causas da imperfeicdo dos
documentos geologicos, suponhamos o exemplo seguinte: o arquipélago malaio é
em extensio quase igual a Europa, do cabo Norte ao Mediterrineo e da
Inglaterra a

Russia; representa, portanto, uma superficie igual aquela de que as formagdes
geologicas tém sido até hoje examinadas com cuidado, excetuando as dos
Estados Unidos. Admito completamente, com M. Godwin Austen, que o
arquipélago malaio, nas suas condigdes atuais, com as suas grandes ilhas
separadas por mares largos e pouco profundos representa provavelmente o
antigo estado da Europa, na época em que se acumulou a maior parte das nossas
formagdes. O arquipélago malaio ¢ uma das regides do Globo mais ricas em
seres organizados; contudo, se se comparassem todas as espécies que tém vivido,
representariam somente bem imperfeitamente a historia natural do mundo.
Temos, além disso, toda a razio de crer que as produgdes terrestres do
arquipélago seriam apenas conservadas de uma maneira muito imperfeita, nas
formagdes que supomos haver em via de acumulagdo. Um pequeno nimero
somente dos animais que habitam o litoral, ou vivem nos rochedos submarinos
desnudados, devem ter desaparecido; mesmo os que apenas fossem sepultados
na areia e no cascalho ndo se conservariam muito tempo. Demais, por toda a
parte onde se ndo fazem depoésitos no fundo do mar e onde se ndo acumulam
assaz prontamente para se cobrir em tempo e proteger contra a destrui¢do os
corpos organicos, os seus restos ndo podem ser conservados. As formagdes ricas
em fosseis diversos e bastante espessas para persistir até ao periodo futuro tdo
afastado no porvir como o sido os terrenos secundarios no passado, nao devem,
em regra geral, formar-se no arquipélago a ndo ser durante os movimentos de
abaixamento do solo. Estes periodos de abatimento sio necessariamente
separados uns dos outros por intervalos consideraveis, durante os quais a regido
fica estacionaria ou se levanta. Durante os periodos de levantamento, as
formagdes fossiliferas das costas mais escarpadas devem ser destruidas quase
logo que sdo acumuladas pela agdo incessante das vagas costeiras,
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como se da atualmente nas ribeiras da América Meridional. Mas nos mares
extensos e pouco profundos do arquipélago, os depositos de sedimento ndo
poderiam, durante os periodos de levantamento, atingir maior espessura, nem ser



cobertos e protegidos por depositos subseqiientes que assegurassem a sua
conservagao até

um futuro afastado. As épocas de abaixamento devem provavelmente ser
acompanhadas de numerosas extingdes de espécies, e as de levantamento de
muitas variagdes; mas, neste Gltimo caso, os documentos geologicos sio muito
mais incompletos. Pode duvidar-se de que a duragdo de um grande periodo de
depressdo afetando no todo ou em parte um arquipélago, assim como a
acumulagdo contemporanea dos sedimentos, devem exceder a duragdo média
das mesmas formas especificas; duas condigdes indispensaveis para a
conservagdo de todos os estados de transigdo que tém existido entre duas ou
muitas espécies. Se ndo fossem conservados todos estes intermediarios, as
variedades de transi¢do pareceriam outras tantas espécies novas ainda que muito
proximas. E provavel também que cada grande periodo de abaixamento fosse
interrompido por oscilagdes de nivel, e que ligeiras alteragdes de clima se
produzissem durante tdo longos periodos; nestes diversos casos, os habitantes do
arquipélago emigrariam. Um grande nimero de espécies marinhas do
arquipélago estende-se atualmente a milhares de léguas de distincia além dos
seus limites; ora, a analogia conduznos certamente a pensar que sdo
principalmente estas espécies muito espalhadas que produzem as mais das vezes
variedades novas. Estas variedades sido a principio locais, ou confinadas numa s6
regido; mas se forem dotadas de qualquer vantagem decisiva sobre outras
formas, e continuarem a modificar-se ¢ a aperfeigoar-se, multiplicam-se pouco
a pouco e acabam por suplantar a origemmae. Ora, quando estas variedades
voltam a sua antiga patria, como diferem de uma maneira uniforme, ainda que
talvez muito ligeira, do seu estado primitivo, e como se encontram escondidas nas
camadas um Pouco diferentes da mesma formagdo, muitos paleontdlogos,
segundo os principios em vigor, classificam-nas como espécies novas ou distintas.

Se as observagdes que acabamos de fazer tém alguma importincia, ndo
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devemos esperar encontrar nas nossas formagdes geologicas um numero infinito
destas formas de transicdo que, pela minha teoria, tém ligado umas as outras
todas as espécies passadas e presentes do mesmo grupo, para fazer uma Unica
longa série continua e ramificada. Ndo podemos esperar encontrar outra coisa
mais que alguns fuzis esparsos, mais ou menos vizinhos uns dos outros; e ¢ isto
certamente o que sucede. Mas se estes fuzis, por aproximados que possam ser,
provém de andares diferentes de uma mesma formagdo, muitos paleontélogos
Consideram-nos como espécies distintas. Contudo, ndo teria eu jamais Suposto,
sem duavida, a insuficiéncia e a pobreza dos ensinamentos que podem



fornecernos as camadas geologicas melhor conservadas, sem a importincia da
obje¢do que levanta contra a minha teoria a auséncia de fuzs intermediarios
entre as espécies que viveram no comeco e no fim de cada formacgao.

APARICAO SUBITA DE GRUPOS INTEIROS DE ESPECIES ALIADAS

Muitos paleontdlogos, Agassiz, Pictet e Sedgwick por exemplo, tém acusado a
apari¢do sibita de grupos inteiros de espécies em certas formagdes como um
fato inconcilidvel com a teoria da transformagdo. Se espécies numerosas,
pertencendo aos mesmos géneros ou ds mesmas familias, tivessem realmente
aparecido de repente, este fato destruiria a teoria da evolugdo pela selegdo
natural. Com efeito, o desenvolvimento, pela sele¢do natural, de um conjunto de
formas, todas provindo de um ascendente Gnico, deve ter sido muito longo, e as
espécies primitivas devem ter vivido muitos séculos antes da sua descendéncia
modificada. Mas, dispostos como estamos a exagerar continuamente a perfeigdo
dos arquivos geologicos, concluimos, muito falsamente, que certos géneros ou
certas familias ndo foram encontradas debaixo de uma camada, que ndo
existiram antes do depdsito dessa camada. Podemos confiar completamente nas
provas paleontologicas positivas; mas, como a experiéncia no-lo tem
demonstrado muitas vezes, as provas negativas ndo tém valor algum.
Esquecemos sempre qudo grande ¢ a Terra, comparada a superficie
suficientemente estudada das nossas formagdes geologicas; ndo atendemos a que
grupos de espécies podem ter existido, demais a
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mais, durante muito tempo, e terem-se multiplicado lentamente antes de
invadirem os antigos arquipélagos da Europa e dos Estados Unidos. Néo
reparamos o bastante nos enormes intervalos que devem ter decorrido entre as’
nossas formagdes sucessivas, intervalos que, em muitos casos, foram talvez mais
longos que os periodos necessarios & acumulagdo de cada uma destas formagdes.
Estes intervalos permitiram a multiplicagdo de espécies derivadas de uma ou de
muitas formasmaes, constituindo grupos que, na formagdo seguinte, apareciam
como se fossem criados subitamente.

E-me preciso lembrar aqui um ponto a que ja aludi; ¢ ¢ que deve ser necessaria
uma longa sucessio de séculos para adaptar um organismo a condigdes
inteiramente novas, tais como ao vdo, por exemplo. Por isso, as formas de
transicdo devem, muitas vezes, ter ficado por longo tempo circunscritas nos
limites da mesma localidade; mas, desde que esta adaptagdo se efetuou, e que
algumas espécies adquiriram assim uma vantagem notavel sobre os outros
organismos, ndo ¢ necessario mais do que um tempo relativamente curto para



produzir um grande numero de formas divergentes, aptas a espalharem-se
rapidamente por toda a Terra. Numa excelente analise da presente obra, o
professor Pictet, tratando das primeiras formas de transi¢do e tomando as aves
para exemplo, ndo vé

como as modificagdes sucessivas dos membros anteriores de um suposto
prototipo possam ter oferecido qualquer vantagem. Consideremos, todavia, os
pingiiins dos mares do Sul; os membros anteriores destas aves ndo se encontram
neste estado exatamente intermedidrio visto que ndo sdo nem bragos nem asas?
Estas aves sustentam, contudo, vitoriosamente o seu lugar na luta pela existéncia,
visto que existem em grande nimero e com diversas formas. Ndo penso que
sejam esses os verdadeiros estados de transicdo por que tenha passado a
formagdo das asas definitivas das aves; mas haveria alguma dificuldade especial
nem admitir que pudesse tornar-se vantajosa aos descendentes modificados do
pingiiim adquirir, a principio, a faculdade de circular batendo a dgua com as
asas, como o pato de asas curtas, para chegar a levantar-se e arrojar-se aos ares?

Damos agora alguns exemplos em apoio das notas que precedem, e também
para provar como estamos sujeitos a erro quando supomos que se produzi- 373

ram repentinamente grupos inteiros de espécies. M. Pictet deve ter modificado
consideravelmente as suas conclusdes relativamente a aparigdo e
desaparecimento rapida de muitos grupos de animais no curto intervalo que
separa as duas edi¢des da sua grande obra sobre paleontologia, aparecidas, a
primeira em 18441846, a segunda em 1853-1857, ¢ uma terceira reclamaria
ainda outras alteragdes. Posso lembrar o fato bem conhecido de, em todos os
tratados de geologia publicados ndo ha muito tempo, se ensinar que os mamiferos
apareceram bruscamente no comego da época tercidria. Ora, atualmente, um
dos depositos mais ricos em fosseis de mamiferos, que se conhece, pertence ao
meado da época secundaria, ¢ t€m-se descoberto verdadeiros mamiferos nas
camadas do novo grés vermelho, que vdo quase ao comego desta grande época.
Cuvier sustentou muitas vezes que as camadas tercidrias ndo contém nenhum
macaco, mas depois disto tém-se encontrado espécies extintas destes animais na
india, na América do Sul e na Europa, at¢é mesmo nas camadas da época
miocénia. Sem a conservagdo acidental e muito rara de impressoes de passos no
novo grés vermelho dos Estados Unidos, quem ousaria supor que mais de trinta
espécies de animais semelhantes a aves, algumas delas de tamanho gigantesco,
existiriam durante este periodo?

Nio se tem podido descobrir nestas camadas o mais pequeno fragmento de osso.
Até muito recentemente, os paleontdlogos sustentavam que a classe inteira das
aves aparecera bruscamente durante a época eocénia; mas o professor Owen



demonstrou, em seguida, que existia uma ave incontestavel fora do depésito de
grés verde superior. Mais recentemente ainda, descobriu-se nas camadas
ooliticas de Solenhofen esta curiosa ave, o arqueoptérix, de que a cauda de
lagarto alongada tem em cada articulagdo um par de penas, e de que as asas sio
armadas de garras livres. Ha4 poucas descobertas recentes que provem, tio
elogiientemente como esta, quio limitados sdo ainda os nossos conhecimentos
sobre os antigos habitantes do Globo.

Citarei ainda um outro exemplo que me impressionou particularmente quando
tive ocasido de o observar. Afirmei, numa memoria sobre os cirripedes sésseis
fosseis, que, dado o nimero imenso de espécies terciarias vivas e extintas; dada a
abundéncia extraordinaria de individuos de muitas espécies em todo o
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GIObO, desde as regides articas ao equador, habitando a diversas profundidades,
desde as altas dguas até 50 bragas; dada a perfei¢do com que os individuos sdo
conservados nas camadas terciarias mais antigas; atenta a facilidade com que o
menor fragmento de valva pode ser reconhecido, licito era concluir-se que, se os
cirripedes sésseis houvessem existido durante o periodo secundario, estas
espécies teriam sido certamente conservadas e descobertas. Ora, como nem
uma sé

espécie se descobriu nos jazigos desta época, cheguei a conclusio de que este
imenso grupo devia ter-se desenvolvido subitamente na origem da série terciaria;
caso embaragoso para mim, porque fornecia um exemplo a mais da aparigdo
repentina de um grupo importante de espécies. Acabava a minha obra de
aparecer, quando recebi do habil paleontélogo, M. Bousquet, o desenho de um
cirripede séssil incontestavel e admiravelmente conservado, que tinha descoberto
em greda, na Bélgica. O caso era tanto mais notavel, quanto este cirripede era
um verdadeiro Chthamalus, género muito comum, muito numeroso, ¢ espalhado
por toda a parte, mas de que ndo tinha ainda encontrado um espécime, mesmo
em algum deposito terciario. Mais recentemente ainda, M. Woodward descobriu
na greda superior um Pyrgoma, membro de uma subfamilia distinta dos
cirripedes sésseis. Temos, pois, hoje a prova certa de que este grupo de animais
existiu durante o periodo secundario.

O caso em que mais freqiientemente insistem os paleontologos, como exemplo
da aparigdo momentinea de um grupo inteiro de espécies, ¢ o dos peixes
teledsteos nas camadas inferiores, segundo Agassiz, da época da greda. Este
grupo encerra a grande maioria das espécies atuais, Mas admite-se geralmente
hoje que certas formas jurassicas e tridsicas pertencem as grupo dos teledsteos, e



uma alta autoridade classificou mesmo neste grupo certas formas paleozoicas. Se
todo o grupo teledsteo tivesse realmente aparecido no hemisfério setentrional no
comego da formacdo da greda, o fato seria certamente muito notavel; mas ndo
constituia uma objegdo insuperavel contra a minha hipétese, a ndo ser que se ndo
possa demonstrar a0 mesmo tempo que as espécies deste grupo apareceram
stbita e simultaneamente em toda a Terra na mesma época. E supérfluo lembrar
que quase se ndo conhece ainda qualquer peixe fossil proveniente do sul do e-
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quador, e ver-se-a, percorrendo a Paleontologia de Pictet, que as diversas
formagdes européias tém fornecido apenas muito poucas espécies. Algumas
familias de peixes tém atualmente uma distribuicdo muito limitada; ¢ possivel
que o mesmo se haja dado outrora com os peixes teledsteos, e que fossem em
seguida espalhados, depois de se terem desenvolvido consideravelmente em
qualquer mar. Ndo temos mais direito algum a supor que os mares do Globo
foram sempre tio livremente abertos do sul ao norte como o sdo hoje. Em nossos
dias ainda, se o arquipélago malaio se transformasse em continente, as partes
tropicais do oceano indico formariam uma grande bacia fechada, na qual grupos
importantes de animais marinhos poderiam multiplicar-se, e ficar encerrados até
que algumas espécies adaptadas a um clima mais frio, e tornadas assim capazes
de dobrar os cabos meridionais da Africa e da Australia, pudessem em seguida
estender-se e ganhar os mares longinquos.

Estas consideragdes diversas, a nossa ignorancia sobre a geologia dos paises que
se encontram fora dos limites da Europa ¢ dos Estados Unidos, a revolugdo que
as descobertas dos doze ultimos anos t€m operado nos nossos conhecimentos
paleontologicos, levam-nos a pensar que ¢ também arriscado dogmatizar sobre a
sucessio das formas organizadas em todo o Globo, tal qual sucederia a um
naturalista que tivesse desembarcado cinco minutos num ponto estéril das costas
da Australia, se discutisse sobre o nimero ¢ a distribui¢do das produgdes deste
continente.

DA APARICAO SUBITA DE GRUPOS DE ESPECIES ALIADAS NAS
CAMADAS FOS- SILIFERAS MAIS ANTIG AS

Hé4 uma outra dificuldade anidloga, mas muito mais séria. Quero falar da
apari¢do sibita de espécies pertencendo as divisdes principais do reino animal
nas rochas fossiliferas mais antigas que se conhecem. Os argumentos que me
t€m convencido de que todas as espécies do mesmo grupo derivam de um
ascendente comum, aplicam-se igualmente as espécies mais antigas que
conhecemos. Ndo ha duvida, por exemplo, que todos os trilobitas cambrianos e
silurianos descendem de algum crustaceo que deve ter vivido muito tempo antes



da época
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cendem de algum crustaceo que deve ter vivido muito tempo antes da época
cambriana, e que diferia provavelmente muito de todos os animais conhecidos.

Alguns dos mais antigos animais, como o Nautilo, Lingula, etc, ndo diferem
muito das espécies vivas; e, segundo minha teoria, somente se poderiam supor
estas antigas espécies como os antepassados de todas as espécies dos mesmos
grupos que apareceram a seguir, porque ndo apresentam em grau algum
caracteres intermediarios. Por conseguinte, se a minha teoria ¢ verdadeira, ¢
certo que devem ter decorrido, antes das camadas cambrianas inferiores,
periodos bastante longos, e provavelmente mesmo muito mais longos, do que
toda a duragé@o dos periodos compreendidos entre as épocas cambriana e atual,
periodos desconhecidos durante os quais seres vivos povoaram a Terra.
Encontramos aqui uma obje¢do formidavel; pode duvidar-se, com efeito, que o
periodo durante o qual o estado da Terra permitiu a sua superficie a vida, tenha
durado muito tempo. Sir W. Thompson admite que a consolidagdo da crosta
terrestre ndo pode elevar-se a menos de 20 milhdes de anos, ¢ ndo mais de 400
milhdes, e deve estar mais provavelmente compreendida entre 98 ¢ 200 milhdes.
O desvio consideravel entre estes limites prova quanto estes dados sdo vagos, e ¢
provavel que outros elementos devam ser introduzidos no problema. M. Croll
avalia em 60 milhdes de anos o tempo decorrido desde o deposito dos terrenos
cambrianos; mas, a julgar pela pouca importincia das alteragdes organicas que
se realizaram desde o comego da época glaciaria, esta duragdo parece curta
relativamente as modificagdes numerosas e consideraveis que as formas vivas
tem sofrido desde a formagdo cambriana. Quanto aos 140 milhdes de anos
anteriores, a custo se podem considerar como suficientes para o desenvolvimento
das formas variadas que existiam j4 durante a época cambriana. B todavia
provavel, como o faz notar expressamente sir W. Thompson, que durante estes
periodos primitivos o Globo devia ser exposto a alteragdes mais rapidas e mais
violentas nas suas condi¢des fisicas do que atualmente; de onde também
modificagdes mais rapidas nos seres organizados que habitavam a superficie da
Terra nessas remotas épocas. Porque ndo encontramos nos depositos ricos em
fosseis pertencendo a es- 377

ses periodos primitivos anteriores a época cambriana? Eis uma questdo a que nido
posso dar uma resposta satisfatoria. Muitos geologos eminentes, com sir R.
Murchison na vanguarda, estavam, recentemente ainda, convencidos que vemos
os primeiros vestigios de vida nos restos orgénicos que nos fornecem as camadas
siliiricas mais antigas. Outros juizes, muito competentes, tais como Lyell e E.



Forbes, contestam esta conclusdo. Ndo esquegamos que conhecemos um pouco
exatamente apenas uma pequena por¢do do Globo. Ndo ha muito tempo que M.
Barrande juntou ao sistema silirico um novo andar inferior, povoado de
numerosas espécies novas e especiais; mais recentemente ainda, M. Hicks
encontrou, no sul do Pais de Gales, camadas pertencendo a formagao cambriana
inferior, ricas em trilobitas, e contendo além disso diversos moluscos e diversos
anelideos. A presenga de nodulos fosfaticos e de matérias betuminosas, mesmo
em algumas das rochas azoicas, parece indicar a existéncia da vida desde esses
periodos. A existéncia do cozoon na formagdo laurentina, no Canada, ¢
geralmente admitida. H4 no Canada, abaixo do sistema silirico, trés grandes
séries de camadas; ¢ na mais antiga que se encontra o cozoon. W. Logan afirma
«que a espessura das trés séries reunidas ultrapassa provavelmente muito a de
todas as rochas das épocas seguintes, desde a base da série paleozoica até aos
nossos dias. Isto faznos recuar tdo longe no passado, que se pode considerar a
aparicdo da fauna chamada primordial (de Barrande) como um fato
relativamente moderno» . O cozoon pertence a classe dos animais mais simples
no ponto de vista da organizagdo; mas, apesar desta simplicidade, ¢
admiravelmente organizado. Existiu em quantidades inumeraveis, e, como o fez
notar o Dr. Dawson, devia certamente nutrir-se de outros seres organizados mais
simples, que devem ter igualmente pululado em nimero incalculavel. Assim sdo
verdadeiras as notas que fizemos em 1859, com respeito a existéncia de seres
que tenham vivido muito tempo antes do periodo cambriano, ¢ os termos de que
me servi entdo sdo quase os mesmos de que se serviu mais tarde sir W. Logan.
Nio obstante, a dificuldade de explicar, com boas razdes, a auséncia de vastos
pavimentos de camadas fossiliferas abaixo das formagdes do sistema cambriano
superior fica sempre muito grande. £

pouco provavel que as camadas mais antigas tivessem sido completamente des-
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truidas por desnudagdo, e que os fosseis fossem inteiramente obliterados a seguir
por uma ag¢do metamorfica; porque, nesse caso, teriamos encontrado também
apenas fracos vestigios das formagdes que se lhes seguiram imediatamente, e
esses restos apresentariam sempre sinais de alteragdo metamorfica. Ora, as
descrigdes que possuimos dos depdsitos siluricos que cobrem imensos territorios
na Russia e na América do Norte ndo permitem concluir que, quanto mais antiga
¢ a formagdo, tanto mais invariavelmente deve ter sofrido uma desnudagio
consideravel ou um metamorfismo excessivo. O problema fica pois, por
enquanto, inexplicado, insoluvel, e pode continuar a servir de sério argumento
contra as opinides emitidas aqui. Farei todavia a hipotese seguinte, para provar
que se podera talvez mais tarde encontrar uma solugdo. Em virtude da natureza
dos restos orgdnicos que, nas diversas formagdes da Europa e dos Estados



Unidos, ndo parecem ter vivido a muito grandes profundidades, e da enorme
quantidade de sedimentos de que o conjunto constitui estas poderosas formagdes
de uma espessura de muitos km, podemos pensar que, do principio ao fim,
grandes ilhas ou grandes extensdes de terreno, proprios a fornecer os elementos
destes depositos, devem ter existido na vizinhanga dos continentes atuais da
Europa e da América do Norte. Agassiz e outros sabios sustentaram
recentemente esta mesma opinido. Mas ndo sabemos qual era o estado das coisas
nos intervalos que separaram as diversas formagdes sucessivas; ndo sabemos se,
durante estes intervalos, a Europa ¢ os Estados Unidos existiam no estado de
terras emergidas ou areas submarinas junto das terras, mas sobre as quais se ndo
formava nenhum depodsito, ou enfim como o leito de um mar aberto e
insondavel. Vemos que o0s oceanos atuais, cuja superficie ¢ o triplo da das terras,
sdo semeados de um grande numero de ilhas; mas ndo se conhece uma sé ilha
verdadeiramente ocednica (excetuando a Nova Zelandia, se todavia esta se pode
considerar como tal), que apresente mesmo um vestigio de formagdes
paleozoicas ou secundérias. Podemos, pois, talvez concluir que, por onde se
estendem atualmente os nossos oceanos, nao existiam, durante as épocas
paleozodica e secundaria, nem continentes nem ilhas continentais; porque, se
tivessem existido,
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seriam, com toda a probabilidade, formados a expensas dos materiais que lhes
houvessem sido tirados, pelos depositos sedimentares paleozodicos e secundarios,
que teriam sido a seguir parcialmente levantados nas oscilagdes de nivel que
devem necessariamente haver-se produzido durante estes imensos periodos. Se
pois podemos concluir alguma coisa destes fatos é que, onde se estendem
atualmente os nossos oceanos, oceanos existiram desde a época mais recondita
de que pudéssemos ter conhecimento, e, por outra parte, que onde se encontram
hoje os continentes, existiram grandes extensdes de terra desde a época
cambriana, submetidas muito provavelmente a fortes oscilagdes de nivel. A carta
colorida que juntei & minha obra sobre os recifes de coral levou-me a concluir
que, em geral, os grandes oceanos sdo ainda hoje areas de enfraquecimento; que
os grandes arquipélagos sio sempre o teatro das maiores oscilagdes de nivel, e
que os continentes representam areas de levantamento. Mas ndo temos razio
alguma para supor que as coisas tenham sido sempre assim desde o comego do
mundo. Os nossos continentes parecem ter sido formados, no decurso de
numerosas oscilagdes de nivel, por uma preponderdncia da forga de elevagdo;
mas ndo pode suceder que as areas do movimento preponderante tenham
mudado no decorrer das idades? Num periodo muito anterior a época cambriana
pode ter havido continentes onde hoje existem oceanos, ¢ oceanos sem limites
onde hoje existem continentes. Ndo estariamos tampouco autorizados a supor




que, se o fundo atual do oceano Pacifico, por exemplo, viesse a ser convertido
em continente, ai encontrassemos, num estado reconhecivel, formagdes
sedimentares mais antigas do que as camadas cambrianas, supondo que fossem
outrora ai depositadas; porque poderia suceder que camadas, que em seguida ao
seu abaixamento se tivessem aproximado de muitas milhas do centro da Terra, e
que tivessem sido fortemente comprimidas com o peso enorme da grande massa
de agua que as cobria, sofressem modificagdes metamorficas bem mais
consideraveis do que as que ficaram mais perto da superficie. As imensas
cxtensdes de rochas metamorficas desnudadas que se encontram em algumas
partes do mundo, na América do Sul por exemplo, e que devem ter sido
submetidas a agdo do calor numa forte pressdo, pareceram-me sempre exigir
alguma explicagdo especial; e talvez vejamos, nestas
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imensas regides, numerosas formagdes, muito anteriores a época cambriana,
hoje completamente desnudadas e transformadas pelo metamorfismo.

RESUMO

As diversas dificuldades que acabamos de discutir, a saber: a auséncia das nossas
formagdes geoldgicas de fuzis apresentando todos os graus de transi¢do entre as
espécies atuais e as que as precederam, posto que encontremos muitas vezes
formas intermediarias; a aparigdo sibita de grupos inteiros de espécies nas nossas
formagdes européias; a auséncia quase completa, pelo menos até hoje, de
depositos  fossiliferos  por baixo do sistema cambriano, tém todas
incontestavelmente uma grande importincia. Vemos a prova no fato de os
paleontologos mais eminentes, tais como Cuvier, Agassiz, Barrande, Pietet,
Falconer, E. Forbes, etc., e todos os nossos maiores geodlogos, Ly ell, Murchison,
Sedgwick, etc., terem unanimemente, ¢ muitas vezes com ardor, sustentado o
principio da imutabilidade das espécies. Todavia, sir C. Lyell sustenta atualmente,
com a sua grande autoridade, a opinido contraria, e a maior parte dos
paleontologos e dos geodlogos estio muito abalados nas suas convicgdes
anteriores. Os que admitem a perfeicdo e a suficiéncia dos documentos que a
geologia nos fornece rebaterdo sem divida imediatamente a minha teoria.
Quanto a mim, considero os arquivos geologicos, segundo a metafora de Lyell,
como uma Histéria do Globo incompletamente conservada, escrita num dialeto
sempre modificado, e de que possuimos apenas o ultimo volume tratando de dois
ou trés paises somente. Alguns fragmentos de capitulos deste volume e algumas
linhas esparsas de cada pagina sdo as unicas chegadas até nos. Cada palavra
desta linguagem alterando lentamente, diferindo mais ou menos nos capitulos
sucessivos, pode representar as formas que viveram, que estdo sepultadas nas



formagdes sucessivas, e que nos parecem sem razio ter sido bruscamente
introduzidas. Esta hipotese atenua muito, se ndo as faz desaparecer por completo,
as dificuldades que acabamos de discutir no presente capitulo.
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CAPITULO XI
Da 40 geoldgica dos seres org: d

-Aparigdo lenta e sucessiva das espécies novas.
-Sua diferente velocidade de transformagdo.

-As espécies extintas ndo mais reaparecem. Os grupos de espécies, no ponto de
vista da sua apari¢do e desaparecimento, obedecem as mesmas regras gerais que
as

espécies isoladas.

-Extingdo.

-Alteragées simultineas das formas orgdnicas em todo o Globo.
-Afinidades das espécies extintas quer entre si, quer com as espécies vivas.
-Estado de desenvolvimento das formas antigas.

-Sucessdo dos mesmos tipos nas mesmas zonas.

-Resumo deste capitulo e do capitulo precedente.

Examinemos agora se as leis e os fatos relativos a sucessdo geologica dos seres
organizados concordam melhor com a teoria ordinaria da imutabilidade das
espécies do que com a da sua modificagdo lenta e gradual, por via da
descendéncia e da selegdo natural. As espécies novas tém aparecido muito
lentamente, uma apds outra, tanto na terra como nas aguas. Lyell demonstrou
que, a este respeito, as diversas camadas terciarias fornecem um testemunho
incontestavel; cada ano tende a preencher algumas lacunas que existem entre
estas camadas, e a tornar mais gradual a propor¢do entre as formas extintas e as
formas novas. Em algumas das camadas mais recentes, posto que subindo a uma
alta antiguidade contando em anos, notase apenas a extingdo de uma ou duas
espécies, e a apari¢do de outras tantas espécies novas, quer locais, quer, quanto o
podemos julgar, sobre toda a superficie da Terra. As formagdes secundarias sio
mais destruidas; mas, assim como o faz notar Bronn, a aparicio e o



desaparecimento das numerosas espécies extintas escondidas em cada formagéao
ndo foram jamais simultaneas. As espécies pertencendo a diferentes géneros e a
diferentes classes ndo mudaram no mesmo grau nem com a mesma rapidez.
Nas camadas tercidrias mais antigas podem encontrar-se algumas espécies
atualmente vivas, em meio de

382

um conjunto de formas extintas. Falconer assinalou um exemplo marcante de
um fato parecido, ¢ um crocodilo existindo ainda que se encontra entre os
mamiferos e répteis extintos nos depositos sub-himalaios. A lingula silurica, difere
muito pouco das espécies vivas deste género, enquanto que a maior parte dos
outros moluscos siliricos e todos os crusticeos t¢ém mudado muito. Os habitantes
da terra parecem modificar-se mais rapidamente que os do mar; tem-se
observado ultimamente na Suiga um notdvel exemplo deste fato. Ha ocasido de
crer que os organismos elevados na escala se modificam mais rapidamente do
que os organismos inferiores; esta regra sofre, contudo, algumas excegdes. A
soma das transformagdes orgénicas, segundo a nota de Pictet, ndo é a mesma
em cada formagao sucessiva. Todavia, se compararmos duas formagdes que ndo
sejam muito proximas, encontramos que todas as espécies tém sofrido algumas
modificagdes. Quando uma espécie desaparece do Globo, ndo temos razio
alguma para acreditar que a forma idéntica reaparega jamais. O caso que
pareceria fazer maior excegao a esta regra ¢ o das « colonias» de M. Barrande,
que fazem invasdo durante algum tempo no meio de uma formagao mais antiga,
em seguida cedem de novo o lugar a fauna preexistente; mas Lyell parece ter-
me dado uma explicagio satisfatoria deste fato, supondo migragdes temporarias
provindo de provincias geograficas distintas. Estes diversos fatos concordam bem
com a minha teoria, que ndo supde lei alguma fixa do desenvolvimento,
obrigando todos os habitantes de uma zona a modificar-se bruscamente,
simultaneamente, ou em grau igual. Pela minha teoria, ao contrario, a marcha
das modificagdes deve ser lenta, e afetar geralmente apenas muito pouco as
espécies a0 mesmo tempo; com efeito, a variabilidade de cada espécie &
independente da de todas as outras. A acumulagdo pela sele¢do natural, num’
grau mais ou menos pronunciado, das variagdes ou diferengas individuais que
podem surgir, produzindo assim mais ou menos modificagdes permanentes,
depende de eventualidades numerosas e complexas - tais como a natureza
vantajosa das variagoes, a liberdade dos cruzamentos, as alteragdes lentas nas
condig¢des fisicas do pais, a imigragdo de novas formas e a natureza dos outros
habitantes com os quais a espécie que varia se encontra em concorréncia. Nada
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¢, pois, de admirar que uma espécie possa conservar a sua forma mais tempo do
que as outras, ou que, se ela se modifica, o faga em grau menor. Encontramos
relagdes analogas entre os habitantes atuais de paises diferentes; assim, as
conchas terrestres ¢ os insetos coledpteros da Madeira chegaram a diferir
consideravelmente das formas do continente europeu que mais se lhe
assemelham, enquanto que as conchas marinhas e as aves ndo se alteraram. A
rapidez maior das modificagdes nos animais terrestres e de uma organizagio
mais elevada, comparativamente ao que se passa com as formas marinhas e
inferiores, explica-se talvez pelas relagdes mais complexas que existem entre os
seres superiores e as condigdes orginicas e inorginicas da sua existéncia, assim
como o temos jé indicado num capitulo precedente. Quando um grande nimero
de habitantes de qualquer regido se modifica e aperfeigoa, resulta do principio da
concorréncia e das relagdes essenciais que tém mutuamente entre si os
organismos na luta pela existéncia, que toda a forma que ndo se modifica ¢ ndo
se aperfeigoa em certo grau deve ser exposta a destrui¢do. E da-se isto porque
todas as espécies da mesma regido acabam sempre, se se considera um lapso de
tempo suficiente longo, por se modificar, porque de outra forma
desapareceriam.

A média das modificagdes nos membros da mesma classe pode ser quase a
mesma, durante periodos iguais e de igual comprimento; mas como a
acumulagdo de camadas duraveis, ricas em fosseis, depende do deposito de
grandes massas de sedimentos em 4reas em via de abaixamento, estas camadas
devem ter-se necessariamente formado com intervalos muito consideraveis e
irregularmente intermitentes. Por conseqiiéncia, a soma das alteragdes organicas
de que dao testemunho os fosseis contidos nestas formagdes consecutivas nio é
igual. Nesta hipotese, cada formagao ndo representa um ato novo e completo de
criagdo, mas somente uma cena tomada ao acaso no drama que lentamente se
esta

sempre desenrolando.

E facil compreender a causa por que uma espécie, uma vez extinta, nio poderia
aparecer, admitindo mesmo a volta de condigdes de existéncia organicas e
inorganicas idénticas. Com efeito, posto que a descendéncia de uma espécie
possa adaptar-se de maneira a ocupar na economia da natureza o lugar de uma
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outra (o que sucede sem duvida muitas vezes), e chegar assim a suplanta-la, as
duas formas - antiga ¢ moderna - ndo poderiam jamais ser idénticas, porque
ambas teriam quase certamente herdado dos antepassados distintos caracteres



diferentes, e porque organismos ja diferentes tendem a variar de uma maneira
diferente. Por exemplo, é possivel que, se os nossos pombos-pavdes fossem todos
destruidos, os tratadores chegassem a reconstituir uma nova raga quase
semelhante a raga atual. Mas se supusermos a destruicdo da origem-mie, o
torcaz - e temos toda a razio para acreditar que no estado de natureza as formas
pais sdo geralmente substituidas e exterminadas pelos seus descendentes
aperfeigoados - seria pouco provavel que um pombo-pavdo, idéntico a raca
existente, pudesse derivar da outra espécie de pombo ou mesmo de alguma outra
raga bem fixa do pombo doméstico. Com efeito, as variagdes sucessivas seriam
com certeza diferentes num certo grau, e a variedade novamente formada
imprimiria provavelmente na fonte mae algumas divergéncias caracteristicas.
Os grupos de espécies, isto €, os géneros ¢ as familias seguem na sua aparigdo e
desaparecimento as mesmas regras gerais que as espécies isoladas, isto ¢, que se
modificam mais ou menos fortemente, ¢ mais ou menos prontamente. Um grupo
uma vez extinto jamais reaparece; isto ¢, que a sua existéncia, tanto quanto se
perpetua, ¢ rigorosamente continua. Sei que esta regra sofre algumas excegdes
aparentes, mas tdo raras sdo, que E. Forbes, Pictet ¢ Woodward (ainda que
inteiramente opostos as idéias que defendo) a admitem como verdadeira. Ora,
esta regra concorda rigorosamente com a minha teoria, porque todas as espécies
de um mesmo grupo, qualquer que tenha podido ser a sua duragdo, sdo os
descendentes modificados entre si, ¢ de um antepassado comum. As espécies do
género lingula por exemplo, que apareceram sucessivamente em todas as
épocas, devem ter sido ligadas umas as outras por uma série ininterrupta de
geragdes, desde as camadas mais antigas do sistema silurico até nossos dias.
Vimos, no capitulo precedente, que grupos inteiros de espécies parecem surgir
por vezes a0 mesmo tempo e subitamente. Procurei dar uma explicagido deste
fato, que seria, se fosse bem verificado, fatal 2 minha teoria. Mas tais casos sdo
excepcionais; a regra geral, ao contrario, ¢ um aumento progressivo em nimero,
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até que o grupo atinja o seu maximo, cedo ou tarde seguido de um
decrescimento gradual. Se se representar o nimero de espécies contidas num
género, ou o nimero de géneros contidos numa familia, por um trago vertical de
espessura variavel, atravessando as camadas geologicas sucessivas contendo
estas espécies, o trago parece algumas vezes comegar no seu extremo inferior,
ndo por ponta aguda, mas bruscamente. Espessa-se gradualmente subindo;
conserva muitas vezes uma largura igual, durante um trajeto mais ou menos
longo, depois termina por se adelgagar nas camadas superiores, indicando o
decrescimento e a extingdo final da espécie. Esta multiplicagdo gradual do
numero das espécies de um grupo esta



estritamente de acordo com a minha teoria, porque as espécies de um mesmo
género e os géneros da mesma familia aumentam apenas lenta e
progressivamente a modificagdo e a produgdo de numerosas formas vizinhas
podendo ser somente longos ¢ graduais. Com efeito, uma espécie a principio
produz duas ou trés variedades, que se convertem lentamente em outras tantas
espécies, que por seu turno, e por uma marcha igualmente gradual, ddo origem a
outras variedades e espécies, e, assim sucessivamente, como 0s ramos que,
partindo de um tronco tnico de uma grande arvore, terminam, ramificando-se
sempre, por formar um grupo consideravel no seu conjunto.

EXTINCAO

Temos, até ao presente, falado apenas incidentemente do desaparecimento das
espécies e dos grupos de espécies. Pela teoria da seleg@o natural, a extingdo das
formas antigas ¢ a produgdo das formas novas aperfeigoadas sio dois fatos
intimamente conexos. A velha nogdo da destruigdo completa de todos os
habitantes do Globo, apos cataclismos periodicos, é hoje geralmente abandonada,
mesmo por geologos tais como E. de Beaumont, Murchison, Barrande, etc., cujas
conclusdes gerais deveriam naturalmente conduzr a conclusdes desta natureza.
Resulta, pelo contrario, do estudo das formagdes terciarias que as espécies e os
grupos de espécies desapareciam lentamente umas apds outras, primeiro num
ponto, depois noutro, e enfim da Terra inteira. Em alguns casos muito raros, tais
como a
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rotura de um istmo e a irrupgdo, que ¢ a conseqiiéncia, de uma aluvido de novos
habitantes provindo de um mar vizinho, ou a imerséo total de uma ilha, a marcha
da extingdo podia ter sido rapida. As espécies e os grupos de espécies persistem
durante periodos de uma extensdo muito desigual; vimos, com efeito, que alguns
grupos que apareceram desde a origem da vida existem ainda hoje, enquanto
que outros desapareceram antes do fim do periodo paleozoico. O tempo durante
o qual uma espécie isolada ou um género pode persistir ndo parece depender de
lei alguma fixa. Pode sempre crer-se que a extingdo de um grupo completo de
espécies deve ser muito mais lenta do que a sua produgdo. Se se figura como
precedentemente a apari¢do ¢ o desaparecimento de um grupo por um trago
vertical de espessura variavel, este ultimo afila-se muito mais gradualmente para
a extremidade superior, que indica a marcha da extingdo, do que para a
extremidade inferior, que representa a aparigdo primeira, ¢ a multiplicagdo
progressiva da espécie. Ha, contudo, casos em que a extingdo de grupos inteiros
foi notavelmente rapida; é o que se observa com os amonitas no fim do periodo
secundario. Tem-se muito gratuitamente envolvido em mistérios a extingdo das



espécies. Alguns autores chegaram a supor que, como a vida do individuo tem
um limite determinado, assim a da espécie tem também uma duragéo limitada.
Ninguém, como eu, tem podido ser impressionado de espanto pelo fendmeno da
extingdo das espécies. Qual ndo foi a minha surpresa, por exemplo, quando
encontrei no Prata um dente de cavalo sepultado com os restos de mastodontes,
de megatérios, de toxodontes e outros mamiferos gigantescos extintos, que todos
tinham coexistido num periodo geologico recente com conchas ainda vivas? Com
efeito, o cavalo, desde a sua introdugdo na Ameérica do Sul pelos Espanhois,
tornou-se selvagem em todo o pais ¢ multiplicou-se com uma rapidez sem igual;
devia, pois, perguntar a mim proprio qual devia ter sido a causa da extingdo do
cavalo primitivo, em condi¢des de existéncia na aparéncia tdo favoraveis. O meu
espanto era mal fundado; o professor Owen nao tardou a reconhecer que o dente,
posto que muito semelhante ao do cavalo atual, pertencia a uma espécie extinta.
Se este cavalo existisse ainda, mas que fosse raro, ninguém se admiraria; porque
em todos os paises a raridade ¢ o atributo de um conjunto de espécies de todas as
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classes; se se perguntarem as causas de tal raridade, respondemos que sdo a
conseqiiéncia de algumas circunstincias desfavoraveis nas condigdes de
existéncia, mas ndo podemos de forma alguma indicar quais sejam essas
circunstdncias. Supondo que o cavalo fossil tenha existido ainda como espécie
rara, parece muito natural pensar, pela analogia com todos os outros mamiferos,
incluindo o elefante, cuja reprodugdo ¢é tio lenta, bem como pela naturalizagao
do cavalo doméstico na América do Sul, que, em condigdes favoraveis, tivesse,
em poucos anos, povoado o continente. Mas ndo teriamos podido dizer quais as
condi¢des desfavoraveis que obstaram a sua multiplicagdo; se uma ou muitas
causas atuaram em conjunto ou separadamente; em que periodo da vida e em
que grau atuou cada uma delas. Se as circunstincias continuassem, tio
lentamente como se julga, a tornar-se cada vez menos favoraveis, ndo teriamos
certamente observado o fato, mas o cavalo fossil tornar-se-ia cada vez mais raro,
e extinguir-se-ia finalmente, dando o seu lugar na natureza a qualquer
concorrente mais feliz.

E dificil ter sempre presente ao espirito o fato de a multiplicagio de cada forma
viva ser sem cessar limitada por causas nocivas desconhecidas que, contudo, sdo
muito suficientes para determinar a principio a raridade e em seguida a extingdo.
Compreende-se tdo pouco este assunto, que tenho ouvido muitas vezes exprimir a
surpresa que causa a extingao de animais gigantescos, tais como o mastodonte ¢
o dinossauro, como se a for¢a corporal fosse o bastante para assegurar a vitoria
na luta pela existéncia. A grande corpuléncia de uma espécie, pelo contrario,
pode arrastar, em certos casos, como Owen o faz notar, mais pronta extingdo,



devido a maior quantidade de nutricdo necessaria. A multiplicagdo do elefante
atual deve ter sido limitada por uma causa qualquer antes que o homem habitasse
a india ou a Africa. O Dr. Falconer, juiz muito competente, atribui esta paragem
no aumento em numero do elefante indico aos insetos que o fatigam e o
enfraquecem; Bruce chegou a mesma conclusdo relativamente ao elefante
africano da Abissinia. E certo que a presenga dos insetos e dos vampiros decide,
em diversas partes da América do Sul, da existéncia dos maiores mamiferos
naturalizados. Nas formacgdes tercidrias recentes, vemos casos NUMeErosos em
que a rari- 388

dade precede a extingdo, e sabemos que o mesmo fato se apresenta para os
animais que o homem, pela sua influéncia, tem exterminado local ou totalmente.
Posso repetir aqui o0 que escrevi em 1845: admitir que as espécies se tornam
geralmente raras antes da extingdo, e ndo admirar tal fato, para somente
maravilhar o seu desaparecimento, ¢ como admitir que a doenga, no individuo, é
o antecessor da morte, e se veja a doenga sem surpresa, Para Pasmar e atribuir
a morte do doente a um ato de violéncia.

Ateoria da sele¢do natural ¢ baseada na opinido que cada variedade nova, e, em
ultima analise, cada espécie nova, se forma e se mantém por meio de certas
vantagens adquiridas sobre as que consigo entram em concorréncia; e, enfim,
sobre a extingdo das formas menos favorecidas, que ¢ a conseqiiéncia inevitavel.
O mesmo se da com as nossas produgdes domésticas, porque, quando uma
variedade nova e um Pouco superior foi obtida, substitui a principio as variedades
inferiores da vizinhanga; mais aperfeicoada, espalha-se cada vez mais, como os
nossos bois de chifres curtos, e toma o lugar de outras ragas em outros paises. A
apari¢do de formas novas e o desaparecimento das antigas sdo pois, tanto para as
produgdes naturais como para as produgdes artificiais, dois fatos conexos. O

numero das formas novas especificas, produzidas num tempo dado, deve ter sido,
nos grupos florescentes, provavelmente mais consideravel do que o das formas
antigas que foram exterminadas; mas sabemos que, pelo menos durante as
épocas geologicas recentes, as espécies ndo tém aumentado indefinidamente; de
maneira que podemos admitir, no que dizrespeito as épocas mais recentes, que a
produgdo de novas formas determinou a extingdo de um numero quase igual de
formas antigas.

A concorréncia ¢ geralmente mais rigorosa, como com exemplos o
demonstramos j4, entre as formas que se semelham em todos os pontos de vista.
Por conseguinte, os descendentes modificados e aperfeigoados de uma espécie
causam geralmente o exterminio da origem-mae; ¢ se muitas novas formas,
provindo de uma mesma espécie, conseguem desenvolver-se, sio as formas



mais proximas desta espécie, isto ¢, as espécies do mesmo género, que se
encontram mais expostas a destruigdo. E assim, creio eu, que um certo nimero
de espécies no- 389

vas, derivadas de uma espécie unica e constituindo assim um género novo, chega
a suplantar um género antigo, pertencente a mesma familia. Mas deve ter
sucedido muitas vezes também que uma espécie nova pertencendo a um grupo
tomasse o lugar de uma espécie pertencendo a um grupo diferente, e provocasse
assim a sua extingdo. Se muitas formas aliadas t€ém saido desta mesma forma,
outras espécies conquistadoras anteriormente lhe deverdo ter cedido o lugar, e
serdo entdo geralmente as formas vizinhas que t€m mais a sofrer, em razio de
alguma inferioridade hereditaria comum a todo o grupo. Mas como as espécies
obrigadas a ceder assim o seu lugar a outras mais aperfeigoadas pertencem a
mesma classe ou a classes distintas, poderd suceder que algumas delas possam
ser muito tempo conservadas, apds a sua adaptagdo a condigdes diferentes de
existéncia, ou porque, ocupando um ponto isolado, escaparam a uma rigorosa
concorréncia. Assim, por exemplo, algumas espécies de Trigonia, grande género
de moluscos das formagdes secundarias, t€m sobretudo vivido e habitam ainda os
mares australianos; e alguns membros do grupo consideravel e quase extinto dos
peixes ganodides encontram-se ainda nas nossas aguas doces. Compreende-se,
pois, a causa de a extingdo completa de um grupo ser geralmente, como
acabamos de ver, muito mais lenta do que a sua produgao.

Quanto a subita extingdo de familias ou de ordens inteiras, tais como o grupo dos
trilobitas no fim da época paleozoica ou o dos amonitas no fim do periodo
secundario, lembrar-nos-emos do que temos ja dito sobre os grandes intervalos
de tempo que decorreram entre as nossas formagdes consecutivas, intervalos
durante os quais se pode efetuar uma extingdo lenta, mas consideravel. Demais,
quando, apds imigragdes subitas ou de um desenvolvimento mais rapido do que
de ordinario, algumas espécies de um novo grupo se apoderam de uma regido
qualquer, muitas espécies antigas devem ser exterminadas com uma rapidez
correspondente; ora, as formas assim suplantadas sio provavelmente proximas
aliadas, pois que possuem algum defeito comum.

Parece-me, pois, que o modo de extingdo das espécies isoladas ou dos grupos de
espécies concorda perfeitamente com a teoria da sele¢io natural. Nao devemos
admirar-nos da extingdo, mas da nossa presun¢ao de querer imaginar
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que compreendemos as circunstancias complexas de que depende a existéncia
de cada espécie. Se nos esquecermos um instante de que cada espécie tende a



multiplicar-se até ao infinito, mas que estd constantemente conservada em
respeito por causas que s raramente compreendemos, toda a economia da
natureza é

incompreensivel. Quando pudermos dizer precisamente a causa por que tal
espécie ¢ mais abundante em individuos do que outra, ou porque esta espécie e
ndo aquela pode ser naturalizada num dado pais, s6 entdo teremos o direito de nos
admirarmos de que ndo possamos explicar a extingdo de certas espécies ou de
certos grupos.

ALTERACOES QUASE INSTANTANEAS DAS FORMAS VIVAS NO
GLOBO

Uma das descobertas mais interessantes da paleontologia, ¢ que as formas da
vida mudam em todo o Globo de uma maneira quase simultinea. Assim, a
formagao européia da greda reconhece-se em muitas partes do Globo, nos mais
diversos climas, mesmo onde se ndo poderia encontrar o menor fragmento de
mineral semelhante a greda, por exemplo na América do Norte, na América do
Sul equatorial, na Terra do Fogo, no Cabo da Boa Esperanga e¢ na peninsula
indica. Com efeito, em todos estes pontos afastados, os vestigios organicos de
certas camadas apresentam uma semelhanga incontestavel com os da greda; ndo
porque se encontrem ai as mesmas espécies, porque, em muitos casos, nao
houve uma que fosse identicamente a mesma, mas pertencem as mesmas
familias, aos mesmos géneros, 4s mesmas subdivisdes de géneros, e sdo por
vezes semelhantemente caracterizadas Pelos mesmos caracteres superficiais,
tais como a cinzeladura exterior. Além disso, outras formas de greda que se ndo
encontram na Europa, mas que existem nas formagdes superiores ou inferiores,
seguem-se na mesma ordem nestes diferentes pontos do Globo tao afastados
entre si. Muitos autores verificaram um paralelismo semelhante das formas da
vida nas formagdes paleozoicas sucessivas da Russia, da Europa Ocidental ¢ da
América do Norte; o0 mesmo se observa, segundo Lyell, nos diversos depositos
terciarios da Europa e da América
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do Norte. Pondo mesmo de lado algumas espécies fosseis que sio comuns ao
velho e novo mundo, o paralelismo geral das diversas formas da vida nas
camadas paleozobicas e nas camadas tercidrias ndo ficarda menos manifesto e
tornara

facil a correlagdo nas diversas formagdes.



Estas observagdes, todavia, aplicam-se apenas aos habitantes marinhos do Globo;
porque dados suficientes nos faltam para apreciar se as produgdes das terras e
das aguas doces tém, em pontos afastados, mudado de uma maneira paralela
andloga. Ha razio para de tal duvidar. Se se houvesse trazido do Prata o
Megatério, o0 Mylodon, o Macrauchenia ¢ o Toxodon sem ensinamentos sobre a
sua posi¢do geologica, ninguém suporia que estas formas tivessem existido com
moluscos marinhos ainda vivos; todavia, a sua coexisténcia com o mastodonte € o
cavalo, permitiria pensar que viveram durante um dos ultimos periodos
terciarios. Quando dizemos que as faunas marinhas se alteraram
simultaneamente em todo o Globo, ¢ necessario ndo supor que a expressdo se
aplica a0 mesmo ano ou ao mesmo século, ou mesmo que tenha um sentido
geologico bem rigoroso; porque, se todos os animais marinhos vivendo
atualmente na Europa (assim como os que viveram durante o periodo
pleistocénio, ja tdo fortemente distanciado, se se contar a sua antiguidade pelo
numero de anos, visto que compreende toda a época glaciaria), fossem
comparados aos que existem atualmente na América do Sul ou na Australia, o
mais habil naturalista com dificuldade poderia decidir quais dos habitantes atuais
ou dos da época pleistocénica na Europa, semelham mais os do hemisfério
austral. Ainda assim, alguns observadores muito competentes admitem que as
produgdes atuais dos Estados Unidos se aproximam mais das que viveram na
Europa durante certos periodos terciarios recentes do que das formas européias
atuais, e, sendo assim, ¢ evidente que as camadas fossiliferas que se depositam
agora nas costas da América do Norte arriscar-se-iam no futuro a ser
classificadas com os depositos europeus algum tanto mais antigos. Ndo obstante,
num futuro muito afastado, ndo ¢ duvidoso que todas as formagdes marinhas
mais modernas, o pliocénio superior, o pleistocénio e os depositos completamente
modernos da Europa, da América do Norte, da América do Sul e da Austrélia,
poderdo ser com razio considerados como simultineos, no sentido geologico da
palavra,
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porque encerrardo detritos fosseis mais ou menos aliados, e porque ndo conterao
qualquer das formas proprias aos depositos inferiores mais antigos. Este fato da
mudanga simultinea das formas da vida nas diversas partes do mundo, dando a
esta lei o sentido lato e geral que acabamos de dar-lhe, impressionou muito dois
observadores eminentes, MM. de Verneuil e de Archiac. Depois de ter lembrado
o paralelismo que se nota entre as formas orgdnicas da época paleozoica nas
diversas partes da Europa, acrescentam: « Se, feridos por esta estranha sucessdo,
voltarmos os olhos para a América do Norte e ai descobrirmos uma série de
fenémenos analogos, parecer-nos-a, pois, certo que todas as modificagdes das
espécies, a sua extingdo, a introdugdo de espécies novas, ndio mais podem ser o



resultado de simples alteragdes nas correntes ocednicas, ou de outras causas mais
ou menos locais e temporarias, mas que devem depender de leis gerais que
regulem o conjunto do reino animal» . M. Barrande invoca outras consideragdes
de grande valor que conduzem a mesma conclusio. Ndo se poderia, com efeito,
atribuir a estas alteragdes de correntes, de clima, ou de outras condigdes fisicas,
estas imensas muta¢des das formas organizadas no Globo, nos climas mais
diversos. Devemos, assim como Barrande o fez observar, procurar alguma lei
especial. E o que ressaltard ainda mais claramente quando tratarmos da
distribui¢do atual dos seres organizados, ¢ virmos quanto sdo insignificantes as
relagdes entre as condigdes fisicas das diversas regides e a natureza dos seus
habitantes.

Este grande fato da sucessdo paralela das formas da vida no mundo explica-se
facilmente pela teoria da sele¢do natural. As espécies novas formam-se porque
possuem algumas vantagens sobre as mais antigas; ora, as formas ja

dominantes, ou que tém alguma superioridade sobre as outras formas do mesmo
pais, sdo as que produzem o maior nimero de variedades novas ou espécies
nascentes. A prova evidente desta lei, ¢ que as Plantas dominantes, isto ¢, as que
sdo mais comuns ¢ mais espalhadas, sdo também as que produzem a maior
quantidade de variedades novas. E natural, além disso, que as espécies
Preponderantes, variaveis, susceptiveis de se espalhar ao longe e tendo ja
invadido mais ou menos os territorios de outras espécies, sejam também as mais
aptas para se
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estender ainda mais, e para produzr, em novas regides, variedades e espécies
novas. Pode a sua difusio ser por vezes muito lenta, porque depende de
alteragdes climatéricas e geograficas, de acidentes imprevistos ¢ da aclimatagdo
gradual das novas espécies nos diversos climas que hajam de atravessar; mas,
com o tempo, sdo as formas dominantes que, em geral, ttm mais probabilidades
em se espalhar, e, finalmente, em prevalecer. E provavel que os animais
terrestres habitando continentes distintos se espalhem mais lentamente do que as
formas marinhas povoando mares continuos. Podemos, pois, chegar a encontrar,
como se observa com efeito, um paralelismo menos rigoroso na sucessio das
formas terrestres do que nas formas marinhas. Parece-me, portanto, que a
sucessdo paralela e simultinea, dando a este ultimo termo o sentido mais lato, das
mesmas formas organizadas no Globo concorda bem com o principio segundo o
qual novas espécies seriam produzidas pela grande extensdo e pela variagdo das
espécies dominantes. Sendo dominantes as proprias espécies novas, pois que tém
ainda uma certa superioridade sobre as formas-mdes que ja existiam, assim



como sobre outras espécies, continuam a espalhar-se, a variar e a produzir novas
variedades. As espécies antigas, vencidas pelas novas formas vitoriosas, as quais
cedem o lugar, sdo geralmente aliadas em grupos, conseqiiéncia da heranga
comum de alguma causa de inferioridade; a

medida pois que os grupos novos e aperfeigoados se espalham na Terra, os
antigos desaparecem, e por toda a parte ha correspondéncia na sucessdo das
formas, tanto na sua primeira aparigdo como no desaparecimento final. Creio
ainda util fazer uma observagdo a este respeito. Indiquei as razdes que me levam
a crer que a maior parte das nossas grandes formagdes ricas em fosseis foram
depositadas durante periodos de abaixamento, e que interrupgdes de uma
duragdo imensa, no que se refere ao deposito de fosseis, se deviam ter produzido
durante as épocas em que o fundo do mar estava estaciondrio ou em via de
levantamento, ¢ também quando os sedimentos se ndo depositassem em assaz
grande quantidade, em assaz rapidamente para esconder e conservar os restos
dos seres organizados. Suponho que, durante estes longos intervalos, de que ndo
podemos encontrar vestigio algum, os habitantes de cada regido sofre- 394

ram uma soma considerdvel de modificagdes e extingdes, ¢ que houve
freqiientes emigragdes de uma regido para outra. Como temos todas as razdes
para julgar que imensas superficies sdo afetadas pelos mesmos movimentos, ¢
provavel que formagdes exatamente contempordneas se deviam muitas vezes ter
acumulado em grandes extensdes na Mesma parte do Globo: mas nao estamos
de modo algum autorizados a concluir que foi assim invariavelmente, e que
grandes superficies foram sempre afetadas pelos mesmos movimentos. Quando
duas formagdes se depositam durante quase o mesmo periodo, mas contudo niao
exatamente o mesmo, devemos, pelas razdes que precedentemente indicamos,
notar a mesma sucessio geral nas formas que entdo viveram, sem que, coNtudo,
as espécies correspondam exatamente; pois houve, numa das regides, um pouco
mais de tempo do que na outra, para permitir as modificagdes, as extingdes e as
imigragdes. Creio que casos deste género se apresentam na Europa. Nas suas
admiraveis memorias sobre os depositos cocénios de Inglaterra e de Franga, M.
Prestwich chegou a estabelecer um estreito paralelismo geral entre os andares
sucessivos dos dois paises; mas, comparando certos terrenos de Inglaterra com os
depositos correspondentes em Franga, posto que se encontre entre eles uma
curiosa concordancia nO niimero das espécies pertencendo aos mesmos géneros;
contudo, proprias espécies diferem de modo tal que ¢ dificil de explicar,
atendendo a

proximidade dos dois jazigos; a menos, contudo, que se suponha que um istmo
separou dois mares povoados por duas faunas contemporaneas, mAs distintas.
Lyell fez observagdes semelhantes a respeito de algumas das formagdes



terciarias mais recentes. Barrande assinala, por seu lado, um notavel paralelismo
geral nos depositos siliiricos sucessivos da Boémia e da Escandindvia; ndo
obstante, encontram-se diferengas surpreendentes entre as espécies. Se, nestas
regides, as diversas formagdes ndo tivessem sido depositadas exatamente durante
os mesmos periodos - um depdsito, uma regido, correspondendo muitas vezes a
um periodo de inatividade noutra - e se, nas duas regides, as espécies se tivessem
modificado lentamente durante a acumulagdo das diversas formagdes e nos
longos intervalos que as separaram, os depositos, nos dois pontos, poderdo estar
coloca- 395

dos na mesma ordem quanto a sucessdo geral das formas organizadas, e esta
ordem pareceria sem razio estritamente paralela; ndo obstante, as espécies ndo
seriam todas as mesmas nos andares em aparéncia correspondentes das duas
estagdes.

DAS AFINIDADES DAS ESPECIES EXTINTAS ENTRE SI E COM AS
FORMAS VIVAS

Examinemos agora as afinidades mutuas das espécies extintas e vivas. Agrupam-
se todas num Pequeno nimero de grandes classes, fato que explica de momento
a teoria da descendéncia. Em regra geral, quanto mais antiga for a forma, tanto
mais difere das formas vivas. Mas, assim como Buckland ja de ha muito o fez
notar, podem classificar-se todas as espécies extintas, quer nos grupos existentes,
quer nos intervalos que os separam. E certamente verdade que as espécies
extintas contribuem para encher lacunas que existem entre os géneros, familias e
ordens atuais; mas, como se tem contestado ¢ mesmo negado este ponto, pode
ser 1til fazer alguns reparos a tal assunto e citar alguns exemplos; se dirigirmos
somente a nossa atengdo para as espécies vivas ou para as espécies extintas
pertencendo a mesma classe, a série ¢ infinitaMente menos perfeita do que se as
combindssemos ambas num sistema geral. Encontra-se continuamente nos
escritos do professor Owen a expressdo « formas generalizadas» aplicada aos
animais extintos; Agassiz fala a cada instante de tipos « proféticos ou sintéticos» ;
ora, estes termos aplicam-se a formas ou fuzis intermediarios. Um outro
paleontdlogo distinto, M. Gaudry, demonstrou do modo mais categorico que um
grande numero de mamiferos fosseis que descobriu na Atica servem para
preencher os intervalos entre os géneros existentes. Cuvier considerava os
ruminantes e os paquidermes como as duas ordens de mamiferos mais distintos;
mas encontravamse tantos fuzis fosseis intermediarios que o professor Owen teve
de remodelar toda a classificagdo e colocar certos paquiderMes na subordem dos
ruminantes; fez, por exemplo, desaparecer por gradagdes insensivels a imensa
lacuna que existia entre o porco ¢ o camelo. Os ungulados ou quadripedes de
cascos sao agora divididos em dois grupos, o dos quadripedes com dedos pares e
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quadrupedes com dedos iMpares; mas o Macrauchenia da América Meridional
liga até certo ponTo estes dois grupos importantes. Ninguém poderia contestar
que o hipario forma um fuzl intermediario entre o cavalo existente e outros
ungulados. o Ty potherium da América MeridiOnal, que se ndo saberia classificar
em qualquer ordem existente, forma, como indica o nome que lhe deu o
professor Gervais, um fuzl intermediario notavel na série dos mamiferos. Os
Sirénia constituem um grupo muito distinto de mamiferos, e um dos caracteres
mais notaveis do dugongo e do lamantino atuais ¢ a auséncia completa de
membros posteriores, sem mesmo neles se encontrarem rudimentos desses
membros; mas o Halithérium extinto tinha, segundo o professor Flower, o osso da
coxa ossificado e articulado num acetdbulo bem definido da pelve, e por isso se
aproxima dos quadrupedes ungulados ordinarios, aos quais os Sirénia estio
aliados, debaixo de outros pontos de vista. Os cetaceos ou baleias diferem
consideravelmente de todos os outros mamiferos, mas o zeuglodonte e o
esqualodonte da época terciaria, de que alguns naturalistas fizeram uma ordem
distinta, sdo, segundo o professor Huxley, verdadeiros ceticeos e « constituem
um elo intermediario com os carnivoros aquaticos». O professor Huxley
demonstrou também que mesmo o enorme intervalo que separa as aves dos
répteis, se encontra em parte preenchido, da maneira mais imprevista, pelo
avestruz ¢ Archeopteryx extinto, de uma parte, e da outra, pelo Compsognatus,
um dos dinossauros, grupo que compreende os répteis terrestres mais
gigantescos. Com respeito aos invertebrados, Barrande, cuja autoridade ¢
irrefutdvel nesta matéria, afirma que as descobertas de cada dia provam que, se
bem que os animais paleozoicos possam certamente classificar-se nos grupos
existentes, estes grupos ndo eram contudo, nesta época afastada, tdo
distintamente separados como o sdo atualmente. Alguns autores t¢m negado que
qualquer espécie extinta ou algum grupo de espécies possa ser considerado como
intermedidrio entre duas espécies vivas quaisquer ou entre grupos de espécies
atuais. A objegdo ndo teria valor sendo tanto quanto se entendesse por isto que a
forma extinta ¢, por todos estes caracteres, diretamente intermediaria entre duas
formas ou entre dois grupos vivos. Mas, numa classificagdo natural, ha
certamente muitas espécies fosseis que se
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colocam entre os géneros vivos, e mesmo entre géneros pertencentes a familias
distintas. o caso mais freqiiente, sobretudo quando se trata de grupos muito
diferentes, como os peixes e os répteis, parece ser que se, por exemplo, no estado



atual, estes grupos se distinguem por uma dezena de caracteres, o nimero de
caracteres distintos ¢ menor nos antigos membros dos dois grupos, de modo que
os dois grupos eram outrora um pouco mais vizinhos entre si do que hoje o sdo.
Julga-se bastante comumente que, quanto mais antiga ¢ uma forma, tanto ma
tende a ligar, por alguns dos seus caracteres, grupos atualmente muito afastados
entre si. Esta observagdo aplica-se apenas, sem davida, aos grupos que, no
decurso das idades geologicas, sofreram modificagdes consideraveis; dificil
seria, além disso, demonstrar a verdade da proposi¢do, porque de quando em
quando se descobrem animais mesmo vivos que, como a lepidossereia, se ligam,
pelas suas afinidades, a grupos muito distintos. Todavia, se compararmos os mais
antigos répteis e os mais antigos batraquios, os mais antigos peixes, 0os mais
antigos cefalopodes e os mamiferos da época eocénia, com os membros mais
recentes das mesmas classes, necessario nos ¢ reconhecer que esta observagdo ¢
verdadeira. Vejamos até que ponto os diversos fatos e as dedugdes que precedem
concordam com a teoria da descendéncia com modificagio. Pego ao leitor, vista
a complicag@o do assunto, para recorrer ao quadro de que nos temos ja servido
no capitulo quarto. Suponhamos que as letras em itdlico e numeradas
representam géneros, ¢ as linhas pontuadas, que se afastam divergindo, as
espécies de cada género. A figura ¢ muito simples e da-nos somente um pequeno
numero, géneros e espécies; mas pouco importa. As linhas horizontais podem
figurar formagdes geologicas sucessivas, e podem considerar-se como extintas
todas as formas colocadas abaixo da linha superior. Os trés géneros existentes
al4, ql4, pl4, formardo uma pequena familia; bl4 e f14, uma familia muito
proxima ou subfamilia, e 014, e14, m14 uma terceira familia. Estas trés familias
reunidas aos numerosos géneros extintos fazendo parte das diversas linhas de
descendéncia provindo por divergéncia da espécie-mae A, formardo uma
ordem; porque todos terdo herdado alguma coisa comum do antepassado
primitivo. Em virtude do principio da tendén- 398

cia continua a divergéncia dos caracteres, para cuja explicagdo o nosso
diagrama serviu ja, quanto mais recente for uma forma, tanto mais deve
ordinariamente  diferir do ascendente primordial. Podemos por aqui
compreender facilmente a razio por que sdo os fosseis mais antigos que mais
diferem das formas atuais. A divergéncia dos caracteres ndo ¢, todavia, uma
eventualidade necessaria; pois que esta divergéncia depende unicamente de que
permitiu aos descendentes de uma espécie apoderar-se de mais lugares
diferentes na economia da natureza. E pois muito possivel, assim como o temos
visto para algumas formas siliricas, que uma espécie possa persistir
apresentando apenas leves modificagdes correspondentes a fracas alteragdes nas
suas condigdes de existéncia, conservando, porém, durante um longo periodo, os
seus tragos caracteristicos gerais. E o que representa, na figura, a letra F14.



Todas as numerosas formas extintas e vivas derivadas de A constituem, como ja
o fizemos notar, uma ordem que, em seqiiéncia aos efeitos continuos da extingao
e da divergéncia dos caracteres, estd dividida em muitas familias e subfamilias;
supde-se que algumas morreram em diversos periodos, enquanto que outras
persistiram até nossos dias.

Vemos, examinando o diagrama, que se descobrirmos, em diferentes pontos da
parte inferior da série, um grande nimero de formas extintas que se supde terem
sido escondidas nas formacgdes sucessivas, as trés familias que existem na linha
superior tornar-se-iam menos distintas uma da outra. Se, por exemplo, se
encontrassem os géneros al, a5, al0, f8, m3, m6, m9, estas trés familias
estariam bastante estreitamente ligadas para que devessem provavelmente ser
reunidas numa so6 grande familia, quase como se deve fazer com respeito aos
ruminantes e certos paquidermes. Contudo, poderia talvez contestar-se que os
géneros extintos que ligam assim os géneros vivos de trés familias sejam
intermediarios, porque ndo o sio diretamente, mas simplesmente por um longo
circuito e passando por um grande nimero de formas muito diferentes. Se se
descobrissem muitas formas extintas acima de uma das linhas horizontais médias
que representam as diferentes formagdes geologicas-acima do nimero VI, por
exemplo-mas que se ndo encontrasse alguma abaixo desta linha, ndo haveria
mais que duas familias (somen- 399

te as duas familias da esquerda al4 e bl4, etc.), a reunir numa so; ficariam duas
familias que seriam menos distintas uma da outra do que o eram antes da
descoberta dos fosseis. Ainda assim, se supusermos que as trés familias formadas
de oito géneros (al4 a m14) sobre a linha superior diferem entre si por meia
duza de caracteres importantes, as familias que existiam na época indicada pela
linha VI deviam certamente diferir uma da outra por um nimero menor de
caracteres, porque neste grau genealogico remoto deviam ter-se afastado menos
do seu ascendente comum. E assim que géneros antigos e extintos apresentam
algumas vezes, em certo grau, caracteres intermedidrios entre os descendentes
modificados, ou entre os parentes colaterais.

As coisas devem ser sempre muito mais complicadas na natureza do que o sdo
no diagrama; os grupos, com efeito, devem ter sido mais numerosos; devem ter
duragdes muito desiguais, e experimentar modificagdes muito variaveis em grau.
Como somente possuimos o Gltimo volume dos Arquivos Geoldgicos, e demais
este volume estd muito incompleto, ndo podemos esperar, exceto em alguns
casos muito raros, poder preencher as grandes lacunas do sistema natural, e ligar
assim familias ou ordens distintas. Tudo o que nos ¢ permitido esperar, é que os
grupos que, em periodos geoldgicos conhecidos, tm sofrido muitas
modificagdes, se aproximem um pouco mais entre si nas formagdes mais



antigas, de modo que os membros destes grupos pertencendo as épocas mais
remotas difiram menos por alguns dos seus caracteres do que os membros atuais
dos mesmos grupos. E, de resto, no que acordam reconhecer os nossos melhores
paleontélogos. A teoria da descendéncia com modifica¢des explica, pois, de uma
maneira satisfatoria os principais fatos que se referem as afinidades mutuas que
se notam tanto entre as formas extintas como entre estas e as formas vivas. Estas
afinidades parecem-me inexplicaveis se se consideram noutro ponto de vista.
Pela minha teoria, ¢ evidente que a fauna de cada um dos grandes periodos da
historia da Terra deve ser intermediaria, pelos seus caracteres gerais, entre a que
a precedeu e a que se seguiu. Assim as espécies que viveram durante o sexto
grande periodo indicado no diagrama, sdo as descendentes modificadas das que
viviam durante o quinto, ¢ as ascendentes das formas ainda mais modificadas
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do sétimo; ndo podem, pois, deixar de ser quase intermediarias pelo seu carater
entre as formas da formagdo inferior e as da formagio superior. E preciso,
todavia, tomar em conta a parte da extingdo total de algumas das formas
anteriores, da imigragdo numa regido qualquer de formas novas vindas de outras
regides, ¢ de uma soma consideravel de modificagdes que devem ter-se operado
durante os longos intervalos negativos que decorreram entre o depdsito das
diversas formagdes sucessivas. Feitas estas reservas, a fauna de cada periodo
geologico ¢ certamente intermedidria pelos seus caracteres entre a fauna que a
precedeu e a que se lhe seguiu. Citarei apenas um exemplo: os fosseis do sistema
devoniano, quando da sua descoberta, foram em conjunto reconhecidos pelos
paleontdlogos como intermediarios pelos seus caracteres entre os dos terrenos
carboniferos que os seguiram e os do sistema siluriano que os precederam. Mas
cada fauna nao ¢

necessaria ¢ exatamente intermediaria, por causa da desigualdade da duragdo
dos intervalos que decorreram entre o deposito das formagdes consecutivas. O

fato de certos géneros apresentarem uma exce¢do a regra nao poderia invalidar
a asser¢do que toda a fauna de uma época qualquer seja, no seu conjunto,
intermedidria entre a que a precede e a que se lhe segue. Por exemplo, o Dr.
Falconer classificou em duas séries os mastodontes e os elefantes: uma, pelas
suas afinidades mutuas; a outra, pela época da sua existéncia; ora, estas duas
séries ndo concordam. As espécies que apresentam caracteres extremos nao sio
nem as mais antigas nem as mais recentes, e as que sdo intermediarias pelos seus
caracteres ndo o sdo pela época em que viveram. Mas, neste caso como em
outros analogos, supondo por um instante que ndo possuiamos as provas do
momento exato da aparigdo e da espécie, o que em verdade se ndo da, ndo



temos razio alguma para supor que as formas sucessivamente produzidas se
perpetuem necessariamente durante tempos iguais. Uma forma muito antiga
pode por vezes persistir muito mais tempo do que uma forma produzida
posteriormente, noutra parte, sobretudo quando se trata de formas terrestres
habitando distritos separados. Comparemos, por série, segundo as suas afinidades,
todas as ragas vivas e extintas do pombo doméstico, este arranjo nao concordaria
de modo algum com a ordem da sua produgdo, e ainda menos com a da sua
extingdo. Com efeito, a ori- 401

gem-mae, o torcaz, existe ainda, ¢ um conjunto de variedades compreendidas
entre o torcaz e 0 mensageiro sio extintas; os mensageiros, que tém caracteres
extremos com respeito a0 comprimento do bico, ttm uma origem mais antiga
que os cambalhotas de bico curto, que se encontram na outra extremidade da
série. Todos os paleontologos verificaram que os fosseis de duas formagdes
consecutivas sio muito mais estreitamente aliados que os fosseis de formagdes
muito distanciadas; este fato confirma a asser¢do precedentemente formulada do
carater intermediario, até certo ponto, dos vestigios orginicos que sdo
conservados numa formagao intermédia. Pictet dd um exemplo bem conhecido,
isto ¢, a semelhanga geral que se verifica nos fosseis contidos nos diversos
andares da formagdo da greda, posto que, em cada um destes andares, as
espécies sejam distintas. Este simples fato, pela sua generalidade, parece ter
abalado no professor Pietet a firme crenga na imutabilidade das espécies.
Alguém que esteja um pouco familiarizado com a distribuigdo das espécies que
vivem atualmente a superficie do Globo ndo pensara em explicar a estreita
semelhanga que oferecem as espécies distintas de duas formagdes consecutivas
pela persisténcia, nas mesmas regides, das mesmas condigdes fisicas durante
longos periodos. E necessario lembrar que as formas organizadas, pelo menos
formas marinhas, mudaram quase simultancamente em todo o Globo e, por
conseqiiéncia, nos mais diversos climas e nas mais diferentes condi¢des. Quio
pouco, em verdade, foram afetadas as formas especificas dos habitantes do mar
pelas vicissitudes consideraveis do clima durante o periodo pleistocénio, que
compreende todo o periodo glaciario!

Pela teoria da descendéncia, nada mais facil que compreender as afinidades
intimas que se notam entre os fosseis de formagdes rigorosamente consecutivas,
se bem que sejam consideradas como especificamente distintas. Tendo a
acumulagdo de cada formagdo sido freqiientemente interrompida e sendo longos
intervalos negativos decorridos entre os depositos sucessivos, nio poderiamos
esperar, como tentei demonstrar no capitulo precedente, encontrar em uma ou
duas formagdes quaisquer todas as variedades intermediarias entre as espécies
que apareceram no principio e no fim destes periodos; mas devemos encontrar,
apos intervalos relativamente muito curtos, avaliando-os no ponto de vista geolo-
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gico, ou muito longos, medidos em anos, formas intimamente aliadas, ou, como
se tm chamado, espécies representativas. Ora, ¢ isto o que verificamos
diariamente. Numa palavra, encontramos as provas de uma mutagio lenta e
insensivel das formas especificas, tal como estamos no direito de esperar.

DO GRAU DE DESENVOLVIMENTO DAS FORMAS ANTIGAS
COMPARADO COM O

DAS FORMAS VIVAS

Vimos, no quarto capitulo, que, em todos os seres organizados que atingiram a
idade adulta, o grau de diferenciagdo e de especializagdo dos diversos orgdos nos
permite determinar o grau de aperfeicoamento e superioridade relativa. Vimos
também que, a especializagdo dos 6rgdos constituindo uma vantagem para cada
ser, deve a sele¢do natural tender a especializar a organizagdo de cada individuo,
e a tornd-la, em tal ponto de vista, mais perfeita e mais elevada; mas isto ndo
impede que ela possa deixar a numerosos seres uma conformacgdo simples e
inferior, apropriada a condi¢des de existéncia menos complexos, ¢, em certos
casos mesmo, possa determinar uma simplifica¢do e uma degradagdo do
organismo, de modo a adapta-lo melhor a condigdes particulares. Num sentido
mais geral, as novas espécies tornam-se superiores as que as precederam;
porque tém, na luta pela existéncia, de sobrepujar todas as formas anteriores
com que se encontram em concorréncia ativa. Podemos pois concluir que, se se
pudessem por em concorréncia, nas condi¢des de clima, quase idénticas, os
habitantes da época eocénia com os do mundo atual, estes venceriam os
primeiros, ¢ os exterminariam; da mesma forma também, os habitantes, da
época eocénia venceriam as formas do periodo secundario e estes as formas
paleozoicas. De modo tal que esta prova fundamental da vitoria na luta pela
existéncia, assim como o fato da especializagdo dos orgdos, tendem a provar que
as formas modernas devem, segundo a teoria da sele¢do natural, ser mais
elevadas do que as formas antigas. Serd assim? A imensa maioria dos
paleontologos responderia pela afirmativa, e a sua resposta, posto que a prova
seja dificil, deve ser admitida como verdadeira. O fato de certos branquidpodes
terem sido apenas ligeiramente modifica- 403

dos desde uma época geologica muito afastada, e de certas conchas terrestres e
de agua doce ficarem quase o que eram nessa época em que, tanto quanto o
podemos saber, apareceram pela vez primeira, ndo constitui uma objeg¢do séria a
esta conclusio. E necessario nio ver tampouco uma dificuldade insuperavel no
fato verificado pelo dr. Carpenter, de a organizagido dos foraminiferos nao ter



progredido desde a época laurentiana; porque alguns organismos devem ficar
adaptados as condigdes de vida muito simples; ora, quem melhor apropriado a
este respeito do que os protozoarios de organizagdo tio inferior? Se a minha teoria
implicasse como condi¢do necessaria o progresso da organizagio, objetos desta
natureza ser-lhe-iam fatais. Sé-lo-iam igualmente se se pudesse provar, por
exemplo, que os foraminiferos tomassem origem durante a época laurentiana, ou
os branquidpodes durante a formagdo cambriana; porque entdo ndo teria
decorrido um tempo suficiente para que o desenvolvimento destes organismos
chegasse ao ponto que atingiram. Uma vez chegados a um estado dado, a teoria
da selegdo natural ndo exige que continuem a progredir mais, posto que, em cada
periodo sucessivo, devam modificar-se ligeiramente, de modo a conservar o seu
lugar na natureza, apesar das ligeiras alteragdes nas condi¢des ambientes. Todas
estas objegdes repousam sobre a ignordncia em que estamos da idade real do
nosso Globo, e dos periodos em que as diferentes formas da vida tém aparecido
pela vez primeira, pontos muito discutiveis.

A questdo de saber se o conjunto da organiza¢do progrediu constitui de todas as
formas um problema muito complicado. Os arquivos geoldgicos, sempre muito
incompletos, ndo vdo bastante longe para que se possa estabelecer com uma
nitidez incontestavel que, durante o tempo de que a historia nos ¢ conhecida, a
organizagdo fez grandes progressos. Hoje ainda, se se comparam entre si 0s
membros de uma mesma classe, os naturalistas ndo estdo de acordo para decidir
quais sdo as formas mais elevadas. Assim, uns consideram os ceticeos ou
tubardes como os mais elevados na série dos peixes, porque se aproximam dos
répteis por certos pontos importantes de conformagio; outros dio a mesma
ordem aos teledsteos. Os gandides estio colocados entre os ceticeos e 0s
teledsteos; estes Gltimos sdo atualmente muito preponderantes em numero, ma
outrora os
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cetaceos e os gandides eram Unicos; por conseguinte, segundo o tipo de
superioridade que se escolher, podera dizer-se que a organizagido dos peixes
progrediu ou retrogradou. Parece completamente impossivel avaliar da
superioridade relativa dos tipos pertencendo a classes distintas; porque quem
podera decidir, por exemplo, se uma siba é mais elevada que uma abelha, inseto
este a que Von Baer atribuia « uma organizagdo superior a de um peixe, posto
que construido em outro molde?» Na complexa luta pela existéncia, ¢
perfeitamente possivel que os crusticeos, mesmo pouco elevados na sua classe,
possam vencer os cefalopodes, que constituem o tipo superior dos moluscos; estes
crusticeos, se bem que tenham um desenvolvimento inferior, ocupam uma
ordem muito elevada na escala dos invertebrados, a avaliar pela prova mais



decisiva de todas, o combate. Além destas dificuldades inerentes que se
apresentam quando se trata de determinar quais as formas mais elevadas pela
sua organiza¢do, ¢ necessario ndo comparar somente os membros superiores de
uma classe em duas épocas quaisquer - posto que seja isto, sem duvida, o fato
mais importante a ponderar na balanga - mas ainda comparar entre si todos os
membros da mesma classe, superiores e inferiores, durante um e outro periodo.
Numa época afastada, os moluscos mais elevados e mais inferiores, os
cefalopodes e os branquidpodes, abundavam em numero; atualmente, estas duas
ordens t€m diminuido muito, enquanto que outros, cuja organizagao ¢ intermédia,
t#m aumentado consideravelmente. Alguns naturalistas sustentam como
conseqiiéncia que os moluscos apresentavam outrora uma organizagao superior a
que hoje tém. Mas pode exibir-se, em apoio da opinido contraria, o argumento
bem mais forte baseado no fato da enorme redug@o dos moluscos inferiores, e o
fato de os cefalopodes existentes, ainda que pouco numerosos, apresentarem
uma organiza¢do muito mais elevada do que a dos antigos representantes.
Necessario ¢ também comparar os nimeros proporcionais das classes superiores
e inferiores existentes em toda a parte em duas épocas quaisquer; se, por
exemplo, existem hoje cinqiienta mil formas de vertebrados, ¢ se soubermos que
numa época anterior existiam apenas dez mil, ¢ preciso tomar conta deste
aumento em numero da classe superior que implica um deslocamento
consideravel das formas inferiores, ¢ que constitui um progresso decisivo na
organizagao
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universal. Vemos por aqui quanto ¢ dificil, para ndo dizer impossivel, comparar,
com uma perfeita exatiddo, através de condigdes tio complexas, o grau de
superioridade relativa dos organismos imperfeitamente conhecidos que tém
constituido as faunas dos diversos periodos sucessivos.

Esta dificuldade ressalta claramente do exame de certas faunas e de certas floras
atuais. A rapidez extraordiniria com que as produgdes européias se tém
espalhado recentemente na Nova Zelandia, apoderando-se de posicdes que
deviam ser precedentemente ocupadas pelas formas indigenas, permite-nos
acreditar que, se todos os animais e todas as plantas da Grd-Bretanha fossem
levados e postos em liberdade na Nova Zelandia, um grande numero de formas
britdnicas se naturalizariam ai prontamente com o tempo, e exterminariam
numerosas formas indigenas. Por outro lado, o fato de apenas um unico habitante
do hemisfério austral se naturalizar no estado selvagem numa parte qualquer da
Europa, permitenos duvidar de que, se todas as produgdes da Nova Zelandia
fossem introduzidas na Inglaterra, hda muito que poderiam apoderar-se de
posi¢des atualmente ocupadas pelas nossas plantas e pelos nossos animais



indigenas. Neste ponto de vista, as produgdes da Gra-Bretanha podem, pois, ser
consideradas como superiores as da Nova Zelandia. Todavia, o mais habil
naturalista ndo poderia prever este resultado pelo simples exame das espécies dos
dois paises. Agassiz e muitos outros juizes competentes insistem sobre este fato de
que os animais antigos se parecem até certo ponto aos embrides dos animais
atuais da mesma classe; insistem também sobre o paralelismo muito exato que
existe entre a sucessdo geologica das formas extintas e o desenvolvimento
embriogénico das formas atuais. Esta forma de ver concorda admiravelmente
com a minha teoria. Procurarei, num préximo capitulo, demonstrar que o adulto
difere do embrido apos muitas variagdes sobrevindas durante o decurso da vida
dos individuos, e herdadas pela sua posteridade numa idade correspondente. Este
proceder, que deixa o embrido quase sem alteracdo, acumula continuamente,
durante o decurso das geragdes sucessivas, diferengas cada vez maiores no
adulto. O embrido fica assim como uma espécie de retrato, conservado pela
natureza, do estado antigo ¢ menos modificado no animal. Esta teoria pode ser
verdadeira, e todavia ser jamais
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suscetivel de uma prova completa. Quando se vé, por exemplo, que os
mamiferos, os répteis e os peixes, os mais antigamente conhecidos, pertencem
rigorosamente as suas classes respectivas, posto que algumas destas antigas
formas sejam, até certo ponto, menos distintas entre si, como o nio sdo hoje os
membros tipicos dos mesmos grupos, seria inutil procurar animais reunindo os
caracteres embriogénicos comuns a todos os vertebrados enquanto se ndo
descobrirem depositos ricos em fosseis, abaixo das camadas inferiores do
sistema cambriano - descoberta que parece muito pouco provavel.

DA SUCESSAO DOS MESMOS TIPOS NAS MESMAS ZONAS DURANTE
0s ULTI- MOS PERIODOS TERCIARIOS

M. Clift demonstrou, hd muitos anos, que os mamiferos fosseis provenientes das
cavernas da Australia sio estreitamente aliados aos marsupiais que vivem
atualmente neste continente. Um parentesco analogo, manifesto mesmo para
uma vista inexperiente, mostra-se igualmente na América do Sul, nos fragmentos
de armaduras gigantescas semelhantes a do tatu, encontradas nas diversas
localidades do Prata. O professor Owen demonstrou da forma mais marcante
que a maior parte dos mamiferos fosseis, escondidos em grande nimero nesses
paises, se aproximam dos tipos atuais da América MeridionaL. Este parentesco
torna-se ainda mais evidente pela admirdvel cole¢do de ossadas fosseis
recolhidas nas cavernas do Brasil por M. Lund e Clausen. Estes fatos
impressionaram-me tio vivamente que, desde 1839 a 1845, insistia vivamente



sobre esta «lei da sucessdo dos tipos» e sobre «estas notaveis relagdes de
parentesco que existem entre as formas extintas e as formas vivas do mesmo
continente» . O professor Owen estendeu depois a mesma generalizagdo aos
mamiferos do velho mundo, ¢ as restauragdes das gigantescas aves extintas da
Nova Zelandia, feitas por este sabio naturalista, confirmam igualmente a mesma
lei. O mesmo sucede com as aves encontradas nas cavernas do Brasil. M.
Woodward demonstrou que esta mesma lei se aplica as conchas marinhas, mas
menos aparente, por causa da vasta distribuigdo da maior parte dos moluscos.
Poder-se-iam ainda ajuntar outros exemplos, tais como as relagdes que existem
entre as conchas terrestres extintas e vivas da ilha da Madeira, e entre as conchas
extintas e vivas das aguas salobras

407

vas da ilha da Madeira, e entre as conchas extintas e vivas das dguas salobras do
mar Aralo-Caspio.

Ora, o0 que significa esta lei admiravel da sucessdo dos mesmos tipos nas mesmas
regides? Depois de ter comparado o clima atual da Australia com o de certas
partes da América Meridional, situadas na mesma latitude, seria temerario
explicar, por um lado, a dessemelhanga dos habitantes destes dois continentes
pela diferenca das condigdes fisicas; e, por outro lado, explicar pelas
semelhangas destas condigdes a uniformidade dos tipos que existiram em cada
um destes paises durante os ultimos periodos terciarios. Ndo se poderia,
tampouco, pretender que ¢ em virtude de uma lei imutdvel que a Australia tem
produzido principalmente ou exclusivamente marsupiais, ou que a América do
Sul tem somente produzido desdentados e alguns outros tipos que lhe sdo proprios.
Sabemos, com efeito, que a Europa era antigamente povoada por numerosos
marsupiais, e demonstrei, em trabalhos a que precedentemente aludi, que a lei da
distribui¢do dos mamiferos terrestres na Ameérica era noutro tempo diferente do
que ¢ hoje. A América do Norte apresentava antigamente muitos caracteres
atuais da metade meridional deste continente; e esta aproximava-se muito mais
do que atualmente da metade setentrional. As descobertas de Falconer e de
Cautley também nos ensinam que os mamiferos da india Setentrional estiveram
outrora em relagdo mais estreita com os da Africa do que hoje estio. A
distribui¢do dos animais marinhos fornece-nos fatos analogos.

A teoria da descendéncia com modificagdes explica imediatamente esta grande
lei da sucessdo muito tempo continuada, mas ndo imutavel, dos mesmos tipos nas
mesmas regides; porque os habitantes de cada parte do mundo tendem
evidentemente a deixar ai, durante o periodo seguinte, descendentes
estreitamente aliados, se bem que modificados até certo ponto. Se os habitantes



de um continente diferiram outrora consideravelmente dos de outro continente,
da mesma forma os descendentes modificados diferem ainda quase da mesma
maneira ¢ no mesmo grau. Mas, apdés mui longos intervalos e alteragdes
geograficas importantes, em seguida aos quais houve numerosas migragdes
reciprocas, as formas mais fracas cedem o lugar as formas dominantes, de
modo que ndo pode haver
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nada imutavel nas leis da distribuicdo passada ou atual dos seres organizados.
Perguntar-se-4, a modo de zombaria, se considero a pregui¢a, o tatu ¢ o
papaformigas como os descendentes degenerados do megatério e de outros
monstros gigantescos vizinhos, que outrora habitaram a América Meridional. Nao
¢ de modo algum admissivel. Estes enormes animais estio extintos ¢ ndo
deixaram descendentes. Mas encontra-se, nas cavernas do Brasil, um grande
numero de espécies fosseis que, pela sua configuragdo e por todos os outros
caracteres, se aproximam das espécies que vivem atualmente na América do
Sul, e de que algumas podem ter sido os antepassados reais das espécies vivas. E
preciso ndo esquecer que, pela minha teoria, todas as espécies do mesmo género
descendem de uma espécie Unica, de maneira que, se se encontrarem numa
formagdo geologica seis géneros tendo cada um oito espécies, e na formagao
zoologica seguinte outros seis géneros aliados ou representativos tendo cada um o
mesmo numero de espécies, podemos concluir que, em geral, uma s6 espécie de
cada um dos antigos géneros deixou descendentes modificados, constituindo as
diversas espécies dos géneros novos. as outras sete espécies de cada um dos
antigos géneros deviam ter-se extinguido sem deixar posteridade. Ou entdo (¢

provavelmente este o caso mais freqiiente), duas ou trés espécies, pertencendo a
dois ou trés dos seis géneros antigos, tém sido as Uinicas a servir de origem aos
novos géneros, as outras espécies ¢ todos os outros géneros desapareceram
totalmente. Nas ordens em via de extingdo, de que os géneros e as espécies
decrescem pouco a pouco em numero, como na dos desdentados da América do
Sul, um menor nimero ainda de géneros e de espécies devem deixar
descendentes modificados.

RESUMO DESTE E DO PRECEDENTE CAPITULO

Tentei demonstrar que o0s nossos arquivos geoldgicos sdo extremamente
incompletos; que somente tem sido explorada uma pequenissima parte do nosso
Globo; que certas classes apenas de seres organizados foram conservadas em
abundéncia no estado fossil; que o nimero das espécies e dos individuos que fa-
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zem parte dos nossos museus ¢ absolutamente nada comparando-o com o
numero de geragdes que devem ter existido durante o tempo de uma sé
formagdo; que a acumulagdo de depoésitos ricos em espécies fosseis diversas, e
bastante espessa para resistir a degradagdes ulteriores, ndo sendo possivel que
durante periodos de abaixamento do solo, enormes espagos de tempo devam ter
decorrido no intervalo de muitos periodos sucessivos; que provavelmente
houvesse mais extingdes durante os periodos de abaixamento e mais variagdes
durante os de levantamento, notando que estes Gltimos periodos sdo menos
favoraveis a conservagdo dos fosseis, o nimero de formas conservadas deve ter
sido menos consideravel; que cada formagdo ndo foi depositada de uma maneira
continua; que a duragdo de cada uma delas foi provavelmente mais curta que a
duragdo média das formas especificas; que as migragdes tém gozado um papel
importante na primeira aparigio de formas novas em cada zona ¢ em cada
formagdo; que as espécies espalhadas sdo as que deviam ter variado mais
freqiientemente, e, por conseguinte, as que devem ter dado origem ao maior
numero de espécies novas; que as variedades foram a principio locais; e enfim
que, se bem que cada espécie deva ter percorrido numerosas fases de transigdo,
¢ provavel que os periodos durante os quais sofreu modificagdes, posto que
longos, se se avaliam em anos, devem ter sido curtos, comparados aqueles
durante os quais cada uma tem ficado sem modifica¢des. Estas causas reunidas
explicam em grande medida a razio por que, ainda que encontraSsemos
numerosos fuzis, nio encontramos variedades inimeras, ligando entre si de uma
maneira perfeitamente graduada todas as formas extintas e vivas. E necessario
ndo esquecer tampouco que todas as variedades intermediarias entre duas ou
mais formas seriam infalivelmente consideradas como espécies novas e distintas,
a ndo ser que se ndo possa reconstituir a cadeia completa que as liga entre si;
porque ndo poderia sustentar-se que possuimos qualquer meio certo que nos
permita distinguir as espécies das variedades. Quem ndo admite a imperfeigcdo
dos documentos geologicos deve, com razio, repelir a minha teoria por
completo; porque ¢ em vdo que perguntara onde estio as inumeraveis formas de
transi¢do que deviam outrora ter ligado as espécies vizinhas ou representativas
que se encontram nos andares sucessivos da
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mesma formagdo. Pode recusar-se acreditar nos enormes intervalos de tempo
que deviam ter decorrido entre as nossas formagdes consecutivas, e desconhecer
a importancia do papel que devem ter desempenhado as migragdes quando se
estudam as formagdes de uma unica grande regido, a Europa por exemplo. Pode
sustentar-se que a apari¢do subita de grupos inteiros de espécies ¢ um fato
evidente, posto que na maior parte do tempo tenha apenas a aparéncia de
verdade. Pode perguntar-se onde estio os vestigios destes organismos tio



infinitamente numerosos que deviam ter existido muito tempo antes que as
camadas inferiores do sistema cambriano fossem depositadas. Sabemos hoje que
existia, nesta época, pelo menos um animal; mas ndo posso responder a esta
ultima questdo a ndo ser supondo que os nossos oceanos deviam ter existido
depois de um longo tempo ai onde existem atualmente, e que deviam ocupar
estes pontos apos o comego da época cambriana; mas que muito antes deste
periodo, o Globo tinha um aspecto completamente diferente, e que os continentes
de entdo, constituidos por formagdes muito mais antigas do que as que
conhecemos, ou existem apenas no estado metamorfico, ou estdo enterrados no
fundo dos mares. Afora estas dificuldades, todos os outros fatos principais da
paleontologia parecem-me concordar com a teoria da descendéncia com
modificagdes pela selegdo natural. Torna-se-nos facil compreender como as
novas espécies aparecem lenta e sucessivamente; porque as espécies das
diversas classes nao se modificam simultancamente com a mesma rapidez ou no
mesmo grau, posto que todas, no decorrer do tempo, experimentem
modificagdes até certo ponto. A extingdo das formas antigas é a conseqiiéncia
quase inevitavel da produgdo de formas novas. Podemos compreender porque
desaparecendo uma espécie ndo aparece jamais. Os grupos de espécies
aumentam lentamente em nimero, ¢ persistem durante periodos desiguais em
duragdo, porque a marcha das modificagdes é necessariamente lenta e depende
de uma série de eventualidades complexas. As espécies dominantes pertencendo
a grupos extensos ¢ preponderantes tendem a deixar numerosos descendentes,
que constituem, por seu turno, novos subgrupos, depois grupos. A medida que
estes se formam, as espécies dos grupos menos vigorosos, em razio da
inferioridade que devem por heranga a um antepassado co- 411

mum, tendem a desaparecer sem deixar descendentes modificados a superficie
da Terra. Todavia, a extingdo completa de um grupo inteiro de espécies pode ser
algumas vezes uma operagdo muito longa, em razio da persisténcia de quaisquer
descendentes que puderam continuar a sustentar-se em certas posi¢des isoladas e
protegidas. Quando um grupo desaparece completamente, ndo reaparece
jamais, tendo-se rompido o lago das suas geragdes. Podemos compreender
como sucede que as formas dominantes, que se espalham muito e que fornecem
o maior nimero de variedades, devem tender a povoar o mundo de descendentes
que se aproximam delas, sendo modificadas por completo. Estas chegam
geralmente a deslocar os grupos que, na luta pela existéncia, lhes sdo inferiores.
Resulta daqui que apods longos intervalos os habitantes do Globo parecem ter
mudado por toda a parte simultaneamente. Podemos compreender como sucede
que todas as formas da vida, antigas e recentes, constituem no seu conjunto
apenas um pequeno numero de grandes classes. Podemos compreender porque,
em virtude da tendéncia continua a divergéncia dos caracteres, quanto mais uma



forma ¢ antiga, tanto mais difere, de ordinario, das que vivem atualmente;
porque antigas formas extintas enchem freqiientemente lacunas existentes entre
as formas atuais e retinem algumas vezes num s dois grupos precedentemente
considerados como distintos, mas mais ordinariamente tendem apenas a diminuir
a distancia que os separa. Quanto mais antiga ¢ uma forma, tantas mais vezes
sucede que tem, até certo ponto, caracteres intermediarios entre grupos hoje
distintos; porque, quanto mais antiga ¢ uma forma, tanto mais deve aproximar-se
do antepassado comum de grupos que divergiram apds consideravelmente ¢ por
conseguinte assemelhar-se-lhe. As formas extintas apresentam raramente
caracteres diretamente intermediarios entre as formas vivas; sdo intermediarios
apenas em meio de um circuito longo e tortuoso, passando por um conjunto de
outras formas diferentes e desaparecidas. Podemos facilmente compreender
porque os vestigios organicos de formagdes imediatamente consecutivas sio
muito estreitamente aliados, porque estdo em relagdo genealdgica mais intima; e,
também, porque os fosseis sepultados numa formagao intermediaria apresentam
caracteres intermediarios.
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Os habitantes de cada periodo sucessivo da historia do Globo venceram os seus
predecessores na luta pela existéncia, e ocupam por este fato um lugar mais
elevado do que eles na escala da natureza, tendo-se geralmente especializado a
sua conformagao; é o que pode explicar a opinido admitida pela maior parte dos
paleontélogos que, no seu conjunto, a organizagdo tem progredido. Os animais
antigos e extintos parecem-se, até certo ponto, aos embrides dos animais vivos e
pertencentes & mesma classe; fato admiravel que se explica muito simplesmente
pela minha teoria. A sucessdo dos mesmos tipos de organizagdo nas mesmas
regides, durante os ultimos periodos geolégicos, cessa de ser um mistério, e
explica-se muito simplesmente pelas leis da hereditariedade. Se, pois, os arquivos
geologicos sdo tdo importantes como muitos sabios o créem, e podemos pelo
menos afirmar que a prova do contrario nido poderia ser fornecida, as primeiras
objegdes, levantadas contra a teoria da selegdo seriam muito diminuidas ou
desapareceriam. Parece-me, por outro lado, que todas as leis essenciais
estabelecidas pela paleontologia proclamam claramente que as espécies sio o
produto da geragdo ordinaria, e que as formas antigas foram substituidas por
formas novas e aperfeigoadas, e elas mesmo o resultado da variagdo e da
persisténcia do mais apto.

sk sk ok ok ok sk sk ok
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CAPITULO XII
Distribuicido geografica

-As diferengas nas condi¢ées fisicas ndo bastam para explicar a distribui¢do geo-
grdfica atual.

-Importancia das barreiras.
-Afinidades entre as produg¢dées do mesmo continente.

-Centros de Criagdo.Dispersdo proveniente de modificagées no clima, no nivel do
solo e de outros meios acidentais.

-Dispersdo durante o periodo glacidrio.

-Periodos glacidrios alternantes no hemisfério boreal e no hemisfério austral.



Quando se considera a distribui¢do dos seres organizados na superficie do Globo,
o primeiro fato consideravel com que se ¢ impressionado ¢ que nem as
diferengas climatéricas nem as outras condigdes fisicas explicam
suficientemente as semelhangas ou dessemelhangas dos habitantes das diver:
regides. Quase todos os naturalistas que recentemente tém estudado este assunto
chegaram a

mesma conclusdo. Bastaria examinar a América para demonstrar a verdade;
todos os sabios concordam, com efeito, em reconhecer que, a excegdo da parte
setentrional temperada e da zona que cerca o pélo, a distingdo da Terra em antigo
e novo mundo constitui uma das divisdes fundamentais da distribui¢do
geografica. Contudo, se percorrermos o vasto continente americano, desde as
partes centrais dos Estados Unidos at¢ a sua extremidade meridional,
encontramos as mais diferentes condigdes: regides Umidas, desertos aridos,
montanhas elevadas, planicies cobertas de ervas, florestas, pantanos, lagos e
grandes rios, e quase todas as temperaturas. Nao ha por assim dizer, no velho
mundo, um clima ou uma condi¢do que ndo tenha seu equivalente no novo
mundo - pelo menos nos limites do que pode ser necessario a uma mesma
espécie. Podem, sem duvida, indicar-se no velho mundo algumas regides mais
quentes que qualquer das do novo mundo, mas estas regides ndo sdo povoadas
por uma fauna diferente da das regides vizinhas; ¢ muito raro, com efeito,
encontrar um grupo de organismos confinado num estreito lugar que apenas
apresenta ligeiras diferengas nas suas condigdes particulares. Apesar deste
paralelismo geral entre as condigdes fisicas respectivas do
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velho e do novo mundo, que imensa diferenga ndo ha nas suas produgdes vivas!

Se compararmos, no hemisfério austral, grandes extensdes na Australia, na
Africa austral e no oeste da América do Sul, entre os graus 251 ¢ 351 de latitude,
encontramos ai pontos muito semelhantes por todas as suas condigdes; ndo seria,
contudo, possivel encontrar trés faunas e trés floras jamais dessemelhantes. Se,
por outra parte, compararmos as produgdes da América Meridional, ao sul do
grau 35

de latitude, com as produgdes ao norte do grau 25, produgdes que se encontram,
por conseguinte, separadas por um espaco de dez graus de latitude, e submetidas
a condigdes muito diferentes, sio incomparavelmente mais vizinhas umas das
outras do que das produgdes australianas ou africanas vivendo num clima quase
idéntico. Poderiam notar-se fatos analogos entre os habitantes do mar. Um



segundo fato importante que nos fere, neste relance geral, ¢ que todas as
barreiras ou todos os obstaculos que se opdem a uma livre emigragdo estio
estreitamente em relagdo com as diferengas que existem entre as produgdes de
E 0 que nos demonstra a grande diferenga que se nota em quase
todas as producocs terrestres do velho e do novo mundo, excetuando as partes
setentrionais onde quase se juntam os dois continentes, e onde, num clima pouco
diferente, pode ter havido emigragdo das formas habitando as partes temperadas
do norte, como se observa atualmente para as produgdes estritamente articas. O

mesmo fato é apreciavel na diferen¢a que apresentam, na mesma latitude, os
habitantes da Australia, da Africa ¢ da América do Sul, paises tdo isolados uns
dos outros quanto possivel. O mesmo se da em todos os continentes; porque
encontramos muitas vezes produgdes diferentes sobre os lados opostos de grandes
cadeias de montanhas elevadas e continuas, de vastos desertos e muitas vezes
mesmo de grandes rios. Contudo, como as cadeias de montanhas, desertos, etc.,
ndo sdo também infranqueaveis e ndo t€m provavelmente existido desde tanto
tempo como 0s oceanos que separam os continentes, as diferengas que tais
barreiras produzem no conjunto do mundo organizado sio bem menos distintivas
que as que caracterizam as produgdes de continentes separados. Se estudarmos
os mares, verificamos que a mesma lei se aplica ainda. Os habitantes dos mares
da costa oriental e da costa ocidental da América Meridional
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sdo muito distintos, ¢ ha poucos peixes, moluscos e crusticeos que sejam comuns
a uns ¢ outros; mas o Dr. Gunther demonstrou recentemente que, nas margens
opostas do istmo de Panama, cerca de 30 a 100% dos peixes sio comuns aos dois
mares; ¢ isto um fato que levou alguns naturalistas a julgar que o istmo ndo
existiu outrora. A oeste das costas da América estende-se um oceano vasto e
aberto, sem uma ilha que possa servir de refigio ou repouso aos emigrantes; ¢

esta uma outra espécie de barreira, além da qual encontramos, nas ilhas orientais
do Pacifico, uma outra fauna completamente distinta, de modo que temos aqui
trés faunas marinhas, estendendo-se de norte a sul, num espago consideravel e
em linhas paralelas pouco afastadas entre si ¢ em climas correspondentes; mas,
separadas que sejam por barreiras insuperaveis, isto ¢, por terras continuas ou
por mares abertos e profundos, sdo quase totalmente distintas. Se continuarmos
sempre a avangar para oeste, além das ilhas orientais da regido tropical do
Pacifico, ndo encontramos barreiras infranquedveis, mas ilhas em grande
numero podendo servir de lugares de interrup¢do ou costas continuas, até que,
depois de ter atravessado um hemisfério inteiro, chegamos as costas da Africa;
ora, em toda esta vasta extensao, ndo encontramos fauna marinha bem definida



e bem distinta. Se bem que um pequeno nimero de animais marinhos sdo
comuns as trés faunas da América Oriental, da América Ocidental e ilhas
orientais do Pacifico, de que acabo de indicar aproximadamente os limites,
muitos peixes se estendem, porém, desde o oceano Pacifico ao oceano Indico, e
muitas conchas sdo comuns as ilhas orientais do oceano Pacifico e as costas
orientais da Africa, duas regides situadas em meridianos quase opostos.

Um terceiro grande fato principal, quase incluso, além disso, nos dois
precedentes, ¢ a afinidade que existe entre as produgdes de um mesmo
continente ou de um mesmo mar, posto que as proprias espécies sejam algumas
vezes distintas em seus diversos pontos e nas suas estagdes diferentes. E isto uma
lei geral, e de que cada continente oferece exemplos notaveis. Nao obstante, o
naturalista viajando do norte ao sul, por exemplo, ndo deixa jamais de ser ferido
pela maneira como grupos sucessivos de seres especificamente distintos ainda
que em estreita relagdo uns com os outros, se substituem mutuamente. Véem-se
aves
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analogas: o seu canto ¢ quase semelhante; os ninhos sdo construidos quase de
igual modo; os ovos sdo quase da mesma cor, e contudo sdo espécies diferentes.
As planicies vizinhas do estreito de Magalhdes sdo habitadas por uma espécie de
avestruz (Rhea), e as planicies do Prata, situadas mais ao norte, por uma espécie
diferente do mesmo género; mas nio se encontram ai nem o verdadeiro avestruz
nem o casuar, que vivem nas mesmas latitudes na Africa ¢ na Australia. Nessas
mesmas planicies do Prata encontra-se o aguti ¢ a lebre brasilica, que t€m quase
os mesmos habitos que as nossas lebres e os nossos coelhos, e que pertencem a

mesma ordem dos roedores, mas que apresentam evidentemente na sua
estrutura um tipo completamente americano. Nos cumes elevados das
cordilheiras, encontramos uma espécie de lebre alpestre; nas aguas nem
encontramos 0 castor nem o rato almiscareiro, mas o coandu e o capivara,
roedores que tém o tipo sulamericano. Poderiamos citar uma aluvido de
exemplos analogos. Se examinarmos as ilhas da costa americana, por diferentes
que sejam do continente pela sua natureza geoldgica, os seus habitantes sdo
essencialmente americanos, se bem que possam todos pertencer a espécies
particulares. Podemos subir aos periodos remotos e, assim como vimos no
capitulo precedente, encontraremos ainda que sdo os tipos americanos que
dominam nos mares americanos ¢ no continente americano. Estes fatos mostram
a existéncia de qualquer lago intimo e profundo que prevalece no tempo e no
espago, nas mesmas extensdes de terra e de mar, independentemente das
condig¢des fisicas. Necessario seria que o naturalista fosse muito indiferente para



ndo tentar procurar que lago seria este. Este lago ¢ muito simplesmente a
hereditariedade, esta causa que, s6 por si, tanto quanto nés o sabemos de uma
maneira positiva, tende a produzr organismos completamente semelhantes entre
si, ou, como se v& nos casos das variedades, quase semelhantes. A
dessemelhanga dos habitantes de diversas regides pode ser atribuida a
modifica¢des devidas a variagdo e a sele¢do natural e provavelmente também,
mas em grau menor, a ag¢do direta de condigdes fisicas diferentes. Os graus de
dessemelhanga dependem de que as emigragdes de formas organizadas
dominantes foram mais ou menos eficazmente impedidas em épocas mais ou
menos afastadas; da natureza e do nimero dos primeiros imigrantes, ¢ da
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agdo que os habitantes puderam exercer uns sobre os outros, no ponto de vista da
conservagdo de diferentes modificagdes; sendo as relagdes que tém entre si os
diversos organismos na luta pela existéncia, como ja muitas vezes indiquei, as
mais importantes de todas. E assim que as barreiras, pondo obsticulo as
migragdes, gozam um papel tdo importante como o tempo, quando se trata de
lentas modificagdes pela selecdo natural. As espécies muito espalhadas,
compreendendo numerosos individuos, que ja triunfaram de muitos concorrentes
nos seus vastos habitats, sio também as que tém mais probabilidades de ocupar
lugares novos, quando se espalham em novas regides. Submetidas na nova patria
a novas condigdes, devem freqiientemente sofrer modificacdes e
aperfeigoamentos ulteriores; daqui resulta que devem alcangar novas vitorias e
produzir grupos de descendentes modificados. Este principio de hereditariedade
com modificagdes permite-nos compreender como se¢des de géneros, géneros
inteiros e mesmo familias inteiras, se encontram limitados nas mesmas regides,
caso tao freqiiente e tio comum.

Assim como fiz notar no capitulo precedente, poderia apenas provar-se que
existe uma lei de desenvolvimento indispensavel. A variabilidade de cada espécie
¢ uma propriedade independente de que a selegao natural se apossa tanto quanto
¢ util ao individuo na luta complexa pela existéncia; a soma das modificagdes nas
espécies diferentes ndo deve, pois, de forma alguma ser uniforme. Se um certo
numero de espécies, depois de ter estado longo tempo em concorréncia umas
com as outras no seu antigo habitat emigram para uma regido nova que, mais
tarde, se encontraria isolada, ficariam pouco sujeitas a modifica¢des, porque
nem a migragdo nem o isolamento podem nada por si so. Estas causas atuam
somente levando os organismos a ter novas relagdes entre si, e, num grau menor,
com as condigdes fisicas ambientes. Da mesma maneira como vimos, no
capitulo anterior, que algumas formas conservaram quase os mesmos caracteres
desde uma época geologica prodigiosamente longinqua, igualmente certas



espécies sdo disseminadas em espagos imensos, sem se modificarem muito, ou
mesmo sem terem experimentado qualquer alteragdo. Partindo destes principios,
¢ evidente que as diferentes espécies do mesmo
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género, se bem que habitando os mais afastados pontos do Globo, devem ter a
mesma origem, pois que derivam de um mesmo ascendente. Com respeito as
espécies que experimentaram poucas modificagdes durante periodos geoldgicos
inteiros, ndo ha grande dificuldade em admitir que emigraram da mesma regiao;
porque, durante as imensas alteragdes geograficas e climatéricas que
sobrevieram desde os antigos tempos, todas as emigragdes, por consideraveis que
tenham sido, foram possiveis. Mas, em muitos outros casos em que temos razdes
para pensar que as espécies de um género sdo produzidas em épocas
relativamente recentes, esta questio apresenta grandes dificuldades. E evidente
que os individuos pertencendo a mesma espécie, posto que habitando de ordinario
regides afastadas e separadas, devem provir de um sO ponto, onde tenham
existido os pais; porque, assim como temos ja explicado, seria inadmissivel que
individuos absolutamente idénticos pudessem ter sido produzidos por pais
especificamente distintos.

CENTROS UNICOS DE CRIACAO

Eis-nos assim levados a examinar uma questio que tem levantado tantas
discussdes entre os naturalistas. Trata-se de saber se as espécies foram criadas
em um ou muitos pontos da superficie terrestre. Ha sem duvida casos em que ¢

extremamente dificil compreender como a mesma espécie pode transmitir-se de
um ponto Unico até as diversas regides afastadas e isoladas onde hoje as
encontramos. Ndo obstante, parece tdo natural que cada espécie fosse produzida
no principio numa regido unica, que esta hipotese cativa facilmente o espirito.
Quem a rejeita, repele a verdadeira causa da geragdo ordindria com emigragdes
subseqiientes e invoca a intervengdo de um milagre. E universalmente admitido
que, na maior parte dos casos, a regido habitada por uma espécie ¢ continua; e
que, quando uma planta ou um animal habita dois pontos tio afastados ou
separados por obstaculos de natureza tal, que a emigragdo se torna muito dificil,
considerase o fato como excepcional ¢ extraordinario. A impossibilidade de
emigrar através de um vasto mar ¢ mais evidente para os mamiferos terrestres
do que para todos
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os outros seres organizados; também ndo encontramos exemplo inexplicavel da
existéncia de um mesmo mamifero habitando pontos afastados do Globo. O
gedlogo ndo se embaraga por ver que a Inglaterra possui os mesmos
quadrupedes que o resto da Europa, porque ¢ evidente que as duas regides foram
outrora unidas. Mas, se as mesmas espécies podem ser Produzidas em dois
pontos separados, porque ndo encontramos um s6 mamifero comum a Europa e
a Australia ou a

América do Sul? As condi¢des de existéncia sdo tio completamente as mesmas,
que um grande nimero de plantas e de animais euroPeus se adaptam a Australia
e a América, e algumas plantas indigenas sdo absolutamente idénticas nestes
pontos tio afastados do hemisfério boreal e do hemisfério austral. Sei que me
pode responder que os mamiferos ndo tém podido emigrar, enquanto que certas
plantas, gragas a diversidade dos seus meios de disseminagdo, puderam ser
transportadas passo a passo através de espagos imensos. A influéncia
consideravel das variadas barreiras ¢ apenas compreensivel tanto quanto a
grande maioria das espécies foi produzida de um lado, e ndo pdde passar ao lado
oposto. Algumas familias, muitas subfamilias, um grande nimero de géneros,
estdo limitados numa regido unica, ¢ muitos naturalistas observaram que os
géneros mais naturais, isto ¢, aqueles de que as espécies se aproximam mais
entre si, sio geralmente proprios a uma so regido assaz restrita, ou, se tém uma
vasta extensdo, esta extensdo ¢ continua. Nao seria uma estranha anomalia que,
descendo um grau abaixo na série, isto ¢, até aos individuos da mesma espécie,
prevalecesse uma regra completamente oposta, e que estes ndo tivessem, pelo
menos na origem, sido limitados em qualquer regido tinica?

Parece-me, pois, muito mais provavel, como de resto a muitos outros
naturalistas, que a espécie se produziu num s6 pais, de onde em seguida se
espalhou tdo longe quanto lhe permitiram os meios de emigragdo e de
subsisténcia, tanto nas condi¢des da vida passada como nas condigdes da vida
atual. Apresentamse, sem davida, muitos casos em que ¢ impossivel explicar a
passagem de uma mesma espécie de um ponto a outro, mas as altera¢des
geograficas e climatéricas que se realizaram certamente desde as épocas
geologicas recentes, devem ter rompido a continuidade da distribui¢ao primitiva
de muitas espécies. Estamos,
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pois, reduzidos a apreciar se as exceg¢des na continuidade de distribuicdo sdo
bastante numerosas e bastante graves para nos fazer renunciar a hipétese,
apoiada por tantas consideragdes gerais, de cada espécie ser produzida num
ponto, e partindo dai se espalhou para tdo longe quanto ¢é possivel. Seria fastidioso



discutir todos os casos excepcionais em que a mesma espécie vive atualmente
em pontos isolados e afastados, e ademais ndo teria eu a pretensdo de encontrar
uma explicagdo completa. Todavia, apds algumas consideragdes preliminares,
discutirei alguns dos exemplos mais nitidos, tais como a existéncia da mesma
espécie nos cumes de montanhas muito afastadas e sobre pontos muito distantes
das regides articas e antarticas; em segundo lugar (no capitulo seguinte), a
notavel extensdo das formas aquaticas de agua doce; e, em terceiro lugar, a
existéncia das mesmas espécies terrestres nas ilhas ¢ nos continentes mais
vizinhos, se bem que por vezes separados por muitas centenas de milhas de mar.
Se a existéncia da mesma espécie em pontos distantes e isolados da superficie do
Globo pode, num grande nimero de casos, explicar-se pela hipotese de cada
espécie ter emigrado do seu centro de producdo, entdo, considerando a nossa
ignordncia no que ¢ concernente, tanto as alteragdes climatéricas e geograficas
que se realizaram outrora, como aos meios acidentais de transporte que puderam
concorrer para esta disseminagdo, creio eu que a hipotese de um bergo tinico é
incontestavelmente a mais natural. A discussdo deste assunto permitir-nos-a ao
mesmo tempo estudar um ponto igualmente muito importante para nos, isto €, se
as diversas espécies do mesmo género que, segundo a minha teoria, devem todas
derivar de uma origem comum, podem ter emigrado do pais por estar habitado
modificando-se durante a sua emigragdo. Se se pode demonstrar que, quando a
maior parte das espécies habitando uma regido sdo diferentes das de outra
regido, estando, contudo, muito vizinhas, houve outrora emigragdes provaveis de
uma destas regides para outra, estes fatos confirmardo a minha teoria, porque se
podem explicar facilmente pela hipotese da descendéncia com modificagdes.
Uma ilha vulcanica, por exemplo, formada por levantamento a algumas
centenas de milhas de um continente, recebera provavelmente, em curto prazo,
um pequeno numero de colonos, de que os
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descendentes, ainda que modificados, estardo, contudo, em intima relagdo de
hereditariedade com os habitantes do continente. Semelhantes casos sio comuns,
e, assim como veremos mais tarde, sio completamente inexplicaveis na hipotese
das criagdes independentes. Esta opinido sobre as relagdes que existem entre as
espécies de duas regides aproxima-se muito da emitida por M. Wallace, que
concluiu que « cada espécie, na sua origem, coincide pelo tempo e pelo lugar
com outra espécie preexistente e de perto aliaday . Sabe-se atualmente que M.
Wallace atribui esta coincidéncia a descendéncia com modificagdes. A questio
da unidade ou pluralidade dos centros de criagdo difere de uma outra questio
que, contudo, se aproxima muito: todos os individuos de uma espécie derivam de
um s6 par, ou de um s6 hermafrodita, ou, como admitem alguns autores, de
muitos individuos simultaneamente criados? A respeito dos seres organizados que



jamais se cruzam, admitindo que os haja, cada espécie deve descender de uma
sucessdo de variedades modificadas, que sio mutuamente suplantadas, mas sem
jamais se misturarem com outros individuos ou outras variedades da mesma
espécie; de maneira que a cada fase sucessiva da modificagdo todos os
individuos da mesma variedade derivam de um s6 Par. Mas, na maioria dos
casos, para todos os organismos que se emparelham habitualmente para cada
fecundagio, ou que se cruzam por vezes, os individuos de uma mesma espécie,
habitando a mesma regido, mantém-se quase uniformes em seguida aos seus
cruzamentos constantes, de modo que um grande numero de individuos
modificando-se simultaneamente, caracterizando o conjunto das modificagdes
uma fase dada, ndo sera devido a descendéncia de uma origem tnica. Para bem
fazer compreender o que eu penso: 0s nossos cavalos de corrida diferem de todas
as outras ragas, mas nao devem a sua diferenga e superioridade a descendéncia
de um sé par, mas aos cuidados incessantes produzidos pela sele¢do e ao
treinamento de um grande nimero de individuos durante cada geragdo. Antes de
discutir as trés classes de fatos que escolhi como apresentando as maiores
dificuldades que se podem levantar contra a teoria dos « centros tUnicos de
criagdo» , devo dizer algumas palavras sobre os meios de dispersio.
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Sir C. Lyell e outros autores trataram admiravelmente esta questdo; limitarme-ei,
pois, a reunir aqui os fatos mais importantes. As alteragdes climatéricas devem
ter exercido poderosa influéncia sobre as emigragdes; uma regido, infranqueéavel
hoje, pode ter sido um grande caminho de emigragdo, quando o seu clima era
diferente do que ¢ hoje. Terei, pois, demais a mais, de discutir este lado da
questio com todas as suas minficias. As mudangas do nivel do solo deviam
também representar um papel importante; um istmo estreito separa hoje duas
faunas marinhas; quando se submergir ou tenha ja sido submerso, as duas faunas
misturar-se-ao, ou terdo sido ja misturadas. Onde hoje existe mar, terras teriam
podido outrora ligar ilhas ou os continentes, e permitir as produgdes terrestres
passar de umas para outras. Nenhum gedlogo contesta as grandes alteragdes de
nivel que se tém produzido durante o periodo atual, alteragdes de que os
organismos vivos tém sido contemporéneos. Eduardo Forbes insistiu no fato de
todas as ilhas do Atlantico deverem ter sido, em época recente, ligadas & Europa
ou & Africa, da mesma forma como a Europa estava ligada & América. Outros
sabios tém igualmente langado pontes hipotéticas sobre todos os oceanos, e ligado
quase todas as ilhas a um continente. Se pudesse prestar-se inteira confianga nos
argumentos de Forbes, necessario seria admitir que todas as ilhas foram
recentemente ligadas a um continente. Esta hipotese corta o né gordio da



dispersdo de uma mesma espécie para os pontos mais distantes, e remove muitas
dificuldades; mas, tanto quanto o posso julgar, ndo creio que estejamos
autorizados a admitir que houvesse alteragdes geograficas tio extraordinarias nos
limites do periodo das espécies existentes. Parece-me que temos numerosas
provas de grandes oscilagdes do nivel da terra e do mar, mas ndo alteragdes
bastante consideraveis na posi¢do e na extensdo dos nossos continentes para nos
dar o direito de admitir que, numa época recente, todos tenham sido ligados entre
si assim como as diversas ilhas ocednicas. Admito de boa vontade a existéncia
anterior de muitas ilhas, atualmente submersas, que podiam ter servido de
estancias, de lugares de repouso, as plantas e aos animais durante as suas
emigragdes. Nos mares em que se produz
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o coral, estas ilhas submergidas sdo ainda marcadas hoje pelos anéis de coral ou
atois que as encimam. Quando se admitir completamente, como se fara um dia,
que cada espécie saiu de um bergo tnico, e que por fim acabemos por conhecer
qualquer coisa de mais preciso sobre os meios de dispersio dos seres
organizados, poderemos especular com mais certeza sobre a antiga extensio das
terras. Mas ndo penso em que jamais se chegue a provar que, durante o periodo
recente, a maior parte dos nossos continentes, hoje completamente separados,
tenham sido reunidos de uma maneira continua ou quase continua uns aos outros,
assim como com as grandes ilhas oceanicas. Muitos fatos relativos a distribui¢ao
geografica, tais como, por exemplo, a grande diferen¢a das faunas marinhas
sobre as costas opostas de quase todos os continentes; as estreitas relagdes que
ligam os habitantes atuais as formas terciarias de muitos continentes e mesmo de
muitos oceanos; o grau de afinidade que se observa entre os mamiferos que
habitam as ilhas e os do continente mais proximo, afinidade que ¢ em parte
determinada, como veremos mais adiante, pela profundidade do mar que os
separa; todos estes fatos e alguns outros analogos me parecem opor-se a que se
admita que revolugdes geograficas tdo considerdveis como o exigiriam as
opinides sustentadas por Forbes e seus partidarios fossem produzidas numa época
recente. As propor¢des relativas e a natureza dos habitantes das ilhas oceanicas
me parecem igualmente opor-se a hipotese de que estas foram outrora ligadas
com os continentes. A constituigdo quase universalmente vulcanica destas ilhas
ndo ¢ favoravel a idéia de elas representarem restos de continentes submersos;
porque, se fossem primitivamente cadeias de montanhas continentais, algumas
pelo menos seriam, como outras sdo, formadas de granito, de xistos
metamorficos de antigas rochas fossiliferas ou outras analogas, em lugar de
serem empastamentos de matérias vulcinicas. Devo agora dizer algumas
palavras sobre o que se tem chamado meios acidentais de dispersdo, meios que
melhor se chamariam ocasionais; falarei aqui apenas das plantas. Dizse, nas




obras de botdnica, que determinada planta se presta mal a uma grande
disseminagdo; mas pode dizer@se que se ignora quase absolutamente se tal ou tal
planta pode atravessar o mar com mais ou menos facilidade. Ndo se sabia
mesmo, antes de algumas experiéncias que empreendi sobre
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este ponto com o concurso de M. Berkeley, durante quanto tempo as sementes
podem resistir & agdo nociva da agua do mar. Verifiquei, com grande surpresa
minha, que, de oitenta e sete espécies, sessenta ¢ quatro germinaram apos uma
imersdo de vinte e oito dias, ¢ algumas resistiram mesmo depois de uma imersao
de cento e trinta e sete dias. B bom notar que certas ordens se mostram muito
menos aptas que outras a resistir a esta prova; nove leguminosas, com excegao
de uma so, resistiram mal a agdo da agua salgada; sete espécies pertencendo as
duas ordens associadas, hidrofiliceas e polemonidceas, foram todas destruidas
por um més de imersdo. Para mais comodidade, experimentei principalmente
com os pequenos graos despojados do fruto, ou da capsula; ora, como todas
foram ao fundo ao fim de poucos dias, ndo teriam podido atravessar grandes
bragos de mar quer fossem ou ndo danificadas pela agua salgada. Experimentei
em seguida com alguns frutos ¢ algumas cépsulas, etc., de maiores dimensdes;
alguns flutuaram por muito tempo. Sabe-se que a madeira verde flutua muito
menos tempo que a madeira seca.

Pensei que as inundagdes devem muitas vezes arrastar para o mar plantas ou
ramos secos carregados de capsulas e de frutos. Esta idéia conduziu-me a fazer
secar hastes e ramos de noventa e quatro plantas tendo frutos maduros, ¢ coloca-
los em seguida em 4gua do mar. A maior parte foi prontamente ao fundo, mas
algumas que, verdes, s6 flutuavam pouco tempo, resistiram bastante depois de
secas; assim, as avelds verdes mergulharam rapidamente; secas, porém,
flutuaram durante noventa dias, ¢ germinaram depois de ter sido postas em terra;
uma planta de espargo tendo bagas maduras flutua vinte e trés dias; depois de
seca, flutua oitenta e cinco dias, e as sementes germinam em seguida. As
sementes maduras do Helosciadium, que iam ao fundo no fim de dois dias,
flutuaram durante mais de noventa dias depois de secas, e germinaram em
seguida. Ao todo, de noventa e quatro plantas secas, dezoito flutuaram durante
mais de vinte e oito dias, e algumas passaram este termo. Disto resulta que 64/87
das sementes que submeti & experiéncia germinaram apds uma imersdo de vinte
e oito dias, e que 18/94 das plantas com frutos maduros (nem todas pertenciam as
mesmas espécies da experiéncia precedente) flutuaram, apos dessecagdo, mais
de vinte e oito
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dias. Podemos, pois, concluir, tanto pelo menos quanto ¢ permitido tirar uma
conclusdo de um tdo pequeno numero de fatos, que as sementes de 14/100 das
plantas de um pais qualquer podem ser arrastadas durante vinte e oito dias pelas
correntes maritimas sem perder a faculdade de germinar. Segundo o Atlas fisico
de Johnston, a velocidade média das diversas correntes do Atlantico ¢ de 53 km
aproximadamente por dia; algumas atingem mesmo a velocidade de 96,5 km por
dia; por esta média, os 14/100 das sementes das plantas de um pais poderiam,
pois, ser transportadas através de um brago de mar com a largura de 1487 km até
um outro pais, e germinar, se, depois de ter alcangado a margem, o vento as
levasse para um lugar favoravel ao seu desenvolvimento. M. Martens
empreendeu subseqiientemente experiéncias semelhantes s minhas, mas em
melhores condigdes; colocou, com efeito, as sementes numa caixa mergulhada
no préprio mar, de modo que se encontraram alternadamente submetidas a agéo
do ar e da agua, como plantas realmente flutuantes. Experimentou com noventa
e oito sementes na maior parte diferentes das minhas; mas escolheu grandes
frutos e sementes de plantas vivendo nas costas, circunstincia de natureza a
aumentar o comprimento médio da sua flutuagao e resisténcia a

agdo nociva da agua salgada. Por outra parte, ndo secou previamente as plantas
que sustentavam o fruto; fato que, como temos visto, teria permitido a algumas
flutuar ainda mais tempo. O resultado obtido foi que 18/98 destas sementes
flutuaram durante quarenta e dois dias e germinaram em seguida. Creio,
contudo, que plantas expostas as vagas nao devem flutuar tanto tempo como as
que, como nestas experiéncias, estdo ao abrigo de uma violenta agitagdo. Seria,
pois, mais seguro admitir que as sementes de cerca de 10/100 das plantas de uma
flora podem, depois da dessecacdo, flutuar através de um brago de mar da
largura de 1450 km pouco mais ou menos, e germinar em seguida.

O fato dos frutos maiores serem aptos a flutuar mais tempo que os pequenos €
interessante, porque ndo ha outro meio de dispersdo para as plantas de grandes
frutos e de grandes sementes; demais, assim como o demonstrou Afonso de
Candolle, estas plantas ttm geralmente uma extensdo limitada.

426

As sementes podem ser ocasionalmente transportadas de uma outra maneira. As
correntes langam madeira sobre as costas da maior parte das ilhas, mesmo
naquelas que se encontram em meio dos mais vastos mares; os naturais das ilhas
de coral do Pacifico ndo podem obter as pedras com que confeccionam as
ferramentas sendo tomando as que se encontram presas nas raizes das arvores
flutuantes; estas pedras pertencem ao rei, que dai tira grandes proventos.
Observei que, quando pedras de forma irregular sdo apanhadas nas raizes das



arvores, pequenas parcelas de terra enchem muitas vezes os intersticios que
podem encontrar-se entre elas e a madeira, e sio muito bem protegidas para que
a agua ndo possa tird-las durante a mais longa travessia. Vi germinar trés
dicotiledoneas contidas numa parcela de terra assim apertada nas raizes de um
carvalho que tinha cerca de cinqiienta anos; posso garantir a exatidio desta
observagdo. Poderia também demonstrar que os cadaveres de aves, flutuando no
mar, nem sempre sio imediatamente devorados; ora, um grande nimero de
sementes podem conservar por muito tempo a sua vitalidade no papo das aves
que flutuam; assim, as ervilhas ¢ as ervilhacas sdo mortas por alguns dias de
imersdo em agua salgada, mas, com grande surpresa minha, algumas destas
sementes, tomadas do papo de um pombo que tinha flutuado em agua salgada
durante trinta dias, germinaram quase todas.

As aves vivas ndo podem deixar de ser agentes muito eficazes para o transporte
de sementes. Poderia citar um grande nimero de fatos que provam que as aves
de diversas espécies sdo freqiientemente arrastadas pelas tempestades a imensas
distdncias no mar. Podemos com toda a seguranga admitir que, nestas
circunstancias, devem atingir uma velocidade de voo cerca de 56 km por hora; e
alguns autores avaliam-na em muito mais ainda. Nao creio que as sementes
alimentares possam atravessar intactas o intestino da ave, mas os carogos dos
frutos passam sem alteragdo, através dos orgdos digestivos do proprio peru.
Recolhi em dois meses, no meu jardim, doze espécies de sementes tomadas no
excremento de pequenas aves; estas sementes pareciam intactas, ¢ algumas
germinaram. Mas eis um fato mais importante. O papo das aves ndo segrega
suco gastrico e ndo exerce agdo alguma nociva sobre a germinagdo das
sementes, assim
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como o verifiquei com numerosos ensaios. Ora, quando uma ave encontrou e
absorveu grande quantidade de alimento, estd reconhecido que sdo necessarias
de doze a dezoito horas para que todos os graos tenham passado na moela. Uma
ave pode, neste intervalo, ser conduzida por uma tempestade a uma distincia de
800 km, e como as aves de rapina procuram aves fatigadas, o contetido do papo
dilacerado pode ser assim disperso. Certos falcdes e certos mochos engolem a
presa inteira, e, apés um intervalo de doze a vinte horas, vomitam pequenos
novelos nos quais, como resulta das experiéncias feitas por Zoological Gardens,
ha

sementes aptas a germinar. Algumas sementes de aveia, de trigo, de milho
miudo, de linho, de canhamo, de trevo e de beterraba germinaram depois de
uma demora de doze a vinte e quatro horas no estdbmago de diversas aves de



rapina; duas sementes de beterraba germinaram tendo uma demora de sessenta
e duas horas em iguais condigdes. Os peixes de dgua doce engolem sementes de
muitas plantas terrestres e aquaticas; ora, as aves que devoram muitas vezes os
peixes, tornam-se assim os agentes do transporte de sementes. Introduzi uma
quantidade de sementes no estomago de peixes mortos que fazia em seguida
devorar por aguias pescadoras, por cegonhas e por pelicanos; apés um intervalo
de muitas horas, estas aves vomitavam os graos em novelos, ou os langavam nos
excrementos, ¢ muitos germinaram perfeitamente; ha todavia sementes que ndo
resistem a este tratamento.

Os gafanhotos sdo por vezes transportados a grandes distincias das costas; eu
mesmo capturei um a 595 km da costa de Africa, e tém-se recolhido a distincias
muito maiores.

O reverendo R. T. Lowe informou sir C. Lyell que em Novembro de 1844

nuvens de gafanhotos invadiram a ilha da Madeira. Eram em quantidades
inimeras, tio cerradas como os flocos nas grandes nevadas, e estendiam-se no
ar a tdo grande distdncia que se podiam ver com o telescopio. Durante dois ou
trés dias descreveram lentamente nos ares uma imensa elipse tendo 5 a 6 km de
didmetro, e a tarde desceram sobre as arvores mais elevadas que ficaram logo
cobertas. Desapareceram em seguida tdo subitamente como tinham vindo e ndo
mais reapareceram na ilha. Os lavradores de certas partes do Natal julgam, sem
provas
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bem seguras contudo, que as sementes nocivas sdo introduzidas nos seus prados
pelos excrementos que ai deixam as imensas nuvens de gafanhotos que muitas
vezes invadem o pais. M. Weale enviou-me, para experimentar este fato, um
pacote de excremento seco proveniente destes insetos, ¢ encontrei, com o auxilio
do microscopio, muitas sementes que me deram sete gramineas pertencendo a
duas espécies e a dois géneros. Uma invasdo de gafanhotos, como a que houve
na Madeira, poderia, pois, facilmente introduzir muitas plantas variadas numa
ilha situada muito longe do continente.

Posto que o bico e as patas das aves sejam geralmente proprias, aderelhes por
vezes um pouco de terra; obtive, numa ocasido, cerca de 4 gramas, e noutra 1,4
gramas de terra argilosa na pata de uma perdiz nesta terra, encontrava-se uma
pedra do tamanho de uma semente de canhamo. Eis aqui um exemplo marcante:
um amigo enviou-me a pata de uma galinhola da qual salientei um fragmento de
terra seca pesando 58 centigramas somente, mas que continha uma semente de



Juncus bufonius, que germinou e floriu. M. Swoysland, de Brighton, que, ha
quarenta anos, estuda com muito cuidado as nossas aves de arribagdo, informa-
me que tendo muitas vezes apanhado arvéloas (Motacillac), tarambolas e papa-
figos (Saxicolac), a sua chegada, antes mesmo que tenham pousado nas nossas
costas, tem notado bastantes vezes que trazem nas patas pequenas parcelas de
terra seca. Poderiam citar-se muitos fatos que mostram como o solo ¢

por toda a parte carregado de sementes. O professor Newton, por exemplo,
enviou-me uma pata de perdiz (Caceabis rufa) tornada, devido a uma ferida,
incapaz de voar, e a qual aderiu uma bola de terra endurecida que pesava
aproximadamente 200 gramas. Esta terra, que foi guardada trés anos, foi em
seguida esmagada, regada e colocada num copo de vidro; ndo continha menos de
oitenta e duas plantas, consistindo em doze monocotiledoneas, compreendendo a
aveia comum, ¢ pelo menos uma espécie de erva; e setenta dicotiledoneas, que a
julgar pelas folhas novas, pertenciam a trés espécies distintas pelo menos. Tais
fatos autorizam-nos a concluir que as numerosas aves que sdo anualmente
arrastadas pelas tempestades a distincias consideraveis no mar, assim como as
que emigram cada ano, os milhdes de codornizes que atravessam o Me- 429

diterraneo, por exemplo, devem ocasionalmente transportar algumas sementes
escondidas na lama que lhes adere ao bico e as patas. Mas breve voltarei a este
assunto.

Sabe-se que os gelos flutuantes sdo muitas vezes carregados de pedras e de terra,
¢ que mesmo se t€m encontrado tojos, 0ssos ¢ o ninho de uma ave terrestre; ndo
seria licito duvidar-se pois, que ndo possam algumas vezes, assim como o sugere
Lyel , transportar sementes de um ponto para outro das regides articas e
antarticas. Durante o periodo glacidrio, este meio de disseminagdo pode
estender-se aos nossos paises atualmente temperados. Nos Agores, o nimero
consideravel das plantas européias, em comparagdo das que crescem nas outras
ilhas do Atlantico mais proximas do continente, ¢ os seus caracteres algum tanto
setentrionais para a latitude em que vivem, como o frisou M. H. C. Watson,
levamme a crer que estas ilhas deviam ter sido povoadas em parte por sementes
conduzidas pelos gelos durante a época glaciaria. A meu pedido, sir C. Lyell
escreveu a M. Hartung a perguntar-lhe se tinha observado blocos erraticos nestas
ilhas, e este respondeu que vira com efeito grandes fragmentos de granito e de
outras rochas que se ndo encontravam no arquipélago. Podemos, pois, concluir
que os gelos flutuantes depositaram outrora as suas cargas de pedra sobre as
costas destas ilhas ocednicas, e que, por conseqiiéncia, ¢ muito possivel que
tivessem conduzido também sementes de plantas setentrionais.

Se se pensa que estes diversos modos de transporte, assim como outros que, sem



duvida alguma, estio ainda por descobrir, ttm atuado constantemente desde
milhares e milhares de anos, seria verdadeiramente maravilhoso que um grande
numero de plantas ndo fossem transportadas a grandes distancias. Qualificam-se
estes meios de transporte com o termo pouco correto de acidentais; com efeito,
as correntes maritimas, assim como a dire¢do dos ventos dominantes, ndo sdo
acidentais. E necessario observar que ha poucos modos de transporte aptos a
levar grios a distancias muito consideraveis, porque as sementes ndo conservam
a sua vitalidade quando sido submetidas durante um tempo muito prolongado a

agdo da agua salgada, e ndo podem ficar muito tempo no papo ou no intestino das
aves. Estes meios podem, todavia, bastar para os transportes ocasionais através
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de um brago de mar de algumas centenas de km, ou de ilha para ilha, ou de um
continente para uma ilha vizinha, mas ndo de um continente para outro muito
afastado. A sua interven¢do ndo deve, pois, trazer a mistura de floras de
continentes muito distantes, e estas floras devem ter ficado distintas como o sdo
hoje, com efeito. As correntes, em virtude da sua direg¢do, ndo transportardo
jamais sementes da América do Norte para a Inglaterra, se bem que as possam
conduzir e conduzem, em verdade, das Antilhas até as nossas costas de oeste,
onde, se ndo estavam ja danificadas pela sua longa permanéncia na agua
salgada, ndo poderiam, além disso, suportar o nosso clima. Todos os anos, uma ou
duas aves terrestres sdo langadas pelo vento, através de todo o Atlantico, desde a
América do Norte até as nossas costas ocidentais da Irlanda ¢ da Inglaterra; mas
estes raros viajantes s poderiam transportar sementes que encerrasse a lama
aderente as patas e ao bico, circunstincia que pode ser unicamente muito
acidental. Mesmo no caso em que ela se apresentasse, a probabilidade de que
esta semente caisse em solo favoravel, e chegasse a maturagdo, seria muito
fraca. Seria ndo obstante um erro grave concluir que uma ilha muito povoada,
como a Gra-Bretanha, ndo tenha, tanto como se sabe, ¢ 0 que ¢ além disso
bastante dificil de provar, recebido durante os Gltimos séculos, por um ou outros
destes modos ocasionais de transporte, imigrantes da Europa ou de outros
continentes, como uma ilha pobremente povoada, posto que mais afastada da
terra firme, ndo pudesse receber, por meios semelhantes, colonos vindos de
outras partes. E possivel que, em cem espécies de animais ou de sementes
transportadas a uma ilha, mesmo pobre em habitantes, se encontrasse uma bem
adaptada a nova patria para ai se neutralizar; isto, porém, ndo seria, a meu ver,
um argumento valioso contra o que se pode ter efetuado por meios ocasionais de
transporte no decorrer tdo longo das épocas geologicas, durante o lento
levantamento de uma ilha e antes que fosse suficientemente povoada. Num
terreno ainda estéril, que nem inseto nem ave destruidora habita, uma semente,



uma vez chegada, germinaria e sobreviveria provavelmente, com a condigao
todavia de o clima lhe ndo ser absolutamente contrario.
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DISPERSAO DURANTE O PERIODO GLACIARIO

A identidade de muitas plantas e animais que vivem nos cumes das cadeias de
montanhas, separadas por planicies de centenas de milhas, nas quais as espécies
alpinas ndo poderiam existir, ¢ um dos casos mais marcantes de espécies
idénticas viverem em pontos muito afastados, sem que se possa admitir a
possibilidade da sua migragio de um a outro destes pontos. E realmente um fato
notavel ver tantas plantas da mesma espécie viver nos nevados vértices dos Alpes
e dos Pirineus, a0 mesmo tempo que no extremo norte da Europa; mas mais
extraordinario ¢ ainda que as plantas das montanhas Brancas, nos Estados Unidos,
sejam todas semelhantes as do Lavrador e quase semelhantes, como nos ensina
Asa Gray, as das montanhas mais elevadas da Europa. Ja, em 1747, a
observagdo dos fatos deste género levou Gmelin a concluir que houve criagdo
independente de uma mesma espécie em muitos pontos diferentes; e talvez seria
necessario ficar nesta hipotese, se os estudos de Agassiz e de outros ndo tivessem
chamado cuidadosa atengéo para o periodo glacidrio, que, como acabamos de
ver, forneceu uma explicagdo muito simples desta ordem de fatos. Temos as
provas mais variadas, orgdnicas e inorganicas, de que, num periodo geologico
recente, a Europa Central e a América do Norte sofreram um clima artico. As
ruinas de uma casa consumida pelo fogo ndo frisam mais claramente a
catastrofe que a destruiu do que as montanhas da Escocia e do Pais de Gales,
com os seus flancos trabalhados, as suas superficies polidas e os seus blocos
erraticos, testemunham a presenca das geleiras que ultimamente ainda
ocupavam os vales. O clima da Europa tem mudado tao consideravelmente que,
no norte da Italia, os comoros gigantescos deixados pelas antigas geleiras estio
atualmente cobertos de vinhas e milharais. Numa grande parte dos Estados
Unidos, blocos erraticos e rochas estriadas revelam claramente a existéncia
passada de um periodo de frio. Vamos indicar, em poucas palavras, a influéncia
que exerceu outrora a existéncia de um clima glacial na distribuicdo dos
habitantes da Europa, segundo a admiravel analise feita por E. Forbes. Para
melhor compreender as modificagdes
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causadas por este clima, supusemos a apari¢do de um novo periodo glaciario
comegando lentamente, depois desaparecendo, como se devia ter produzido
outrora. A medida que o frio aumenta, as zonas mais meridionais tornam-se mais



proprias para receber os habitantes do Norte; estes dirigem-se para ai e
substituem as formas das regides temperadas que 14 se encontravam
primeiramente. Estas tltimas, por seu turno e pela mesma razio, descem cada
vez mais para o Sul, salvo se forem impedidas por algum obstaculo, caso em que
morrem. Cobrindo-se as montanhas de neves e de gelo, as formas alpinas
descem para as planicies, e, quando o frio tiver atingido o seu maximo, uma
fauna e uma flora articas ocupardo toda a Europa Central até aos Alpes e
Pirineus, estendendo-se mesmo até Espanha. As partes atualmente temperadas
dos Estados Unidos seriam igualmente povoadas de plantas e animais articos, que
seriam quase idénticas as da Europa; porque os habitantes atuais da zona glacial
que, por toda a parte, teriam emigrado para o sul, sdo notavelmente uniformes
em volta do polo. Na volta do calor, as formas articas retirar-se-a3o para o norte,
seguidas na retirada pelas produgdes das regides mais temperadas. A medida que
a neve deixar o sopé das montanhas, as formas articas apoderar-se-do deste
terreno livre, e subirdo sempre cada vez mais pelos flancos @ medida que,
aumentando o calor, a neve se funda a uma maior altura, enquanto que as outras
continuardo a subir para o norte. Por conseguinte, quando o calor voltar por
completo, as mesmas espécies que tiverem vivido precedentemente nas planicies
da Europa e da América do Norte encontrar-se-do tanto nas regides articas do
antigo e do novo mundo, como nos vértices de montanhas muito afastadas entre
si.

Assim se explica a identidade de numerosas plantas que habitam pontos muito
distantes como sdo as montanhas dos Estados Unidos e as da Europa. Assim se
explica também o fato de muitas plantas alpinas de cada cadeia de montanhas se
ligarem mais particularmente as formas articas que vivem mais ao norte,
exatamente ou quase exatamente nos mesmoS graus de longitude; porque a
emigragdes provocadas pela chegada do frio, e 0 movimento contrario resultante
da vinda do calor, deviam ter-se geralmente produzido do norte para o sul e do
sul para o norte. Assim, as plantas alpinas da Escocia, segundo as observagdes de
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M. H. C. Watson, ¢ as dos Pirineus segundo Ramond, aproximam-se sobretudo
das plantas do norte da Escandinavia; as dos Estados Unidos, as do Lavrador, e as
das montanhas da Sibéria, das das regides articas deste pais. Estas dedugdes,
baseadas na existéncia bem demonstrada de uma época glacidria anterior,
parecem explicar-me de uma maneira tdo satisfatoria a distribui¢do atual das
produgdes alpinas e articas da Europa e da América, que, quando encontramos,
noutras regides, as mesmas espécies sobre cumes afastados, podemos quase
concluir, sem outra prova, a existéncia de um clima mais frio, que permitiu
outrora a sua migragdo através das baixas planicies intermedidrias, tornadas



atualmente mais quentes para elas.

Durante a sua migragdo para o sul ¢ a sua retirada para o norte, causadas pela
mudanga de clima, as formas articas ndo deviam ter sido expostas, mais tempo
do que a viagem, a uma grande diversidade de temperatura; além disso, como
deviam ter sempre avangado em massa, as suas relagdes mutuas nio foram
alteradas sensivelmente. Daqui resulta que estas formas, segundo os principios
que temos estabelecido nesta obra, nido deviam ter sido submetidas a grandes
modificagdes. Mas, com respeito as produgdes alpinas, isoladas desde a época da
volta do calor, a principio no sopé das montanhas, depois no vértice, o caso devia
ter sido diferente. Ndo é provavel, com efeito, que precisamente as mesmas
espécies articas tenham ficado nos vértices muito afastados uns dos outros e
tenham podido em seguida sobreviver ai. Sem duvida, ter-se-iam misturado com
as espécies alpinas mais antigas que, habitando as montanhas antes do comego da
¢época glaciaria, deviam, durante o periodo de maior frio, ter descido a planicie.
Enfim, devem também ter sido expostas a influéncias climatéricas um pouco
diversas. Estas variadas causas devem ter perturbado as suas relagdes mituas, e
sdo por isso tornadas susceptiveis de modificagdes. E o que notamos com efeito,
se compararmos entre si as formas alpinas de animais e plantas de diversas
grandes cadeias de montanhas européias; porque, ainda que muitas espécies
fiquem idénticas, umas oferecem os caracteres de variedades, outras os de
formas duvidosas ou subespécies; outras, enfim, os de espécies distintas, se bem
que muito estreitamente aliadas e representando-se mutuamente nas diversas
estagdes que
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ocupam.

No exemplo que precede, supus que, no comeg¢o da nossa época glacidria
imaginaria, as produgdes articas eram também uniformes como o0 s3o em nossos
dias nas regides que cercam o polo. Mas é necessario supor igualmente que
muitas das formas subarticas e mesmo algumas formas dos climas temperados
eram idénticas em todo o Globo, porque se encontram espécies idénticas nas
encostas inferiores das montanhas e nas planicies, tanto na Europa como na
América do Norte. Ora, poderia perguntar-se como explico esta uniformidade
das espécies subarticas e das espécies temperadas na origem da verdadeira
época glaciaria. Atualmente, as formas pertencendo a estas duas categorias, no
velho e no novo mundo, sio separadas pelo oceano Atlantico ¢ pela parte
setentrional do oceano Pacifico. Durante o periodo glaciario, quando os
habitantes do antigo e novo mundo viviam mais ao sul que hoje, deviam ser ainda
mais completamente separadas pelos mais vastos oceanos. De modo que se pode



perguntar com razio como as mesmas espécies t¢ém podido introduzir-se em dois
continentes afastados. Creio que este fato pode explicar-se pela natureza do clima
que devia ter precedido a época glaciaria. Nesta época, isto €, durante o periodo
do novo pliocénio, os habitantes do mundo eram, na grande maioria,
especificamente os mesmos de hoje, e temos toda a razio de acreditar que o
clima era mais quente do que atualmente. Podemos supor, por conseqiiéncia, que
0s organismos que vivem agora numa latitude de 60 devem ter, durante o periodo
pliocénio, vivido mais perto do circulo polar, a 66 ou 67 graus de latitude, ¢ que as
produgdes articas atuais ocupavam as terras esparsas mais aproximadas do polo.
Ora, se examinarmos uma esfera, vemos que, no circulo polar, as terras, sdo
quase continuas desde o oeste da Europa, pela Sibéria, at¢ a América Oriental.
Esta continuidade das terras circumpolares, junta a uma grande facilidade de
migragdo, resultando de um clima mais favoravel, pode explicar a suposta
uniformidade das produgdes subarticas ¢ temperadas do antigo ¢ do novo mundo
numa época anterior a do periodo glaciario. Julgo poder admitir, em face das
razdes precedentes, que os nossos continentes ficaram desde muito tempo quase
na mesma posi¢do relativa, se bem que tivessem sofrido grandes oscilagdes de
nivel; estou, pois, muito disposto a esten- 435

der a idéia acima desenvolvida, ¢ a concluir que, durante um periodo anterior e
ainda mais quente, tal como o antigo pliocénio, um grande numero de plantas e
animais semelhantes habitaram a regido quase continua que cerca o pélo. Estas
plantas e estes animais devem ter, nos dois mundos, comegado a emigrar
lentamente para o sul, a medida que a temperatura baixava, muito tempo antes
do comego do periodo glaciario. Sdo, creio eu, os seus descendentes, modificados
por toda a parte, que ocupam agora as por¢des centrais da Europa e dos Estados
Unidos. Esta hipotese permite-nos compreender o parentesco, alids muito
afastado da identidade, que existe entre as produgdes da Europa e as dos Estados
Unidos; parentesco muito notavel, vista a distincia que existe entre os dois
continentes, e a separa¢do por um oceano tio consideravel como o Atlantico.
Compreendemos igualmente este fato singular, notado por muitos observadores,
que as produgdes dos Estados Unidos e as da Europa eram mais vizinhas entre si
durante os ultimos estadios da época tercidria do que o sdo hoje. Com efeito,
durante estes periodos mais quentes, as partes setentrionais do velho e do novo
mundo deviam ter sido quase completamente reunidas por terras que serviram
de verdadeiras pontes, permitindo as migragdes reciprocas dos seus habitantes,
pontes que o frio interceptou em seguida totalmente. O calor decrescendo
lentamente durante o periodo pliocénio, as espécies comuns ao velho e ao novo
mundo deviam ter emigrado para o sul; desde que passaram os limites do circulo
polar, toda a comunicagdo entre elas foi interceptada, e esta separagdo,
sobretudo no que diz respeito as produgdes correspondentes a um clima mais



temperado, devia realizar-se numa época mais remota. Descendo para o sul,
devem as plantas e os animais, numa destas regides, ter-se misturado com as
produgdes indigenas da América, e entrar em concorréncia com elas, e, numa
outra grande regido, com as produgdes do velho mundo. Encontramos, pois, ai
todas as condigdes requeridas para modificagdes bem mais consideraveis que
para as produgdes alpinas, que ficaram, desde uma época mais recente, isoladas
pelas diversas cadeias de montanhas e nas regides articas da Europa e da
América do Norte. Resulta que, quando comparamos umas com outras as
produgdes atuais das regides temperadas do velho e do novo mundo, encontra-
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mos muito poucas espécies idénticas, se bem que Asa Gray tenha recentemente
demonstrado que ha muitas mais do que se supunha outrora; mas, a0 mesmo
tempo, encontramos, em todas as grandes classes, um numero consideravel de
formas que alguns naturalistas julgam como ragas geograficas, e outros como
espécies distintas; encontramos, enfim, um conjunto de formas estreitamente
aliadas ou representativas, que todos os naturalistas concordam em considerar
como especificamente distintas. O mesmo sucede tanto no mar como na terra, a
lenta migragdo para o sul de uma fauna maritima, cercando quase
uniformemente as costas continuas situadas debaixo do circulo polar na época
pliocénia, ou mesmo numa época pouco anterior, permite-nos tomar nota,
segundo a teoria da modificagao, da existéncia de um grande nimero de formas
aliadas, vivendo atualmente em mares completamente separados. E assim que
podemos explicar a presenga nas costas ocidental e oriental da parte temperada
da América do Norte, de formas estreitamente aliadas existindo ainda ou que
foram extintas durante o periodo terciario; e o fato ainda mais marcante da
presenga de muitos crustaceos, descritos na admiravel obra de Dana, de peixes e
de outros animais marinhos estreitamente aliados, no Mediterraneo e nos mares
do Japdo, duas regides que sdo atualmente separadas por todo um continente, e
por imensos oceanos.

Estes exemplos de parentesco intimo entre espécies que habitaram ou habitam
ainda os mares das costas ocidentais e orientais da América do Norte, do
Mediterraneo, dos mares do Japdo e das zonas temperadas da América e da
Europa, ndo podem explicar-se pela teoria das criagdes independentes. E
impossivel sustentar que estas espécies receberam logo na sua criagdo caracteres
idénticos, em razio da semelhanga das condigdes fisicas dos meios; porque, se
compararmos por exemplo certas partes da América do Sul com outras partes da
Africa Meridional ou da Australia, vemos paises de que todas as condigdes fisicas
sdo exatamente analogas, mas de que os habitantes sdo inteiramente diferentes.

PERIODOS GLACIARIOS ALTERNANTES AO NORTE E AO SUL
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Para chegar ao nosso assunto principal, estou convencido que pode largamente
generalizar-se a hipotese de Forbes. Encontramos, na Europa, as mais evidentes
provas da existéncia de um periodo glaciario, desde as costas ocidentais da
Inglaterra até a cadeia do Ural, e até aos Pirineus ao sul. Os mamiferos
congelados e a natureza da vegetagdo das montanhas da Sibéria testemunham o
mesmo fato. O Dr. Hooker afirma que o eixo central do Libano foi outrora
coberto de neves eternas, alimentando geleiras que desciam de uma altura de
1200 m para os vales. O mesmo observador descobriu recentemente imensas
orlas no nivel mais elevado da cadeia do Atlas, na Africa Setentrional. Nos
flancos do Himalaia, nos pontos afastados entre si de 1450 km, as geleiras tém
deixado os vestigios da sua descida gradual nos vales; no Sikhim, o Dr. Hooker viu
nascer milho nas velhas ¢ gigantescas encostas. Ao sul do continente asiatico, do
outro lado do equador, as sabias pesquisas do Dr. J. Haast e do Dr. Hector
ensinam-nos que imensas geleiras desceram outrora a um nivel relativamente
pouco elevado na Nova Zelandia; o Dr. Hooker encontrou nesta ilha, sobre as
montanhas mais distantes entre si, plantas analogas que testemunham também a
existéncia de um antigo periodo glaciario. Resulta dos fatos que me foram
comunicados pelo reverendo W. B. Clarke. que as montanhas do dngulo sudeste
da Australia ttm também vestigios de uma agdo glacidria antiga. Na metade
setentrional da América tem-se observado, na costa oriental deste continente,
blocos de rochedos transportados pelos gelos para o sul até 36

ou 37 graus de latitude, e, sobre as costas do Pacifico, em que o clima ¢
atualmente tdo diferente, até 46 graus de latitude. Tém-se notado também blocos
erraticos nas Montanhas Rochosas. Nas Cordilheiras da América do Sul, quase no
equador, as geleiras desciam outrora muito abaixo do seu nivel atual. Examinei,
no Chile Central, um imenso montio de detritos contendo grandes blocos
erraticos, atravessando o vale de Portillo, restos sem duvida alguma de uma
gigantesca moréia. M. D. Forbes dizzme que encontrou em diversos pontos das
Cordilheiras, a uma altura de 3.500 m aproximadamente, entre os graus 13 e 30
de latitude sul, rochas profundamente estriadas, semelhantes as que estudou na
Noruega e igualmente grandes massas de detritos encerrando calhaus estriados.
Nio existe

438

atualmente, em todo este espago das Cordilheiras, mesmo a alturas bem mais
consideraveis, nenhuma geleira verdadeira. Mais ao sul, nas duas costas do
continente, desde o grau 41 de latitude até a extremidade meridional, encontram-
se as mais evidentes provas de uma antiga agdo glacidria na presenca de



numerosos e imensos blocos erraticos, que foram transportados muito longe das
localidades de onde provieram.

A extensdo da agdo glaciaria em torno de todo o hemisfério boreal e do
hemisfério austral; um pouco de antiguidade, no sentido geoldgico do termo, do
periodo glaciario num e noutro hemisfério; a sua duragio consideravel, avaliada
pela importancia dos efeitos que produziu; enfim, o nivel inferior a que as
geleiras baixaram recentemente a todo o comprimento das Cordilheiras, sdo
outros tantos fatos que me levaram noutro tempo a pensar que provavelmente a
temperatura de todo o Globo devia, durante o periodo glaciario, ter baixado de
uma maneira simultinea. Mas M. Croll procurou recentemente demonstrar,
numa admiravel série de memorias, que o estado glacial de um clima é o
resultado de diversas causas fisicas, determinadas por um aumento na
excentricidade da oOrbita da Terra. Todas estas causas tendem ao mesmo fim,
mas a mais poderosa parece ser a influéncia da excentricidade da orbita sobre as
correntes oceanicas. Resulta dos estudos de M. Croll que periodos de
resfriamento voltam regularmente todos os dez ou quinze mil anos; mas que em
intervalos muito mais consideraveis, em seguida a certas eventualidades, de que
a mais importante, como o demonstrou sir C. Lyell, ¢ a posi¢ao relativa da terra e
das aguas, o frio torna-se extremamente rigoroso. M. Croll julga que o ultimo
grande periodo glaciario sobe a 240000 anos e durou, com ligeiras variagdes de
clima, cerca de 160000 anos. Quanto aos periodos glaciarios mais antigos, muitos
gedlogos estdo convencidos, e fornecem a este respeito provas diretas, que
deviam ter-se produzido durante as épocas miocénia e eocénia, sem falar das
formagdes mais antigas. Mas, para voltar ao assunto imediato da nossa discussdo,
o resultado mais importante a que chegou M. Croll é que, quando o hemisfério
boreal atravessa um periodo de esfriamento, a temperatura do hemisfério austral
eleva-se sensivelmente; os invernos tornam-se menos rudes,
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principalmente em seguida a alteragdes na dire¢do das correntes do Oceano.
Dase o inverso no hemisfério boreal, quando o hemisfério austral passa por seu
turno por um periodo glacidrio. Estas conclusdes langam tanta luz na distribuigao
geografica, que estou disposto a aceiti-las; mas comego pelos fatos que
reclamam uma explicagdo.

O Dr. Hooker demonstrou que, na América do Sul, além de um grande nimero
de espécies estreitamente aliadas, cerca de quarenta ou cinqiienta plantas
fanerogdmicas da Terra do Fogo, constituindo uma parte importante da magra
flora desta regido, sio comuns a América do Norte ¢ a Europa, tdo afastadas
como estdo estas regides situadas nos dois hemisférios opostos. Encontra-se, nas



montanhas elevadas da América Equatorial, um conjunto de espécies
particulares pertencendo aos géneros europeus. Gardner encontrou nos montes
orgdos, no Brasil, algumas espécies pertencentes as regides temperadas da
Europa, espécies antarticas, ¢ alguns géneros dos Andes, que ndo existiam nas
planicies quentes intermediarias. O ilustre Humboldt encontrou também, ha
muito tempo, na Sila de Caracas, espécies Pertencendo a géneros caracteristicos
das Cordilheiras. Em Africa encontram-se, nas montanhas da Abissinia, muitas
formas tendo um carater europeu e algumas representantes da flora do Cabo da
Boa Esperanga. Encontram-se no Cabo da Boa Esperanga algumas espécies
européias que ndo parecem ter sido introduzidas pelo homem, e, nas montanhas,
muitas formas representativas européias que se ndo encontram nas partes
intertropicais da Africa. O Dr. Hooker também recentemente demonstrou que
muitas plantas habitando as partes superiores da ilha de Fernando P¢, assim como
as montanhas vizinhas dos Camardes, no golfo da Guiné, se aproximam
estreitamente das que vivem nas montanhas da Abissinia ¢ também das plantas
da Europa temperada. O Dr. Hooker dizzme, além disso, que algumas dessas
plantas, pertencentes a regioes temperadas, foram descobertas pelo reverendo E
Lowe nas montanhas das ilhas de Cabo Verde. Esta extensdo das mesmas formas
temperadas, quase no equador, através de todo o continente africano até as
montanhas do arquipélago de Cabo Verde, é sem contestagdo um dos casos mais
marcantes que se conhecem quanto a distribui¢do das plantas.
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No Himalaia e nas cadeias de montanhas isoladas da peninsula indiana, nas
alturas de Ceildo e nos cones vulcanicos de Java, encontram-se muitas plantas,
quer idénticas, quer representando-se reciprocamente, e, a0 mesmo tempo,
representando plantas européias, mas que ndo aparecem nas regides baixas e
quentes intermediarias. Uma lista dos géneros recolhidos nos picos mais elevados
de Java parece formar uma colegdo feita numa colina da Europa. Um fato ainda
mais marcante, ¢ encontrarem-se formas especiais a Australia, representadas
por certas plantas que crescem nos pincaros das montanhas de Bornéu. Segundo
o Dr. Hooker, algumas destas formas australianas estendem-se ao longo das
elevagdes da peninsula de Malaca, e sdo muito pouco disseminadas numa parte
da India, e, ademais, tio longe para o norte como o Japo.

O Dr. E Miiller descobriu muitas espécies européias nas montanhas da Australia
Meridional; outras espécies, ndo introduzidas pelo homem, encontram-se nas
regides baixas; e, segundo o Dr. Hooker, poderia confeccionar-se uma grande
lista de géneros europeus que existem na Australia, e que, contudo, ndo existem
nas regides torridas intermediarias. Na admiravel Introdugdo a flora da Nova
Zelandia, o Dr. Hooker indica fatos analogos e ndo menos caracteristicos as



plantas desta grande ilha. Vemos, pois, que certas plantas vivendo nas mais altas
montanhas dos tropicos em todas as partes do Globo e nas planicies das regides
temperadas, nos dois hemisférios do norte e do sul, pertencem as mesmas
espécies, ou sdo variedades das mesmas espécies. E necessario observar,
todavia, que estas plantas ndo sdo rigorosamente formas articas, porque, assim
como o faz notar M. H. C. Watson « 4 medida que se desce das latitudes polares
para o equador, as floras das montanhas, Ou floras alpinas, perdem cada vez
mais os seus caracteres articos» . Demais a mais estas formas idénticas e muito
estreitamente aliadas, muitas espécies, habitando estes mesmos pontos tio
completamente separados, pertencem aos géneros que se ndao encontram
atualmente nas baixas regides tropicais intermedidrias. Estas breves notas
aplicam-se apenas as plantas; poder-se-iam, todavia, citar alguns fatos analogos
relativos aos animais terrestres. Estas mesmas notas aplicam-se igualmente aos
animais marinhos; ou poderia citar, Por exemplo, uma
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assergdo de uma grande autoridade, o professor Dana: « E certamente curioso
ver, diz ele, que os crustaceos da Nova Zelandia tenham com os da Inglaterra,
seus antipodas, uma semelhanga mais estreita que com os de toda a outra parte
do Globo» . Sir J. Richardson fala também da reapari¢do nas costas da Nova
Zelandia, da Tasmania, etc., de formas de peixes todas setentrionais. O Dr.
Hooker ensina-me que vinte e cinco espécies de algas, comuns a Nova Zelandia
¢ a Europa, ndo se encontram nos mares tropicais intermediarios. Os fatos que
precedem, isto ¢, a presenga de formas temperadas nas regides elevadas de toda
a Africa Equatorial, da peninsula Indiana até Ceilio e arquipélago malaio, e, de
uma maneira menos caracteristica, nas vastas regides da América Tropical do
Sul, autorizam-nos a pensar que em época remota, provavelmente durante a
parte mais fria do periodo glaciario, as baixas regides equatoriais destes grandes
continentes foram habitadas por um nimero consideravel de formas temperadas.
Nesta época, ¢ provavel que ao nivel do mar o clima fosse entdo, no equador, o
que ¢ hoje na altitude de 1.500 a 1.800 m, ou talvezmesmo ainda um pouco mais
frio. Durante este periodo muito frio, as regides baixas no equador deviam ter
sido cobertas por uma vegetagdo mista tropical e temperada, semelhante a que,
segundo o Dr. Hooker, atapeta com exuberdncia os cabegos inferiores do
Himalaia na altura de 1.200 a 1.500 m, mas talvez com uma preponderincia
ainda maior de formas temperadas. Igualmente ainda M. Mann encontrou que
formas européias temPeradas comegam a aparecer a 1.500 m de altura
aproximadamente, na ilha montanhosa de Fernando Po, no golfo da Guiné. Nas
montanhas do Panamd, o Dr. Seemann encontrou, a 600 m de altura somente,
uma vegetagdo semelhante a do México, ¢ apresentando uma « harmoniosa
miscelanea de formas da zona torrida com as das regides temperadasy .



Vejamos agora se a hipotese de M. Croll sobre um periodo mais quente no
hemisfério austral, enquanto que o hemisfério boreal sofria o frio intenso da
época glaciaria, langa alguma luz sobre esta distribuigdo, inexplicavel na
aparéncia, dos diversos organismos nas partes temperadas dos dois hemisférios, e
sobre as montanhas das regides tropicais. Medido em anos, o periodo glaciario
deve ter sido muito longo, mais que suficiente, numa palavra, para explicar todas
as migragdes, se se considerar
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qudo poucos séculos sdo necessarios para que certas plantas e certos animais
naturalizados se espalhem em imensos espagos. Sabemos que as formas articas
invadiram as regides temperadas a medida que a intensidade do frio aumentava,
e, depois destes fatos que acabamos de citar, é necessario admitir que algumas
das formas temperadas mais vigorosas, mais dominantes ¢ mais espalhadas,
deviam ter entio penetrado até as planicies equatoriais. Os habitantes destas
planicies equatoriais devem ter, ao mesmo tempo, emigrado para as regides
intertropicais do hemisfério sul, mais quente nesta época. No declive do periodo
glaciario, tomando os dois hemisférios gradualmente a sua temperatura
precedente, ocupando as formas temperadas setentrionais, as planicies
equatoriais deviam ter sido repelidas para o norte, ou destruidas e substituidas
pelas formas equatoriais vindas do sul. E, contudo, muito provavel que algumas
dessas formas temperadas se tenham retirado para as partes mais elevadas da
regido; ora, se estas partes fossem bastante elevadas, teriam sobrevivido ai e ai
ficariam como as formas articas nas montanhas da Europa. No caso mesmo em
que o clima ndo fosse perfeitamente conveniente, deviam ter podido sobreviver,
porque a mudanga de temperatura devia ter sido muito lenta, e o fato de as
plantas transmitirem aos descendentes aptiddes constitucionais diferentes para
resistir ao calor e ao frio, prova que possuem incontestavelmente uma certa
aptiddo a aclimatagdo. Se o curso regular dos fendmenos trouxesse um periodo
glaciario no hemisfério austral e superabundincia de calor no hemisfério boreal,
as formas temperadas meridionais deviam por seu turno ter invadido as planicies
equatoriais. As formas setentrionais, outrora vivendo nas montanhas, deviam ter
descido entdo e ter-se misturado com as formas meridionais. Estas ultimas, na
volta do calor, deviam ter-se retirado para o seu antigo habitat, deixando algumas
espécies nos cumes, e arrastando consigo para o sul algumas das formas
temperadas do norte que tinham descido das suas posi¢des elevadas nas
montanhas. Devemos, pois, encontrar algumas espécies idénticas nas zonas
temperadas boreais e austrais e nos vértices das montanhas das regides tropicais.
Mas as espécies exiladas assim durante tanto tempo nas montanhas, ou num outro
hemisfério, devem ter sido obrigadas a entrar em concorréncia com as
numerosas formas novas e encontra- 443



ram-se expostas a condigdes fisicas um pouco diferentes; estas espécies, por tais
motivos, devem ter sofrido grandes modificagdes, e devem atualmente existir na
forma de variedades ou de espécies representativas; ora, ¢ isto o que se
apresenta. E necessario também lembrar a existéncia de periodos glaciarios
anteriores nos dois hemisférios, fato que nos explica, segundo os mesmos
principios, o nimero de espécies distintas que habitam regides analogas muito
afastadas entre si, espécies pertencendo a géneros que se ndo encontram ja hoje
nas zonas torridas intermedidrias.

E um fato notavel no qual o Dr. Hooker muito insistiu com respeito a8 América, e
Afonso de Candolle a respeito da Australia, que um numero muito maior de
espécies idénticas ou levemente modificadas emigrou do norte para o sul do que
do sul para o norte. Encontram-se, contudo, muitas formas meridionais nas
montanhas de Bornéu e da Abissinia. Julgo que esta migragao mais consideravel
do norte para o sul ¢ devida a maior extensdo de terras no hemisfério boreal e a
maior quantidade de formas que as habitam; estas formas, por isso, devem ter-se
encontrado, devido a sele¢@o natural e a concorréncia mais ativa, num estado de
perfei¢do superior, que lhes terd assegurado a preponderancia sobre as formas
meridionais. Também, quando as duas categorias de formas se misturaram nas
regides equatoriais, durante as alternativas dos periodos glaciarios, as formas
setentrionais, mais vigorosas, encontraram-se mais aptas a guardar o seu lugar
nas montanhas, ¢ em seguida avancar para o sul com as formas meridionais,
enquanto que estas ndo tém podido subir para o norte com as formas
setentrionais. E assim que vemos hoje numerosas produgdes européias invadir o
Prata, a Nova Zelandia, e, em grau menor, a Australia, e vencer as formas
indigenas; enquanto que muito poucas formas meridionais se naturalizam no
hemisfério boreal, se bem que se tenham abundantemente importado do Prata
para a Europa, ha dois ou trés séculos, e, nos quarenta e cinco ultimos anos, da
Australia, peles, 1ds e outros objetos de natureza a ocultar sementes. Os montes
Nillgherrias da india oferecem, contudo, uma excegdo parcial; porque, assim
como mo diz o Dr. Hooker, neles se naturalizam as formas australianas. Nao ha
divida que antes do dltimo periodo glaciario as montanhas intertropicais foram
povoadas por formas alpinas endémi- 444

cas, mas essas por quase toda a parte foram substituidas por formas mais
dominantes, produzidas nas regides mais extensas e nos laboratorios mais ativos
do norte. Em muitas ilhas, as produgdes indigenas sdo quase igualadas ou mesmo
ja

ultrapassadas por formas estrangeiras aclimatadas; circunstincia que ¢ o
primeiro passo dado para a sua extingdo completa. As montanhas sdo ilhas na



terra firme, e os seus habitantes cederam o lugar aos provenientes das regides
mais vastas do norte, como os habitantes das verdadeiras ilhas por toda a parte
tém desaparecido e desaparecerdo ainda diante das formas continentais
aclimatadas pelo homem.

Os mesmos principios se aplicam a distribuigdo dos animais terrestres e das
formas marinhas, tanto nas zonas temperadas do hemisfério boreal e do
hemisfério austral como nas montanhas intertropicais. Quando, durante o apogeu
do periodo glaciario, as correntes oceanicas eram muito diferentes do que hoje
sdo, alguns habitantes dos mares temperados puderam atingir o equador. Um
pequeno nimero de entre estes pode talvez avangar imediatamente para o sul
mantendose nas correntes mais frias, enquanto que outros ficaram estacionarios
em profundidades em que a temperatura era menos elevada e ai sobreviveram
até que um periodo glaciario, comegando no hemisfério austral, lhes permitisse
continuar a sua marcha ulterior para o sul. As coisas passar-se-iam da mesma
maneira como para esses espacos isolados que, segundo Forbes, existem em
nossos dias nas partes mais profundas dos nossos mares temperados, partes
povoadas de produgdes articas. Estou longe de acreditar que as hipoteses que
precedem tirem todas as dificuldades que apresentam a distribuicdo ¢ as
afinidades das espécies idénticas e aliadas que vivem hoje a tdo grandes
distdncias nos dois hemisférios e algumas vezes nas cadeias de montanhas
intermedidrias. Nao se saberiam tragar as rotas exatas das migrac¢des, nem dizer
porque certas espécies que ndo outras tém emigrado; porque certas espécies se
modificaram e produziram formas novas, enquanto que outras ficaram intactas.
Nio podemos esperar a explicagdo de fatos desta natureza sendo quando
soubermos dizer a razio de o homem poder aclimatar num pais estranho esta e
ndo aquela espécie; a razio de uma espécie se es- 445

palhar duas ou trés vezes mais longe, ou ser duas ou trés vezes mais abundante
que outra, se bem que ambas estejam colocadas nas suas condi¢des naturais.
Ficam ainda diversas dificuldades especiais para resolver; a presenga, por
exemplo, segundo o Dr. Hooker, das mesmas plantas em pontos prodigiosamente
afastados tais como a terra de Kerguélen, a Nova Zelandia e a Terra do Fogo;
mas, como sugere Lyell, os gelos flutuantes podem ter contribuido para a sua
dispersdo. A existéncia, em certos pontos e em muitos outros ainda do hemisfério
austral, de espécies que, Posto que distintas, fazem parte de géneros
exclusivamente restritos a este hemisfério, constitui um fato ainda mais notavel.
Algumas destas espécies sdo tio distintas, que ndo podemos supor que o tempo
decorrido desde o comego do tltimo periodo glaciario tenha sido suficiente para
a sua migragdo e para que as modificagdes necessarias tenham podido efetuar-
se. Estes fatos parecem-me indicar que espécies distintas pertencendo aos
mesmos géneros tém emigrado de um centro comum seguindo linhas radiadas, e



me levam a crer que, no hemisfério austral, do mesmo modo que no hemisfério
boreal, o periodo glaciario foi precedido de uma época mais quente, durante a
qual as terras antarticas, atualmente cobertas de gelos, nutriram uma flora
isolada e toda particular. Pode supor-se que antes de serem exterminadas durante
o ultimo periodo glaciario, algumas formas desta flora foram transportadas em
numerosas dire¢des por meios acidentais, e, com auxilio de ilhas intermediarias,
em seguida submersas, para diversos pontos do hemisfério austral.

E assim que as costas meridionais da América, da Australia, ¢ da Nova Zelandia
poderiam apresentar em comum estas formas particulares de seres organizados.
Sir C. Lyell discutiu, em paginas notaveis, em linguagem quase idéntica a

minha, os efeitos das grandes alternativas do clima sobre a distribuicdo
geografica no universo inteiro. Acabamos de ver que a conclusdo a qual chegou
M. Croll, relativamente a sucessdo de periodos glaciarios num dos hemisférios,
coincidindo com periodos de calor no outro hemisfério, junta a lenta modificagio
das espécies, explica a maior parte dos fatos que apresentam, na distribui¢do por
todos os pontos do Globo, as formas organizadas idénticas, e as que sdo
estreitamente alia- 446

das. As ondas vivas tém, durante certos periodos, corrido do norte para o sul e
reciprocamente, e, nos dois casos, t¢ém atingido o equador; mas a corrente da
vida foi sempre muito mais consideravel do norte para o sul do que no sentido
inverso, ¢, por conseguinte, a do norte que mais largamente inundou o hemisfério
austral. Da mesma forma que o fluxo depde em linhas horizontais os detritos que
arrasta as praias, elevando-se mais alto nas costas em que a maré ¢ mais forte,
da mesma maneira as ondas vivas deixaram nos altos pincaros os seus
fragmentos vivos, seguindo uma linha que se eleva lentamente desde as baixas
planicies articas a grande altitude no equador. Podem comparar-se os seres
diversos assim naufragados a essas tribos de selvagens que, expulsas de toda a
parte, sobrevivem nas partes retiradas das montanhas de todos os paises, e ai
perpetuam os vestigios e a lembranga, cheia de interesse para nos, dos antigos
habitantes das planicies circunvizinhas.

sk ok ok ok ok ok ok ok
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CAPITULO XIII

Distribuicio geografica (continuagdo)

-Distribui¢do das produgdes de dgua doce.



-A respeito das produgées das ilhas ocednicas.
-Auséncia de batraquios e mamiferos terrestres.

-A respeito das rela¢oes entre os habitantes das ilhas e os do continente mais
proximo.

-A respeito da colonizagdo proveniente da origem mais proxima com modificagoes
ulteriores.

-Resumo dos dois capitulos.
PRODUCAO DA AGUADOCE

Estando os rios e os lagos separados entre si por barreiras terrestres, poder-se-ia
julgar que as produgdes das dguas doces ndo devessem espalhar-se facilmente
na mesma regido e ndo pudessem jamais estender-se até paises afastados,
constituindo o mar uma barreira ainda mais infranqueavel. Todavia, sucede
exatamente o contrario. Ndo s as espécies de dgua doce que pertengam as mais
diferentes classes tém uma distribui¢do extensa, mas ainda espécies aliadas
prevalecem de uma maneira notavel em todo o mundo. Lembro-me que, quando
recolhi, pela primeira vez, os produtos das aguas doces do Brasil, fui
impressionado pela semelhanga dos insetos, das conchas, etc., que encontrei,
com os de Inglaterra, enquanto que as produgdes terrestres diferiam
completamente. Creio que, na maior parte dos casos, se pode explicar esta
aptiddo inatendida que tém as produgdes de 4gua doce para estender-se muito,
pelo fato de serem adaptadas, para maior vantagem, a curtas e freqiientes
migragdes passo a passo, ou de curso de agua em curso de agua, nos limites da
propria regido; circunstancia de que a conseqiiéncia necessaria foi uma grande
facilidade na dispersdo ao longe. Ndo podemos estudar aqui mais que alguns
exemplos. Os mais dificeis observam-se sem duavida entre os peixes. Julgava-se
outrora que as mesmas espécies de agua doce ndo existiram jamais em dois
continentes afastados
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um do outro. Mas o Dr. Giinther demonstrou recentemente que o Galaxius
attenuatus habita a Tasmania, a Nova Zelandia, as ilhas FalKland e o continente
da América do Sul. Eis um caso extraordinario que indica provavelmente uma
dispersdo emanante de um centro antartico durante um periodo quente anterior.
Todavia, o caso torna-se um pouco menos marcante quando se sabe que as
espécies deste género tém a faculdade de franquear, por meios desconhecidos,
espagos consideraveis em pleno oceano; assim, uma espécie torna-se comum a



Nova Zelandia e as ilhas Aukland, se bem que estas duas regides estejam
separadas por uma distincia de cerca de 380 km. No mesmo continente os peixes
de dgua doce estendem-se muitas vezes muito, ¢ quase caprichosamente; porque
dois sistemas de rios possuem por vezes algumas espécies em comum, e alguns
outras espécies muito diferentes. E provavel que as produgdes de agua doce
sejam algumas vezes transportadas pelo que se poderia chamar meios acidentais.
Assim, os turbilhdes arrastam muito freqlientemente peixes vivos a distancias
consideraveis; sabe-se, além disso, que os ovos, mesmo tirados da agua,
conservam durante muito tempo uma notavel vitalidade. Mas estaria disposto a
atribuir principalmente a dispersdo dos peixes de agua doce a mudangas no nivel
do solo, sobrevindas numa época recente, e que puderam fazer certos rios verter-
se nos outros. Poderia citar exemplos desta mistura das aguas de muitos sistemas
de rios em seguida a inundagdes, sem que houvesse mudanga de nivel. A grande
diferenga entre os peixes que vivem nas duas vertentes opostas de muitas cadeias
de montanhas continuas, de que a presenga tem, desde uma época muito
longinqua, impedido toda a mistura entre os diversos sistemas de rios, parece
motivar a mesma conclusdo. Alguns peixes de dgua doce pertencem a formas
muito antigas; concebese, pois, que houvesse um tempo bem suficiente para
permitir amplas alteragdes geograficas e portanto grandes migragdes. Demais,
muitas consideragdes levaram o Dr. Giinther a pensar que as mesmas formas de
peixe persistem desde longo tempo. Podem, com todos os cuidados, habituar-se
lentamente os peixes do mar. a viver na dgua doce; e, segundo Valenciennes, ndo
ha sequer um s6 grupo de que todos os membros sejam exclusivamente limitados
a 4gua doce, de modo que uma espécie marinha de um grupo de agua doce,
depois de ter muito tempo viaja- 449

do ao longo das co
de um pais distante.

s, podia adaptar-se, sem muita dificuldade, as dguas doces

Algumas espécies de conchas de agua doce tém uma vasta distribuigéo, e certas
espécies aliadas, que, pela minha teoria, derivam de um antepassado comum, e
devem provir de uma fonte tUnica, prevalecem em todo o mundo. A sua
distribuigdo embaragou-me a principio, porque os seus ovos ndo sao susceptiveis
de ser transportados pelas aves, e sdo, como os adultos, mortos imediatamente
pela agua do mar. Ndo podia mesmo compreender como algumas espécies
aclimatadas tenham conseguido espalhar-se tio facilmente na mesma
localidade, quando observei dois fatos que, entre outros, langaram alguma luz
sobre o assunto. Quando um pato, depois de ter mergulhado, emerge
bruscamente de um tanque coberto de lentilhas aquaticas, vi duas vezes estas
plantas aderirem ao dorso da ave, e cheguei muitas vezes, transportando algumas
lentilhas de um aquério para outro, a introduzir, sem querer, neste Gltimo conchas
provindo do primeiro. Ha ainda uma outra intervengao talvez mais eficaz; tendo



suspendido uma pata de adem num aquério em que existia um grande nimero de
ovos de conchas de agua doce em caminho de eclosdo, encontrei-a coberta de
uma multiddo de pequenas conchas muito pouco saidas, e que estavam af presas
com bastante forga para ndo se destacarem quando sacudi a pata tirada da dgua;
todavia, numa idade mais avangada, caiam por si mesmas. Estas conchas
recentemente saidas do ovo, ainda que de natureza aquatica, sobreviveram doze
a vinte horas na pata do adem, mas num ar imido; tempo durante o qual uma
garga-real ou um pato pode, voando, percorrer um espago de 900 a 1100 km;
ora, se¢ fosse arrastado pelo vento para uma ilha ocednica ou para um ponto
qualquer da terra firme,’ 0 animal pousaria certamente num lago ou num regato.
Sir C. Lyell dizme que se tem capturado um Dy tiscus transportando um Ancy lus
(concha de agua doce analoga as lapas) que aderia fortemente ao seu corpo; um
coledptero aquatico da mesma familia, um Colymbetes, caiu a bordo do Beagle,
a 72 km pouco mais ou menos da terra mais vizinha; poder-se-ia dizer até onde
poderia ser transportado se fosse impelido Por um vento favoravel.

Sabe-se, desde ha muito, como é imensa a dispersdo de um grande name- 450

ro de plantas de dgua doce ¢ mesmo de plantas dos Pantanos, tanto nos
continentes como nas ilhas oceanicas mais afastadas. E, segundo a nota de
Afonso de Candolle, o que provam de uma maneira marcante certos grupos
consideraveis de plantas terrestres, que tém apenas alguns representantes
aquaticos; estes ultimos, com efeito, parecem adquirir imediatamente uma
grande extensdo como por uma conseqiiéncia necessaria dos seus habitos. Creio
que este fato se explica pelos meios mais favoraveis de dispersdo. Tenho dito que,
por vezes, ainda que raramente, uma certa quantidade de terra adere as patas e
ao bico das aves. As pernaltas que freqiientam os bordos lodosos dos lagos, sendo
postas em fuga repentinamente, sio as mais sujeitas a ter as patas cobertas de
lama. Ora, as aves desta ordem sdo geralmente grandes viajantes e encontram-
se por vezes até nas ilhas mais distantes e mais estéreis, situadas em pleno
oceano. E pouco provavel que pousem na superficie do mar, de modo que a
lama aderente as patas ndo sofre o risco de ser tirada, e ndo deixariam, portanto,
de voar para pontos onde encontrassem as aguas doces que freqiientam
ordinariamente. Ndo creio que os botanicos duvidem da quantidade de sementes
de que a vasa dos lagos esta carregada; eis um fato dos mais marcantes que
observei nas diversas experiéncias que empreendi a este respeito. Tomei, no més
de Fevereiro, em trés pontos diferentes debaixo de 4gua, junto da margem de um
pequeno lago, trés colheres de vasa que, seca, pesava somente 139 gramas.
Conservei esta vasa durante seis meses no meu laboratorio, arrancando e
estudando cada planta que rebentava; contei ao todo 537 pertencendo a
numerosas espécies, e, contudo, a vasa umida cabia toda numa chavena de café.
Estes fatos provam, creio eu, que seria muito para espantar se as aves aquaticas




ndo transportassem jamais as sementes das plantas de dgua doce para lagos e
regatos situados a enormes distdncias. A mesma intervengdo pode atuar tio
eficazmente com respeito aos ovos de alguns pequenos animais de dgua doce.

Ha outras agdes desconhecidas que podem ter também contribuido para esta
dispersao. Verifiquei que os peixes da 4gua doce absorvem certas sementes, se
bem que expilam muitas outras depois de as ter engolido; os proprios peixes
pequenos engolem sementes tendo uma certa grandeza, tais como os do nentfar
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amarelo e do potamogeto. As gargas-reais ¢ outras aves tém, século apds século,
devorado peixes quotidianamente; voam em seguida e vdo pousar noutros
regatos, onde sio arrastadas através dos mares pelas tempestades; ja vimos que
as sementes conservam a faculdade germinativa durante um nimero
consideravel de horas, quando sdo langadas com os excrementos ou vomitadas
em bolas. Quando vi o tamanho das sementes de uma magnifica planta aquatica,
o Nelumbium, e me lembrei das notas de Afonso de Candolle a respeito dela,
pareceu-me um fato inteiramente inexplicavel a sua distribui¢do; mas Audubon
nota que encontrou no estdmago de uma gar¢ca sementes do grande nenufar
meridional, provavelmente, segundo o Dr. Hooker, o Netumbium luteum. Ora,
julgo que se pode admitir por analogia que uma garca voando de lago em lago, e
fazendo pelo caminho uma copiosa alimentagdo com peixes, vomite em seguida
uma bola contendo sementes ainda no estado de germinar.

Além destes diversos meios de distribui¢do, ¢ necessario ndo esquecer que
quando um lago ou um ribeiro se forma pela primeira vez numa ilha em via de
levantamento por exemplo, esta estagdo aquatica é desocupada; por isso, um s6

ovo ou uma so semente tem todas as probabilidades de se desenvolver. Posto que
deva sempre haver luta pela existéncia entre os individuos das diversas espécies,
por pouco numerosas que sejam, que ocupem o mesmo lago, contudo como esse
numero, mesmo num lago bem povoado, ¢ pequeno comparativamente ao
numero de espécies habitando uma igual extensdo de terreno, a concorréncia é

provavelmente menos rigorosa entre as espécies aquaticas que entre as espécies
terrestres. Portanto, um imigrante, vindo das dguas de um pais estranho, tem
mais probabilidades de se apossar de um lugar novo do que se se tratasse de uma
forma terrestre. E necessario lembrar que muitas das produgdes da agua doce
sdo pouco elevadas na escala da organizagdo, e temos razdes para crer que 0s
seres inferiores se modificam menos prontamente que os seres superiores, 0 que
assegura um tempo mais longo que a média ordinaria as migragdes das espécies



aquaticas. Ndo esquecamos também que um grande nimero de espécies da agua
doce foram provavelmente disseminadas outrora, tanto quanto essas produgdes
podem sé-lo, em imensas extensdes, pois que estio extintas nas regioes interme-
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diarias. Mas a grande distribui¢do de plantas e animais inferiores da agua doce,
que tenham conservado formas idénticas ou fossem modificadas até certo ponto,
parece depender essencialmente da disseminag@o das suas sementes e dos seus
ovos por animais e sobretudo pelas aves aquaticas, que possuem grande poder de
v060, e que Viajem naturalmente de um a outro sistema de curso de agua.

OS HABITANTES DAS ILHAS OCEANICAS

Chegamos agora a ultima das trés classes de fatos que escolhi como
apresentando as maiores dificuldades, relativamente a distribui¢do, na hipotese
de ndo somente todos os individuos da mesma espécie terem emigrado de um
ponto tnico, mas ainda de todas as espécies aliadas, posto que habitando hoje as
localidades mais afastadas, provirem de uma paragem unica, ber¢o do seu
primeiro antepassado. Indiquei ja as razdes que me fazem por de lado a hipotese
da extensdo dos continentes durante o periodo das espécies atuais, ou, pelo
menos, uma extensdo tal que as numerosas ilhas dos diversos oceanos tivessem
recebido os seus habitantes terrestres devido a sua unido com um continente. Esta
hipotese tira muitas dificuldades, mas ndo explica qualquer dos fatos relativos as
produgdes insulares. Nao me deterei, nas notas que vao seguir-se, apenas na
questdo da dispersdo, mas examinarei uns outros fatos, que tém alguma relagio
com a teoria das criagdes independentes ou com a da descendéncia com
modificagdes. As espécies de toda a sorte que povoam as ilhas ocednicas sio em
pequeno nimero, se as compararmos as que habitam espagos continentais de
igual extensdo; Afonso de Candolle admite este fato para as plantas e Wolaston
para os insetos. A Nova Zelandia, por exemplo, com as suas montanhas elevadas
e as suas estagdes variadas, que cobrem mais de 1250 km em latitude, junta as
ilhas vizinhas de Aukland, de Campbell e de Chatam, encerra apenas 960
espécies de fanerogamicas. Se compararmos esta modesta cifra com a da
espécies que abundam nas superficies iguais no sudoeste da Australia ou no Cabo
da Boa Esperanga, devemos reconhecer que uma tio grande diferenga em
nimero deve provir de alguma causa completamente independente de uma
simples diferenca nas
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condigdes fisicas. O condado de Cambrigia, ainda que tdo uniforme, possui 847



espécies de plantas, e a pequena ilha de Anglesey 764; ¢ verdade que alguns
fetos e uma pequena quantidade de plantas introduzidas pelo homem estio
compreendidas nestes nimeros, e que, em muitas relagdes, a comparagdo nio é
muito justa. Temos a prova da ilha da Ascensdo, tdo estéril, que ndo possuia
primitivamente mais que meia dizia de espécies de fanerogamicas; contudo, ha
um grande nimero que estdo aclimatadas, como na Nova Zelandia, assim como
em todas as ilhas ocednicas conhecidas. Em Santa Helena, ha toda a razio para
crer que as plantas e os animais aclimatados t€ém exterminado, ou quase, um
grande numero de produgdes indigenas. Quem admitir a doutrina das criagoes
separadas para cada espécie devera, pois, admitir também que o nimero
suficiente de plantas e de animais melhor adaptados ndo foi criado para as ilhas
ocednicas, pois que o homem as tem involuntariamente povoado mais
perfeitamente ¢ mais ricamente do que a natureza. Se bem que, nas ilhas
ocednicas, as espécies sejam pouco numerosas, a propor¢do das espécies
endémicas, isto é, as que se ndo encontram noutra parte do Globo, ¢ muitas vezes
muito grande. Pode estabelecer-se a verdade desta asser¢do comparando, por
exemplo, a relagdo entre a superficie dos terrenos ¢ o numero de conchas
terrestres especiais a ilha da Madeira, ou o niumero das aves endémicas do
arquipélago Galapagos com o numero das que habitam um continente qualquer.
De resto, este fato podia ser teoricamente previsto, porque, como ja temos
explicado, espécies vindo de longe a longe para um distrito isolado e novo, e
tendo de entrar em luta com novos concorrentes, devem estar grandemente
sujeitas a modificar-se e devem muitas vezes produzir grupos de descendentes
modificados. Mas de que, numa ilha, quase todas as espécies de uma classe sdo
particulares a esta estagdo, ndo resulta necessariamente que as de outra classe ou
de outra sec¢do da mesma classe o devem ser também; esta diferenga parece
provir em parte de que as espécies nio modificadas emigraram em grupo, de
modo que as suas relagdes reciprocas ndo sofreram mais que pequena
perturbagdo, e, em parte, pela chegada freqiiente de imigragdes ndo
modificadas, vindas da mesma patria, com as quais se cruzaram as formas
insulares.
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E necessirio nio esquecer que os descendentes de semelhantes cruzamentos
devem ganhar quase com certeza em vigor, de tal modo que um cruzamento
acidental bastaria para produzr efeitos mais consideraveis do que se poderia
esperar. Eis alguns exemplos em apoio das notas que precedem. Nas ilhas
Galapagos, encontram-se vinte e seis espécies de aves terrestres, de que vinte e
uma, ou talvez mesmo vinte e trés, sdo particulares a estas ilhas, enquanto que,
em onze espécies marinhas, duas somente sdo proprias do arquipélago; ¢
evidente, com efeito, que as aves marinhas podem arribar a estas ilhas muito




mais facilmente e muitas mais vezes do que as aves terrestres. As Bermudas, ao
contrario, que estdo situadas quase 8 mesma distincia da América do Norte que
as Galapagos da América do Sul, e que t€m um solo muito Particular, ndo
possuem uma

ave terrestre endémica; mas sabemos, pela bela descriio das Bermudas que
devemos a M. J. M. Jones, que um grande nimero de aves da América do Norte
visita freqlientemente esta ilha. M-E. V. Harcourt ensina-me que, quase todos os
anos, os ventos arrastam até 4 Madeira muitas aves da Europa e da Africa. Esta
ilha ¢ habitada Por noventa e nove espécies de aves, de que uma s6 lhe ¢ propria,
se bem que muito estreitamente aliada ,a uma eSpécie européia; trés ou quatro
outras espécies sdo limitadas a Madeira e as Canarias. As Bermudas e a Madeira
foram, pois, povoadas pelos continentes proximos com aves que, durante longos
séculos, lutaram ja umas com as outras nas patrias respectivas, ¢ que se foram
mutuamente adaptando entre si. Estabelecida uma vez no seu novo habitat, cada
espécie deVia ter sido mantida pelas outras nos seus limites proprios e nos seus
antigos habitos, sem apresentar muita tendéncia a modificagdes, porque o
cruzamento com as formas ndo modificadas, que vinham de tempos a tempos da
maepatria, devia contribuir em extremo para a reprimir. A Madeira ¢, além
disso, habitada por um nimero consideravel de conchas terrestres que lhe sdo
proprias, enquanto que nem uma s6 espécie de conchas marinhas é particular as
suas costas; ora, posto que ndo conhegamos o modo de dispersdo das conchas
marinhas, €, contudo, facil compreender que os seus ovos ou as suas larvas
aderindo talvez a plantas marinhas ou a madeiras flutuantes, ou ainda as patas das
pernaltas, pudessem ser transportadas bem mais facilmente do que conchas
terrestres, através
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de 400 ou 500 km de pleno mar. As diversas ordens de insetos habitando a
Madeira apresentam casos quase analogos. As ilhas ocednicas sdo algumas vezes
desprovidas de certas classes inteiras de animais de que o lugar é ocupado por
outras classes; assim, os répteis nas ilhas Galapagos, e as aves dpteras gigantescas
na Nova Zelandia, tomam o lugar dos mamiferos. E talvez duvidoso que se deva
considerar a Nova Zelandia como ilha oceénica, por ser muito grande e ser
separada da Australia por um mar pouco profundo; o reverendo W. B. Clarke,
fundando-se nos caracteres geoldgicos desta ilha e na dire¢do das cadeias de
montanhas, sustentou recentemente a opinido de que devia, bem como a Nova
Caledonia, ser considerada como uma dependéncia da Australia. Quanto as
plantas, o Dr. Hooker demonstrou que, nas ilhas Galapagos, os numeros
proporcionais das diversas ordens sdo muito diferentes do que foram. Explicam-
se geralmente todas estas diferencas em numero, ¢ auséncia de grupos inteiros



de plantas e de animais nas ilhas, pelas supostas diferengas nas condi¢des fisicas;
mas a explicagdo parece-me pouco satisfatoria, e creio que as facilidades de
emigragdo devem ter gozado um papel pelo menos tio importante como a
natureza das condigdes fisicas.

Poderiam apresentar-se muitos fatos notaveis relativos aos habitantes das ilhas
ocednicas. Por exemplo, em algumas ilhas onde ndo ha um s6 mamifero, certas
plantas indigenas tém magnificas sementes com ganchos; ora, ha poucas
relagdes mais evidentes que a adaptagdo das sementes com ganchos ao
transporte operado por meio da 1d ou do pélo dos quadrupedes. Mas uma semente
armada de ganchos pode ser levada para outra ilha por outros meios, e a planta
modificando-se torna-se uma espécie endémica conservando os seus ganchos,
que ndo constituem um apéndice mais indtil do que as asas atrofiadas que, em
muitos coledpteros insulares, se ocultam debaixo dos ¢élitros soldados.
Encontramse muitas vezes ainda, nas ilhas, arvores ou arbustos pertencendo a
ordens que, demais a mais, ndo contém sendo plantas herbaceas; ora, as arvores,
assim como o demonstrou Afonso de Candolle, tém geralmente, quaisquer que
possam ser as causas, uma distribui¢do limitada. Daqui resulta que as arvores ndo
poderiam atingir as ilhas ocednicas afastadas. Uma planta herbacea que, num
continente,
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tivesse poucas probabilidades de poder sustentar a concorréncia com as grandes
arvores bem desenvolvidas que ocupam o terreno, conseguiria, transplantada
para uma ilha, elevar-se acima das outras plantas herbaceas tornando-se sempre
maior e ultrapassando-as. A sele¢do natural, neste caso, tenderia a aumentar a
estatura da planta, a qualquer ordem que pertenga, e por conseguinte a
converter-se em arbusto primeiro ¢ depois em arvore.

AUSENCIA DE BATRAQ UIOS E DE MAMIFEROS TERRESTRES NAS
ILHAS OCEA- NICAS

Quanto a auséncia de ordens inteiras de animais nas ilhas oceanicas, Bory Saint-
Vincent fez notar, ha muito tempo ja, que se ndo encontram jamais batraquios
(rds, sapos e salamandras, nas numerosas ilhas de que os grandes oceanos estio
semeados). Os estudos que fiz para verificar esta asser¢do confirmaram o quanto
ela é exata, se excetuarmos a Nova Zelandia, a Nova Caledonia, as ilhas
Andamao, e talvezas ilhas Salomao e Sey chelles. Mas frisei ja quanto ¢ duvidoso
contar a Nova Zelandia e a Nova Caledonia no nimero das ilhas ocednicas e as
duvidas sdo ainda maiores quando se trata das ilhas Andaméo, Salomio e
Sey chelles. Néo ¢ as condigdes fisicas que se pode atribuir esta auséncia geral de



batraquios num tdo grande nimero de ilhas ocednicas, porque parecem
particularmente proprias a existéncia destes animais, e a prova ¢ que as ras
introduzidas na Madeira, nos Agores e na Mauricia ai se multiplicaram a ponto de
se tornarem um flagelo. Mas, como estes animais, ¢ bem assim as ovas, sdo
mortos imediatamente pelo contato da agua do mar, a exce¢do todavia de uma
espécie indiana, o seu transporte por esta via seria muito dificil, e, por
conseqiiéncia, podemos compreender a razio de ndo existirem em nenhuma ilha
ocednica. Seria, pelo contrario, bem dificil explicar porque, na teoria das
criagdes independentes, nao teriam sido criados nestas localidades.

Os mamiferos oferecem um outro caso analogo. Depois de ter compulsado
cuidadosamente as memorias dos mais antigos viajantes, ndo encontrei um so

testemunho seguro da existéncia de um mamifero terrestre, a excegdo dos ani-
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mais domésticos que possuiam os indigenas, habitando uma ilha distante mais de
500 km de um continente ou de uma vasta ilha continental, ¢ um grande nimero
de ilhas mais aproximadas da terra firme sdo igualmente desprovidas. As ilhas
Falkland, onde habita uma raposa semelhante ao lobo, parecem excetuar-se desta
regra; mas este grupo ndo pode ser considerado como ocednico, porque repousa
num banco que se liga a terra firme, distante somente 450 km; além disso, como
os gelos flutuantes transportaram noutro tempo blocos erraticos a costa ocidental,
pode ser que as raposas tenham sido levadas por esta forma, como ainda hoje
sucede nas regides articas. Ndo poderia sustentar-se, contudo, que as ilhas pouco
extensas ndo sdo proprias a existéncia pelo menos dos pequenos mamiferos,
porque estes se encontram em diversas partes do Globo em ilhas bem diminutas,
quando estas estdo na vizinhanga de um continente. Ndo se saberia, além disso,
citar uma s6 ilha na qual os nossos pequenos mamiferos ndo estejam
naturalizados ¢ abundantemente multiplicados. Ndo poderia alegar-se mesmo,
segundo a teoria das criagdes independentes, que o tempo ndo fosse suficiente
para a criagdo dos mamiferos; porque um grande nimero de ilhas vulcanicas sdo
de uma tdo remota antiguidade, como o provam as imensas degradagdes que
tém sofrido e os jazigos terciarios que ai se encontram; demais a mais, o tempo
foi suficiente para a produgdo de espécies endémicas pertencendo a outras
classes; ora sabe-se que, nos continentes, os mamiferos aparecem e
desaparecem mais rapidamente que os animais inferiores. Se os mamiferos
terrestres faltam nas ilhas ocednicas, quase todas ttm mamiferos aéreos. A Nova
Zelandia possui dois morcegos que ndo se encontram em qualquer outra parte do
mundo; a ilha Norfolk o arquipélago Fiji, as ilhas Bonin, os arquipélagos das
Carolinas e Marianas, e a Mauricia, possuem os seus morcegos particulares.
Porque nio produziu, pois, a forga criadora mais que morcegos, com exclusdo de



todos os outros mamiferos, nas ilhas distantes? Pela minha teoria ¢é fécil
responder a esta pergunta; nenhum mamifero terrestre, com efeito, pdde ser
transportado através de um largo brago de mar, mas os morcegos puderam
franquear a distdncia voando. Tém-se visto morcegos errar de dia sobre o
Atlantico a grandes distincias da terra, e duas espécies da América do Norte
visitam regularmente ou acidentalmente as Bermudas, a 1000 km da ter- 458

ra firme. M. Tomes, que estudou especialmente esta familia, ensina-me que
numerosas espécies t€m uma distribui¢do consideravel, e se encontram sobre os
continentes e nas ilhas muito afastadas. Basta, pois, supor que as espécies errantes
sdo modificadas nos seus novos habitos para por-se em relagdo com o0s novos
meios nos quais se encontram, e para dai deduzirmos a causa de poder haver, nas
ilhas ocednicas, morcegos endémicos, na auséncia de qualquer outro mamifero
terrestre. Ha ainda outras relagdes interessantes a notar entre a profundidade dos
bragos de mar que separam as ilhas, quer entre si, quer dos continentes mais
vizinhos, e o grau de afinidade dos mamiferos que as habitam. M. Windsor Earl
fez a este respeito algumas observagdes notaveis, observagdes
consideravelmente desenvolvidas em seguida pelos belos estudos de M. Wallace
no grande arquipélago malaio, o qual ¢ atravessado, junto das Celebes, por um
brago de mar profundo, que marca uma separagdo completa entre duas faunas
muito distintas de mamiferos. De cada lado deste brago de mar, as ilhas
repousam sobre um banco submarino que tem uma profundidade média, e sdo
povoadas de mamiferos idénticos ou muito estreitamente aliados. Nao tive ainda
tempo de estudar este assunto para todas as partes do Globo, mas até ao presente
encontrei que a relagdo ¢ bastante geral. Assim, os mamiferos sdo os mesmos na
Inglaterra como no resto da Europa, de que esta separada por um estreito pouco
profundo; 0 mesmo se da em todas as ilhas junto das costas da Australia. Por
outra parte, as ilhas que formam as indias Ocidentais estdo situadas sobre um
banco submerso a uma profundidade de cerca de 1000 bragas; encontramos ai
formas americanas, mas as espécies e mesmo os géneros sao distintos por
completo. Ora, como a soma das modificagdes que os animais de todos os
géneros podem sofrer, depende sobretudo do lapso de tempo decorrido, e como
as ilhas separadas do continente ou das ilhas vizinhas por aguas pouco profundas,
devem ter provavelmente formado uma regido continua numa época mais
recente que as que estdo separadas por estreitos de uma grande Profundidade, é
facil compreender como deve existir uma relagdo entre a profundidade do mar
que separa duas faunas de mamiferos, e o grau das suas afinidades; -relagdo que,
na teoria das criagdes independentes, fica inexpli- 459

cavel.

Os fatos que precedem relativamente aos habitantes das ilhas oceanicas

isto €, o



pequeno nimero das espécies, junto a grande propor¢do das formas endémicas;
-as modificagdes que t€m sofrido os membros de certos grupos, sem que outros
grupos pertencendo a mesma classe tenham sido modificados; - a auséncia de
ordens inteiras tais como os batrdquios ¢ os mamiferos terrestres, apesar da
presenga dos morcegos aéreos; -as propor¢des singulares de certas ordens de
plantas; -o desenvolvimento das formas herbaceas em arvores, etc. - parecem-
me concordar muito melhor com a opinido de os meios ocasionais de transporte
terem uma eficacia suficiente para povoar as ilhas, com a condi¢do de se
continuarem durante longos periodos, do que com a suposi¢do de todas as ilhas
ocednicas terem sido outrora ligadas ao mais proximo continente. Nesta ultima
hipotese, com efeito, ¢ provavel que as diversas classes tivessem imigrado de
uma maneira mais uniforme, e que, entdo, as relacdes mutuas das espécies
introduzidas em grandes quantidades sendo pouco perturbadas, ndo fossem
modificadas ou o tivessem sido de um modo mais igual. Nao pretendo dizer que
ndo restem ainda muitas dificuldades sérias para explicar como é que a maior
parte dos habitantes das ilhas mais afastadas atingiu a sua patria atual, como
conservou as formas especificas ou foi ulteriormente modificada. E necessario
ter em conta aqui a probabilidade da existéncia de ilhas intermediarias, que
serviram de ponto de descanso, que desapareceram em seguida. Contentar-me-
eiem citar um dos casos mais dificeis. Quase todas as ilhas oceénicas, mesmo as
menores ¢ as mais distantes, sdo habitadas por conchas terrestres pertencendo
geralmente a espécies endémicas, mas algumas vezes também por espécies que
se encontram noutros pontos - fato de que o Dr. A. A. Gould observou exemplos
marcantes no Pacifico. Ora, sabe-se que as conchas terrestres sdo facilmente
mortas pela dgua do mar; os seus ovos, pelo menos os que pude submeter a
experiéncia, vao ao fundo e morrem. E necessario, contudo, que houvesse algum
meio de transporte desconhecido, mas eficaz Seria talvez por aderéncia dos de
momento nascidos as patas das aves? Tenho julgado que as conchas terrestres,
durante a estagdo de hibernagao e enquanto a abertura da
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concha estd fechada por um diafragma membranoso, se podiam talvez
conservar nas fendas das madeiras flutuantes e atravessar assim bragos de mar
bastante largos. Verifiquei que muitas espécies podem, neste estado, resistir a
imersdo na 4gua do mar durante sete dias. Uma Helix pomatia, depois de ter
sofrido este tratamento, foi mergulhada, quando hibernou de novo, durante vinte
dias em agua do mar, e resistiu perfeitamente.

Durante este lapso de tempo, podia ter sido transportada por uma corrente
maritima que tivesse uma velocidade média a uma distincia de 1.000 km. Como
esta hélice tem um diafragma calcario muito espesso, tirei-lho ¢ quando foi



substituido por um novo diafragma membranoso, coloquei-o em dgua do mar
durante catorze dias, no fim dos quais o animal, perfeitamente intacto, escapou.
Experiéncias semelhantes foram ultimamente empreendidas pelo bardo
Aucapitaine; pds, numa caixa crivada de buracos, cem conchas terrestres,
pertencentes a dez espécies, e mergulhou-a por completo no mar durante quinze
dias. Das cem conchas vinte e sete restabeleceram-se. A presenga do diafragma
parece ter uma grande importdncia, porque, em doze especimenes de
Cyclostoma elegans, que dele estavam providas, onze sobreviveram. E notavel,
visto o0 modo como a Helix pomatia resistiu nos meus ensaios a a¢do da agua
salgada, que nenhum dos cinqiienta e quatro especimenes de hélice pertencendo
a quatro espécies, que serviram as experiéncias do bardo Aucapitaine, tenha
sobrevivido. E, todavia, pouco provavel que as conchas terrestres fossem muitas
vezes transportadas assim; o modo de transporte pelas patas das aves ¢ mais
verossimil.

ARESPEITO DAS RELACOES ENTRE OS HABITANTES DAS ILHAS E OS
DO

CONTINENTE MAIS PROXIMO

O fato mais importante para nés ¢ a afinidade entre as espécies que habitam as
ilhas e as que habitam o continente mais vizinho, sem que essas espécies sejam,
contudo, idénticas. Poderiam citar-se numerosos exemplos deste fato. O

arquipélago Galdpagos esta situado no equador a 800 ou 900 km das costas da
América do Sul. Todos os produtos terrestres e aquaticos deste arquipélago tém o
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incontestdvel estigma do tipo continental americano. Em vinte e seis aves
terrestres, vinte ¢ uma, ou talvez mesmo vinte ¢ trés, sdo consideradas como
espécies tdo distintas, que se supdem criadas no mesmo lugar; portanto, nada
mais manifesto que a afinidade estreita que apresentam com as aves americanas
por todos os seus caracteres, pelos seus costumes, gestos e entoagdes de voz E da
mesma maneira para os outros animais ¢ para a maioria das plantas, como o
prova o Dr. Hooker na sua admiravel obra sobre a flora deste arquipélago.
Contemplando os habitantes destas ilhas vulcanicas isoladas no Pacifico, distantes
do continente muitas centenas de km, o naturalista sente, contudo, que estd ainda
em terra americana. Porque sera assim? Porque estas espécies, que se supde
terem sido criadas no arquipélago Galapagos, e em mais parte alguma, trazem
tdo evidentemente marcada a afinidade com as espécies criadas na América?
Nada ha, nas condi¢des de existéncia, na natureza geografica destas ilhas, na sua



altitude ou seu clima, nem nas proporg¢des segundo as quais as diversas classes
estdo associadas, que se pareca com as condigdes da costa americana; de fato,
ha mesmo uma assaz grande diferenga a todos os respeitos. Por outro lado, ha na
natureza vulcanica do solo, no clima, na altitude e na superficie destas ilhas, uma
grande analogia entre elas e as ilhas do arquipélago de Cabo Verde; mas que
diferenga completa e absoluta no ponto de vista dos habitantes! A populagio
destes Gltimos tem as mesmas relagdes com os habitantes da Africa como os
habitantes das Galapagos com as formas americanas. A teoria das criagdes
independentes ndo pode fornecer explicagdo alguma para fatos desta natureza. £
evidente, ao contrario, segundo a teoria que sustentamos, que as ilhas Galapagos,
quer em conseqiiéncia de uma antiga continuidade com a terra firme (se bem
que ndo partilhe desta opinido), quer por meios de transporte eventuais, devem
ter recebido os seus habitantes da América, da mesma maneira que as ilhas de
Cabo Verde os receberam da Africa; uns e outros tém sofrido modificagdes, mas
trairam sempre o seu lugar de origem em virtude do principio de
hereditariedade. Poderiam citar-se muitos fatos analogos; €, com efeito, uma lei
quase universal que as produgdes indigenas de uma ilha estejam em relagdo de
parentesco estreito com as dos continentes ou das ilhas mais proximas. As
excegoes sdo ra- 462

ras e explicam-se na maior parte. Assim, posto que a ilha de Kerguélen esteja
mais aproximada da Africa do que da América, as plantas que a habitam estio,
segundo a descrigdo feita pelo Dr. Hooker, em relagdo mais estreita com as
formas americanas; mas esta anomalia desaparece, porque ¢ necessario admitir
que esta ilha devia ter sido principalmente povoada com as sementes
transportadas em terra e pedras pelos gelos flutuantes impelidos por correntes
proprias. Pelas suas plantas indigenas, a Nova Zelandia tem, como se devia
esperar, relagdes muito mais estreitas com a Australia, a terra firme mais
vizinha, do que com qualquer outra regido; mas aPresenta também com a
América do Sul relagdes marcantes, e este continente, ainda que esteja
imediatamente apds a Australia com respeito a distincia, esta tio afastado, que o
fato parece quase anormal. A dificuldade, todavia, desaparece na hipétese de a
Nova Zelandia, a América do Sul e outras regides meridionais terem sido
povoadas em parte por formas vindas de um ponto intermédio, ainda que
afastado, as ilhas antarticas, quando, durante um periodo tercidrio quente,
anterior ao Gltimo periodo glaciario, fossem cobertas de vegetagdo. A afinidade,
fraca sem davida, mas de que o Dr. Hooker afirma a realidade, que se nota entre
a flora da parte sudoeste da Australia e a do Cabo da Boa Esperanga, ¢ um caso
muito mais notavel; esta afinidade ¢, todavia, limitada as plantas, e serd explicada
com certeza algum dia.

A lei que determina o parentesco entre os habitantes das ilhas ¢ os da mais



proxima terra firme manifesta-se por vezes em pequena escala, mas de uma
maneira muito interessante nos limites do mesmo arquipélago. Assim, cada ilha
do arquipélago Galapagos ¢ habitada, e o fato é em extremo curioso, por muitas
espécies distintas, mas que tém relagdes muito mais estreitas entre si do que com
0s habitantes do continente americano ou de outra parte do mundo. E isto o que se
devia esperar, porque as ilhas tio aproximadas devem necessariamente ter
recebido emigrantes quer da mesma fonte originaria, quer umas das outras. Mas
como se compreende que estas emigragdes tenham sido diferentemente
modificadas, ainda que fracamente, em ilhas tdo proximas umas das outras,
tendo a mesma natureza geologica, a mesma altitude, 0 mesmo clima, etc.? Isto
embaragou-me durante muito tempo; mas a dificuldade provém sobretudo da
tendéncia errdnea,
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mas profundamente enraizada no nosso espirito, que nos leva sempre a
considerar as condi¢des fisicas de um pais como o ponto mais essencial:
enquanto que ¢

incontestavel que a natureza dos outros habitantes, com os quais cada um esta

em luta, constitui um ponto também muito essencial, ¢ que ¢ geralmente um
elemento de sucesso muito mais importante. Ora, se examinarmos as espécies
que habitam as ilhas Galapagos, e que se encontram igualmente noutras partes do
mundo, encontramos que diferem muito nas diversas ilhas. Era de prever esta
diferenga, se se admitir que as ilhas foram povoadas por meios acidentais de
transporte, podendo a semente de uma planta ter sido transportada para uma ilha,
por exemplo, e a de outra planta diferente para outra ilha, se bem que ambas
tenham uma origem geral. Disto resulta que, quando outrora um imigrante
tivesse chegado a uma ilha, ou tivesse ulteriormente passado de uma para outra,
seria sem duvida exposto nas diversas ilhas a condigdes diferentes; porque tera
tido de lutar contra os conjuntos de organismos diferentes; uma planta, por
exemplo, encontrando o terreno que lhe é mais favoravel ocupado por formas
um pouco diversas segundo as ilhas, tera tido de resistir aos ataques de inimigos
diferentes. Se esta planta comegou a variar, a sele¢do natural tera provavelmente
favorecido em cada ilha variedades igualmente um pouco diferentes. Todavia,
algumas espécies terdo podido espalhar-se e conservar 0os mesmos caracteres
em todo o arquipélago, do mesmo modo que vemos algumas espécies
largamente disseminadas por um continente ficarem as mesmas por toda a parte.
O fato realmente notavel no arquipélago Galapagos, fato que se nota também em
menor grau nos outros casos analogos, ¢ que as novas espécies uma vez
formadas numa ilha ndo se espalham prontamente nas outras. Mas as ilhas, posto



que em frente umas das outras, sdo separadas por bragos de mar muito
profundos, quase sempre mais largos do que a Mancha, e nada faz supor que
fossem outrora reunidas. As correntes maritimas que atravessam o arquipélago
sdo muito rapidas, e as rajadas de vento extremamente raras, de maneira que as
ilhas sdo, de fato, muito mais separadas umas das outras do que parecem no
mapa. Contudo, algumas espécies proprias ao arquipélago ou que se encontram
noutras partes do Globo, sio comuns as diversas ilhas, e podemos concluir da sua
distribuicdo
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atual que deviam ter podido passar de uma a outra ilha. Creio, todavia, que nos
enganamos muitas vezes supondo que as espécies estreitamente aliadas
invadiram necessariamente os territorios reciprocos, quando podem livremente
comunicar entre si. E certo que, quando uma espécie ¢ dotada de qualquer
superioridade sobre outra, ndo tarda a suplanta-la total ou parcialmente; mas é
provavel que ambas conservem a sua posi¢do respectiva durante muitissimo
tempo, se estiverem igualmente bem adaptadas a situagdo que ocupam. O fato
de um grande numero de espécies naturalizadas por interven¢do do homem, se
encontrarem espalhadas com uma espantosa rapidez em vastas superficies, leva-
nos a concluir que a maior parte das espécies deviam ter-se espalhado do mesmo
modo; mas é necessario lembrar que as espécies que se aclimatam nos paises
novos nao sdo, em geral, estreitamente aliadas aos habitantes indigenas; sdo, ao
contrario, formas muito distintas, pertencendo na maior parte dos casos, como o
demonstrou Afonso de Candolle, a géneros diferentes. No arquipélago
Galapagos, um grande nimero de aves, ainda que muito bem adaptadas para
voar de ilha para ilha, sdo distintas em cada uma delas; é assim que se encontram
trés espécies estreitamente aliadas de melros-zombadores, de que cada uma esta
limitada numa ilha distinta. Suponhamos agora que o melro-zombador da ilha
Chatam era levado pelo vento para a ilha Charles, que também possui o seu; para
que tentaria estabelecer-se ai? Podemos admitir que a ilha Chatam ¢
suficientemente povoada pela sua espécie local, porque cada ano pde mais ovos
e cria mais filhos do que os que podem sobreviver, e devemos igualmente crer
que a espécie da ilha Charles esta

pelo menos tdo bem adaptada ao seu meio como a espécie da ilha Chatam. Devo
a sir C. Lyell e a M. Wallaston, a comunicagido de um fato notdvel em relagio
com esta questio; a Madeira e a pequena ilha adjacente de Porto Santo possuem
muitas espécies distintas, mas representativas, das conchas terrestres, entre as
quais algumas ha que vivem nas covas dos rochedos; ora, transportam-se
anualmente de Porto Santo para a Madeira grandes quantidades de pedras, sem
que a espécie da primeira ilha seja jamais introduzida na segunda, se bem que as



duas ilhas tenham sido colonizadas por conchas terrestres européias, dotadas sem
duvida de alguma superioridade sobre as espécies indigenas. Penso, pois, que ndo
ha razio
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para ficar-se surpreendido de que as espécies indigenas que habitam as diversas
ilhas do arquipélago Galapagos se espalhassem por cada ilha. A ocupagdo
anterior tem provavelmente também contribuido muitissimo, no mesmo
continente, para impedir a mistura das espécies habitando regides distintas, posto
que oferecendo condigdes fisicas semelhantes. E assim que os angulos sudeste e
sudoeste da Australia, se bem que apresentem condigdes fisicas quase anélogas,
e formem um todo continuo, sdo, contudo, povoados por um grande nimero de
mamiferos, de aves, e de vegetais distintos; 0 mesmo se observa, segundo M.
Bates, para as borboletas ¢ outros animais que habitam o grande vale aberto ¢
continuo do Amazonas. O principio que regula o carater geral dos habitantes das
ilhas oceanicas, isto ¢, as suas relagdes estreitas com a regido que lhes pode
enviar mais facilmente colonos, assim como a sua modificagdo ulterior, é
suscetivel de numerosas aplicagdes na natureza; disto se vé a prova em cada
montanha, em cada lago, e em cada pantano. As espécies alpinas, com efeito, se
se excetuarem as que, quando do Gltimo periodo glaciario, foram largamente
espalhadas, ligam-se as espécies habitantes das baixas terras circunvizinhas.
Assim, na América do Sul, encontram-se espécies alpinas de aves-do-paraiso,
roedores, plantas, etc., formas estas pertencendo a tipos estritamente americanos;
¢ evidente, com efeito, que uma montanha, durante o seu lento levantamento,
devia ter sido colonizada pelos habitantes das planicies adjacentes. E 0 mesmo
acontece com os habitantes dos lagos e dos pantanos, com a reserva de que
maiores facilidades de dispersao tém contribuido para espalhar as mesmas
formas em muitas partes do mundo. Os caracteres da maior parte dos animais
cegos que povoam as cavernas da América ¢ da Europa, assim como outros
casos analogos oferecem os exemplos da aplicagdo do mesmo principio. Quando
em duas regides, por afastadas que estejam uma da outra, se encontram muitas
espécies estreitamente aliadas ou representativas, encontram-se igualmente
algumas espécies idénticas; por toda a parte onde se encontram muitas espécies
estreitamente ligadas, encontram-se também muitas formas que certos
naturalistas classificam como espécies distintas e outros como simples
variedades; sdo, pois, dois pontos que, a meu ver, ndo poderiam ser
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contestados; ora, estas formas duvidosas indicam-nos os graus sucessivos da
marcha progressiva da modificagé@o.



Pode demonstrar-se, de uma maneira mais geral, a relagdo que existe entre a
energia e a extensdo das migragdes de certas espécies, quer nos tempos atuais,
quer numa ¢época anterior, e a existéncia de espécies estreitamente aliadas em
pontos do Globo muito afastados entre si. M. Goul fez-me notar, ha muito tempo,
que os géneros de aves espalhados em todo o orbe contém numerosas espécies
que tém uma distribui¢do muito consideravel. Nao duvido da verdade geral desta
assercdo, que seria, todavia, dificil de provar. Os morcegos e, em grau menor, 0s
felideos ¢ os canideos disto nos oferecem entre os mamiferos um exemplo
marcante. A mesma lei governa a distribuicao das borboletas ¢ dos coledpteros,
bem como a da maior parte dos habitantes das dguas doces, nos quais um grande
numero de géneros, pertencendo as classes mais distintas, esta espalhado em todo
o mundo e encerra muitas espécies apresentando igualmente uma distribui¢do
muito extensa. Isto ndo é porque todas as espécies dos géneros espalhados por
toda a parte, tenham sempre uma grande distribui¢do, nem mesmo tenham uma
distribuigdo média muito consideravel, visto que esta distribui¢do depende muito
do grau das suas modificagdes. Se, por exemplo, duas variedades de uma mesma
espécie habitam, uma a América e a outra a Europa, a espécie tera uma vasta
distribui¢do; mas, se a variagdo ¢ ,impelida a ponto de considerar as variedades
como espécies, a distribui¢do sera logo muito reduzida. Ndo podemos deixar de
dizer que as espécies aptas a franquear barreiras e a espalhar-se ao longe, tais
como certas espécies de aves de voo poderoso, t€ém necessariamente uma
distribuigdo muito extensa, porque é necessario lembrar sempre que a extensio
de uma espécie implica ndo somente a aptiddo a vencer obstaculos, porém, a
faculdade bem mais importante de poder, num solo estranho, sustentar a luta pela
existéncia contra as formas que o habitam. Mesmo na hipétese de todas as
espécies de um mesmo género, se bem que atualmente repartidas por diversos
pontos do Globo quase sempre muito distantes uns dos outros, derivarem de um
unico antepassado, deviamos poder verificar, e verificamos geralmente, com
efeito, que algumas espécies pelo menos apresentam uma distribuicdo
consideravel.
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Devemo-nos lembrar que muitos géneros em todas as classes sio muito antigos e
que as espécies que contém tiveram, por isso, amplamente o tempo de se
disseminar e sofrer grandes modificag¢des ulteriores. Os documentos geoldgicos
parecem provar também que os organismos inferiores, a qualquer classe que
pertengam, modificam-se menos rapidamente que aqueles que estio mais
elevados na escala; estes organismos tém, por conseguinte, mais probabilidades
de se dispersar mais largamente, conservando por completo os mesmos
caracteres especificos. Demais, as sementes ¢ os ovos de quase todos os
organismos inferiores sio muito pequenos, e por isso mais proprios a ser



transportados ao longe; estas duas causas explicam provavelmente uma lei
formulada de ha muito e que Afonso de Candolle recentemente discutiu no que
respeita as plantas, a saber: quanto mais baixo for na escala o lugar de um grupo
de organismos, mais a sua distribui¢do ¢ consideravel.

Todas as relagdes que acabamos de examinar, isto ¢, a maior disseminagdo das
formas inferiores, comparativamente a das formas superiores; a distribuicdo
consideravel das espécies fazendo parte dos proprios géneros muito largamente
espalhados; as relagdes que existem entre as produgdes alpinas, lacustres, etc, e
as que habitam as regides baixas circunvizinhas; o intimo parentesco que liga os
habitantes das ilhas aos da terra firme mais proxima; o parentesco mais estreito
ainda entre os habitantes distintos das ilhas que fazem parte do mesmo
arquipélago, sdo outros tantos fatos que a teoria da criagao independente de cada
espécie ndo permite explicar; torna-se facil compreendé-los se admitirmos a
colonizagdo pela fonte mais vizinha ou mais acessivel, junta a uma adaptagdo
ulterior dos imigrantes as condi¢des da sua nova patria.

RESUMO DESTE CAPITULO E DO ANTECEDENTE

As dificuldades que parecem opor-se & hipotese em virtude da qual todos os
individuos da mesma espécie, onde quer que se encontrem, derivam de pais
comuns, sio sem duvida mais aparentes que reais. Com efeito, ignoramos
profundamente quais sdo os efeitos precisos que podem resultar de altera¢des no
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clima ou no nivel de um pais, alteragdes que sdo certamente produzidas durante
um Periodo recente, além de outras modificagdes que foram muito
provavelmente efetuadas; ignoramos igualmente quais sejam os meios eventuais
de transporte que puderam entrar em jogo; estamos autorizados, enfim, a supor,
¢ ¢ esta uma consideragdo muito importante, que uma espécie, depois de ter
ocupado uma vasta regido continua por completo, pudesse estender-se em
seguida em certas regides intermediarias. Além disso, varias consideragdes
gerais e sobretudo a importancia das barreiras de toda a espécie e a distribuicdo
analoga dos subgéneros, dos géneros e das familias, autorizam-nos a aceitar a
doutrina adotada ja por muitos naturalistas ¢ que designavam com o nome de
centros unicos de criagdo. Quanto as espécies distintas do mesmo género que,
segundo a minha teoria, provém da mesma origem, a dificuldade, ainda que
quase tdo grande como quando se trata da dispersdo dos individuos da mesma
espécie, ndo ¢ mais consideravel, se pusermos de parte o que ignoramos e
tomarmos conta da lentiddo com que certas formas se devem ter modificado e
do lapso de tempo imenso que pdde decorrer durante as suas migragdes. Como



exemplo dos efeitos que as alteragdes climatéricas puderam exercer sobre a
distribui¢do, procurei demonstrar a importancia do papel desempenhado pelo
ultimo periodo glaciario, que atuou até as regides equatoriais, e que, durante as
alternativas de frio do norte ao sul, permitiu a mistura das produgdes dos dois
hemisférios opostos, e fez encalhar algumas, se nos podemos exprimir assim, nos
vértices das altas montanhas em todas as partes do mundo. Uma discussdo um
pouco mais minuciosa do modo de dispersio das produgdes de dgua doce
serviume para mostrar a diversidade dos modos acidentais de transporte. Temos
visto que nenhuma dificuldade insuperavel impede de admitir que, sendo dado o
curso prolongado de tempo, todos os individuos da mesma espécie e todas as
espécies do mesmo género derivam de uma fonte comum; todos os principais
fatos da distribuigdo geografica se explicam, pois, pela teoria da migragdo,
combinada com a modificagdo ulterior ¢ a multiplicagdo de formas novas.
Assim se explica a importancia capital das barreiras, quer de terra, quer de mar,
que ndo somente separam, mas ainda circunscrevem as diversas provincias
zoologicas e
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botanicas. Assim se explicam ainda a concentragdo das espécies aliadas nas
mesmas regides ¢ o lago misterioso que, em diversas latitudes, na América
Meridional por exemplo, as liga entre si bem Como as formas extintas que
outrora viveram no mesmo continente, os habitantes das planicies e das
montanhas, os das florestas, dos pantanos e dos desertos. Se se pensar na alta
importancia das relagdes mutuas de organismo para organismo, compreende-se
facilmente como formas muito diferentes habitam muitas vezes duas regides
oferecendo quase as mesmas condigdes fisicas; porque, o tempo desde que os
imigrantes penetraram numa das regides ou nas duas, a natureza das
comunicagdes que tém facilitado a entrada de certas formas em maior ou menor
numero e excluiu certas outras, a concorréncia que as formas novas tiveram de
sustentar quer entre si, quer com as formas indigenas, a aptiddo, enfim, dos
imigrantes a variar mais ou menos prontamente, sdo outras tantas causas que
deviam ter produzido nas duas regides, independentemente das condigdes fisicas,
condi¢des de existéncia infinitamente diversas. A soma das criagdes organicas ou
inorganicas devia ter sido quase infinita, e devemos encontrar, e encontramos
com efeito, nas diversas maiores provincias geograficas do Globo, alguns grupos
de seres muito modificados, outros que o sdo muito pouco, uns contém um
numero consideravel de individuos, outros um nimero muito restrito.

Estes mesmos principios, como procurei demonstrar, permitem-nos explicar a
causa de a maior parte dos habitantes das ilhas oceénicas ser, além de pouco
numerosa, endémica ou privativa; a causa de, em razio da diferenga dos meios



de migragdo, um grupo de seres ndo encerrar mais que espécies particulares,
enquanto que as espécies de um outro grupo pertencente a mesma classe sio
comuns a muitas partes da terra. Torna-se facil compreender como grupos
inteiros de organismos, tais como os batraquios ¢ os mamiferos terrestres, faltam
nas ilhas ocednicas, enquanto que as mais afastadas e as mais isoladas possuem
as suas espécies particulares de mamiferos aéreos ou morcegos; que deve existir
uma relagdo entre a existéncia, nas ilhas, de mamiferos num estado mais ou
menos modificado e a profundidade do mar que separa estas ilhas da terra firme;
que todos os habitantes de um arquipélago, se bem que especificamente distintos
em
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cada pequena ilha, devem ser estreitamente aliados uns aos outros, e
aproximarse igualmente, mas de uma maneira menos estreita, daqueles que
ocupam o continente ou o lugar de onde os imigrantes possam ter tirado a sua
origem. Enfim, explicamos porque, se existem em duas regides, Por distantes
que sejam uma da outra, espécies estreitamente aliadas ou representativas, ai se
encontram quase sempre também algumas espécies idénticas.

Como Edward Forbes o fez notar bem claramente, existe, muitas vezes, um
paralelismo marcante entre as leis da vida no tempo e no espago. As leis que
regularam a sucessdo das formas nos tempos passados sdo quase as mesmas que
as que atualmente determinam as diferencas nas diversas zonas. Um grande.
numero de fatos vém em apoio desta hipotese. A duragdo de cada espécie ou de
cada grupo de espécies ¢ continua no tempo; porque as excegdes a esta regra sao
tdo raras, que podem ser atribuidas a que ndo temos ainda descoberto, nos
depositos intermediarios, certas formas que parece faltarem ai, mas que se
encontram nas formagdes superiores e inferiores. Da mesma forma no espago, ¢

regra geral que as regides habitadas por uma espécie ou por um grupo de
espécies sejam continuas; as excegdes, assaz numerosas em verdade, podem
explicar-se, como tentei demonstrar, por antigas migra¢des efetuadas em
circunstancias diferentes ou por meios acidentais de transporte, ou pelo fato da
extingdo da espécie nas regides intermediarias. As espécies e os grupos de
espécies t€m o seu ponto de desenvolvimento maximo, no tempo e no espago.
Grupos de espécies vivendo durante um mesmo periodo ou na mesma zona, sdo
muitas vezes caracterizadas por tragos insignificantes que lhes sio comuns, tais,
por exemplo, como particularidades exteriores de forma e cor. Se considerarmos
a longa sucessdo das épocas passadas, ou as regioes entre si muito afastadas a
superficie do Globo, encontra-se que, em certas classes, as espécies diferem
pouco umas das outras, enquanto que as de outra classe, ou mesmo as de uma



familia distinta da mesma ordem, diferem consideravelmente tanto no tempo
como no espago. Os membros inferiores de cada classe modificam-se
geralmente menos do que aqueles cuja organizagdo ¢ mais elevada; a regra
apresenta toda via nos dois casos excegdes caracteristicas. Segundo a minha
teoria, estas diversas relagdes tanto
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no tempo como no espago, sdo muito inteligiveis; porque, quer consideremos as
formas aliadas que se modificam durante idades sucessivas, quer as que se
modificaram depois de ter emigrado para regioes afastadas, as formas nao sdo,
nos dois casos, menos ligadas entre si pelo lago ordinario da geragdo; nos dois
casos, as leis da variagdo tém sido as mesmas, e as modificagdes tém-se
acumulado, em virtude da mesma lei, a selegio natural.
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CAPITULO XIV

Afinidades miituas dos seres organizados; morfologia; embriologia; 6érgios
rudimentares

-Classifica¢do: grupos subordinados a outros grupos.
-Sistema natural.

-As leis e as dificuldades da classificagdo explicadas pela teoria da descendéncia
com modificagées.

-Classificagao das variedades.

-Emprego da genealogia na classificagdo.
-Caracteres analégicos ou de adaptagdo.
-Afinidades gerais, complexas e divergentes.
-A extingdo separa e define os grupos.

-Morfologia, entre os membros de uma mesma classe e entre as partes de um
mesmo individuo.

-Embriologia; suas leis explicadas por varia¢ées que ndo surgem numa idade
precoce e que sdo hereditarias na idade correspondente.

-orgados rudimentares, explica¢do da sua origem.

-Resumo.
CLASSIFICACAO

Desde o periodo mais remoto da histéria do Globo nota-se entre os seres
organizados uma semelhanga continua hereditaria, de modo que se podem
classificar em grupos subordinados a outros grupos. Esta classificagdo ndo ¢
arbitraria, como ¢, por exemplo, o grupo de estrelas em constelagdes. A
existéncia dos grupos teria uma significagdo muito simples se um tivesse sido
exclusivamente adaptado a viver na terra, outro na agua; este a nutrir-se de
carne, aquele de vegetais, e assim sucessivamente; mas ¢ tudo ao contrario; pois



se sabe que, muitissimas vezes, os membros de um mesmo grupo t€m habitos
diferentes. Nos segundo e quarto capitulos, sobre a Variagdo e sobre a Sele¢do
Natural, ensaiei demonstrar que, em cada regido, sdo as espécies mais
espalhadas e mais comuns, isto ¢, as espécies dominantes pertencendo aos
maiores géneros de cada classe, que variam mais. As variedades ou espécies
nascentes produzidas por estas variagdes convertem-se ulteriormente em
espécies novas e distintas; estas Gltimas tendem,
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em virtude do principio da hereditariedade, a produzir por seu turno outras
espécies novas e dominantes. Por conseguinte, os grupos ja consideraveis que
compreendem ordinariamente numerosas espécies dominantes, tendem a
aumentar sempre cada vez mais. Ensaiei, além disso, demonstrar que os
descendentes varidveis de cada espécie procurando sempre ocupar o maior
numero de espagos diferentes que lhes ¢ possivel na economia da natureza, esta
concorréncia incessante determina uma tendéncia constante a divergéncia de
caracteres. A grande diversidade das formas que entram em tdo viva
concorréncia, numa regido muito restrita, e certos atos de aclimatagdo, vém em
apoio desta asser¢do. Procurei também demonstrar que existe, nas formas que
estio em via de aumentar em numero e de divergir em caracteres, uma
tendéncia constante em substituir e em exterminar as formas mais antigas,
menos divergentes e menos perfeitas. Pe¢o ao leitor para de novo langar um
olhar sobre o quadro representando a agdo combinada destes diversos principios;
vera que t¢m uma conseqiiéncia inevitivel, e que os descendentes modificados
de um antepassado Gnico terminaram por se separar em grupos subordinados a
outros grupos. Cada letra da linha superior da figura pode representar um género
compreendendo muitas espécies, e o conjunto dos géneros da mesma linha
forma uma classe; todos derivam, com efeito, de uma mesma fonte ¢ devem,
por isso, possuir alguns caracteres comuns. Mas os trés géneros agrupados a
esquerda tém, pelo mesmo principio, muitos caracteres comuns ¢ formam uma
subfamilia distinta da que compreende os dois géneros seguintes, a direita, que
divergiram de um pai comum desde o quinto genealdgico. Estes cinco géneros
t#m também muitos caracteres comuns, mas ndo tantOs que formem uma
subfamilia; formam uma familia distinta que encerra os trés géneros colocados
mais a direita, os quais divergiram num periodo ainda mais antigo. Todos os
géneros, descendidos de A, formam uma ordem distinta da que compreende os
géneros derivados de I. Temos, pois, aqui um grande numero de espécies,
descendendo de um avé tnico, agrupadas em géneros; estes em subfamilias, em
familias e em ordens, o todo constituindo uma grande classe. E assim, julgo eu,
que se explica este grande fato da subordinagdo natural de todos os seres
organizados em grupos subordinados a outros grupos,
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fato a que ndo ligamos sempre toda a atengdo que merece, porque nos ¢ muito
familiar. Podem, sem duavida, classificar-se de muitas maneiras os seres
organizados, como muitos outros objetos, quer artificialmente segundo os seus
caracteres isolados, ou mais naturalmente pelo conjunto dos seus caracteres.
sabemos, Por exemplo, que podem classificar-se também os minerais e as
substidncias elementares; neste caso, nio existe, bem entendido, relagdo alguma
genealogica; ndo se poderia, pois, alegar qualquer razio a sua divisdo em grupos.
Mas, para os seres organizados, o caso ¢ diferente, e a hipotese que acabo de
expor explica o arranjo natural em grupos subordinados a outros grupos, fato de
que outra explicagdo ndo foi ainda tentada.

Os naturalistas, como temos visto, procuram dispor as espécies, 0s géneros e as
familias de cada classe, segundo o que eles chamam o sistema natural. Que se
entende por isto? Alguns autores consideram-no simplesmente como um sistema
imaginario que Thes permite agrupar os seres que mais se assemelham, e separar
uns dos outros os que mais diferem; ou entdo ainda como um meio artificial de
enunciar tdo breve quanto possivel proposi¢des gerais, isto ¢, formular por uma
frase os caracteres comuns, por exemplo, a todos os mamiferos; por outra, os
que sdo comuns a todos os carnivoros; por outra os que sio comuns ao género
cdo, depois juntando s6 uma frase, dar a descrigdo completa de cada espécie de
cdo. Este sistema ¢ incontestavelmente engenhoso e util. Mas muitos naturalistas
julgam que o sistema natural comporta alguma coisa mais; créem que contém a
revelagdo do plano do Criador; mas a menos que se ndo precise se esta expressao
significa por si mesma a ordem no tempo ou no espago, ou ambas, ou enfim o
que se entende por plano de criagdo, parece-me que isto nada acrescenta aos
nossos conhecimentos. Uma enunciagdo como a de Lineu, que ficou célebre, e
que encontramos muitas vezes com uma forma mais ou menos dissimulada, isto
¢, que os caracteres ndo fazem o género, mas que ¢ o género que da os
caracteres, parece implicar que ha nas nossas classificagdes alguma coisa a mais
do que uma simples semelhanga. Creio que ¢ assim e que o lago que nos revelam
parcialmente as nossas classifica¢des, lago disfargado como o ¢ por diversos
graus de modificagdes, ndo ¢ outro além da comunhdo de descendéncia, a inica
causa
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conhecida da semelhanca dos seres organizados.

Examinemos agora as regras seguidas em matéria de classificagdo, ¢ as



dificuldades que se encontram em aplicd-las segundo se supde que a
classificag¢do indica algum plano desconhecido de criagdo, ou que nao ¢ mais que
um meio de enunciar proposi¢des gerais e de agrupar as formas mais parecidas.
Ter-se-ia podido crer, e acreditou-se outrora, que as partes da organizagdo que
determinam os habitos vitais e fixam o lugar geral de cada ser na economia da
natureza, deviam ter uma alta importdncia com respeito a classificagdo. Nada
mais inexato. Ninguém considera como importantes as semelhangas exteriores
que existem entre o rato ¢ 0 musaranho, o dugongo ¢ a baleia, ou a baleia e um
peixe. Estas semelhangas, posto que em relagdo intima com a vida dos
individuos, sdo consideradas apenas como simples caracteres « analogicos» ou
de « adaptagdo» ; mas teremos de voltar a este ponto. Pode mesmo por-se como
regra geral que, quanto menos uma parte da organizagdo esta em relagdo com os
habitos especiais, tanto mais importante se torna no ponto de vista da
classificagdo. Owen diz, por exemplo, falando do dugongo: « sendo os 6rgdos da
geragdo os que oferecem as relagdes mais afastadas com os habitos e a nutrigdo
do animal, tenho-os sempre considerado como os que mais nitidamente indicam
as suas afinidades reais. Estamos menos expostos, nas modificagdes destes
orgdos, a tomar um simples carater de adaptagdo por um carater essencialy .
Nio ¢é curioso notar nas plantas a fraca significagdo dos orgdos da vegetagdo de
que dependem a sua nutrigdo e a sua vida, enquanto que os orgdos reprodutores,
com os seus produtos, a semente e o embrido, t€m uma importdncia capital?
Tivemos ja ocasido de ver a utilidade que oferecem muitas vezes, para a
classificagdo, certos caracteres morfologicos, desprovidos, além disso, de toda a
importancia no ponto de vista da fungdo. Isto depende da sua constincia em
muitos grupos aliados, constdncia que resulta principalmente de que a selegdo
natural, exercendo-se apenas sobre caracteres uteis, ndo tem conservado nem
acumulado os ligeiros desvios de conformagdo que se tém podido apresentar. Um
mesmo orgdo, possuindo em tudo, como nos ¢ licito supor, quase o mesmo valor
fisiologico nos grupos aliados, pode ter um valor de todo diferente no
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ponto de vista da classificagdo, e este fato parece provar que a importancia
fisiologica, s por si, ndo determina o valor que um 6rgdo pode ter a este respeito.
Nio se poderia estudar com rigor qualquer grupo sem se estar certo deste fato
que a maior parte dos sabios, além disso, tem reconhecido. Bastara citar as
palavras de uma alta autoridade, Roberto Brown, que, falando de certos 6rgaos
das proteaceas, diz, referindo-se a sua importincia genérica, « que ¢, como a de
todos os pontos da sua conformagio, nio somente nesta familia, mas em todas as
familias naturais, muito desigual e mesmo, em alguns casos, absolutamente
nula» . Disse, numa outra obra, que os géneros das coranaceas « diferem entre si
pela presenga de um ou muitos ovarios, pela presenga ou auséncia de albume e



pela sua prefloragdo imbricada ou valvular. Cada um destes caracteres tomados
isoladamente tem muitas vezes uma importincia mais que genérica, posto que,
tomados em conjunto, parecem insuficientes para separar os Cnestis dos
Connarusy . Para tomar um outro exemplo nos insetos, Westwood notou que,
numa das principais divisoes dos himenopteros, as antenas tém uma
conformagdo constante, enquanto que numa outra variam bastante e apresentam
diferengas de um valor muito inferior para a classificagdo. Ndo se saberia,
contudo, sustentar que, nestas duas divisdes da mesma ordem, as antenas tém
uma importancia fisiolégica desigual. Poderia citar-se um grande nimero de
exemplos provando que um mesmo 6rgdo importante pode, no mesmo grupo de
seres vivos, variar quanto ao seu valor em matéria de classificagdo. Da mesma
forma, ninguém sustenta que os 6rgdos rudimentares ou atrofiados t€m uma
importincia vital ou fisiolégica consideravel; contudo, estes 6rgdos tém, muitas
vezes, um alto valor no ponto de vista da classificagdo. Assim ndo ¢

duvidoso que os dentes rudimentares que se encontram na maxila superior dos
ruminantes novos, e certos ossos rudimentares da perna, sejam muito uteis para
demonstrar a estreita afinidade que existe entre os ruminantes ¢ os paquidermes.
Roberto Brown tem insistido poderosamente sobre a importincia que na
classificagdo das gramineas, tem a posi¢do das floritas rudimentares. Poderiam
citar-se numerosos exemplos de caracteres tirados de partes que nao tém mais
que uma importincia fisiologica insignificante, mas de que cada um
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reconhece a imensa utilidade para a definicdo de grupos inteiros. Assim, a
presenga ou auséncia de uma abertura entre as fossas nasais e a boca, é o tnico
carater, segundo Owen, que distingue absolutamente os peixes dos répteis - a
inflexdo do angulo da maxila nos marsupiais - a maneira como as asas estdo
dobradas nos insetos - a cor em certas algas - a simples pubescéncia em certas
partes da flor nas plantas herbaceas - a natureza do revestimento epidérmico, tais
como os pélos ou as penas, nos vertebrados. Se o ornitorrinco fosse coberto de
penas em vezde pélos, este carater externo e insignificante teria sido considerado
pelos naturalistas como um grande recurso para a determina¢do do grau de
afinidade que este estranho animal apresenta com as aves. A importancia que
tém, para a classificacdo, os caracteres insignificantes, depende principalmente
da sua correlagdo com muitos outros caracteres que tém uma importancia maior
ou menor. E evidente, com efeito, que o conjunto de muitos caracteres deve
muitas vezes, em historia natural, ter um grande valor. Assim como tantas vezes
se tem feito notar, uma espécie pode afastar-se dos seus aliados por muitos
caracteres que tenham uma alta importincia fisiologica ou notaveis pelo seu
prevalecimento universal, sem que, contudo, tenhamos a menor duvida sobre o



lugar em que ela deve ser classificada. E ainda a razio pela qual todos os ensaios
de classificagdo baseados sobre um carater tUnico, seja qual for a sua
importancia, ttm falhado sempre, ndo apresentando parte alguma do organismo
uma constincia invaridvel. A importincia de um agrupamento de caracteres,
mesmo quando cada um tem fraco valor, explica, so por si, este aforismo de
Lineu, que os caracteres ndo ddo o género, mas que ¢ o género que da os
caracteres; porque este axioma parece fundado sobre a apreciagdo de um
grande numero de pontos de semelhanga muito leves para serem definidos.
Certas plantas das malpighiaceas tém flores perfeitas e outras flores
degeneradas; nestas ultimas, como o fez notar A. de Jussicu, « a maior parte dos
caracteres proprios & espécie, ao género, a familia e a classe desaparecem, e
gozam assim da nossa classificagdo» . Quando, porém, a Aspicarpa, apds muitos
anos de habitagdo em Franga, produziu apenas flores degeneradas, afastando-se
tdo desmesuradamente, em muitos pontos essenciais da sua conformagao, do tipo
proprio da ordem, M. Richard reconheceu,
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contudo, com grande sagacidade, como o fez observar Jussieu, que este género
devia, mesmo assim, ser mantido entre as malpighiaceas. Este exemplo
pareceume muito proprio para fazer compreender o espirito das nossas
classificagdes. Na pratica, os naturalistas inquietam-se pouco com o valor
fisiologico dos caracteres que empregam para a defini¢do de um grupo ou para a
distingdo de uma espécie particular. Se encontram um carater quase semelhante,
comum a um grande numero de formas e que nao exista noutras, atribuem-lhe
um grande valor; se ¢ comum somente a um pequeno nimero de formas,
atribuem-lhe apenas uma importdncia secundaria. Alguns naturalistas tém
francamente admitido que este principio ¢ o nico verdadeiro, e nenhum o tem
mais claramente confessado do que o excelente botdnico Augusto Saint-Hilaire.
Se muitos caracteres insignificantes se combinam sempre, atribui-se-lhes um
valor todo particular, posto que se ndo possa descobrir entre eles qualquer lago
aparente de conexdo. Os orgdos importantes, tais como os que pdem o sangue
em movimento, 0s que 0 trazem ao contato com o ar, ou Os que servem a
propagagdo, sendo quase uniformes na maior parte dos grupos de animais,
consideram-se como muito Uteis para a classifica¢do; mas ha grupos de seres nos
quais os mais importantes orgaos vitais apenas fornecem caracteres de um valor
secundario. Assim, segundo as notas recentes de Fritz Miil er, num mesmo grupo
de crustaceos, os Cypridina sdo providos de coragdo, enquanto que nos dois
géneros aliados, Cypris e Cytherca falta este 6rgdo; uma espécie de Cypridina
tem guelras bem desenvolvidas, ao passo que outra ¢ delas desprovida. Concebe-
se facilmente por que caracteres derivados do embrido devem ter uma
importancia igual aos tirados do adulto, porque uma classificagdo natural deve,




diga-se de passagem, compreender todas as idades. Mas, no ponto de vista da
teoria comum, ndo ¢ de forma alguma evidente porque a conformagdo do
embrido deve ser mais importante para este fim que a do adulto, que so
desempenha um papel completo na economia da natureza. Contudo, dois grandes
naturalistas, Agassiz e Miffie Edwards, tém insistido fortemente sobre este ponto,
que os caracteres embriologicos sdo de todos os mais importantes, e esta doutrina
¢ muito geralmente admitida como verdadeira. Ndo obstante, a importincia
destes caracte- 479

res tem sido algumas vezes exagerada, porque se ndo t€m excluido os caracteres
de adaptagdo da larva; Fritz Miiller, para o demonstrar, classificou, por estes
caracteres somente, a grande classe dos crusticeos, e chegou a um arranjo
pouco natural. Mas ndo é menos certo que os caracteres fornecidos pelo embrido
t&ém um certo valor, se se excluirem os caracteres da larva tanto nos animais
como nas plantas. E assim que as divisdes fundamentais das plantas
fanerogdmicas sdo baseadas sobre diferengas do embrido, isto é, sobre o nimero
e posicao dos cotilédones, e sobre 0 modo de desenvolvimento da radicula e do
cauliculo. Vamos ver ja que estes caracteres nao tém um tdo grande valor na
classificagdo a ndo ser porque o sistema natural ndo ¢ mais que um arranjo
genealdgico. Muitas vezes, as nossas classificagdes seguem simplesmente a
cadeia das afinidades. Nada ¢ mais facil do que enunciar um certo nimero de
caracteres comuns a todas as aves; mas uma tal definicdo tem sido até hoje
reconhecida impossivel para os crusticeos. Encontram-se nas extremidades
opostas da série, crusticeos que tém apenas um carater comum, e, contudo,
reconhece-se que as espécies mais extremas, sendo evidentemente ligadas as
que lhes sdo vizinhas, estas a outras, e assim seguidamente, todas pertencem a
esta classe de articulados e ndo as outras. Tem-se algumas vezes empregado na
classificagdo, talvez pouco logicamente, a distribui¢do geografica, sobretudo para
os grupos consideraveis encerrando formas estreitamente ligadas. Temminck
insiste sobre a utilidade e mesmo necessidade de ter em conta este elemento para
certos grupos de aves, e muitos entomologos e botdnicos tém seguido o seu
exemplo. Quanto ao valor comparativo dos diversos grupos de espécies, tais
como as ordens, as subordens, as familias, as subfamilias e os géneros, parece ter
sido, pelo menos até agora, quase completamente arbitrario. Muitos botanicos
excelentes, como M. Bentham e outros, tém particularmente insistido sobre este
valor arbitrario. Poderiam citar-se, nos insetos ¢ nas plantas, exemplos de grupos
de formas consideradas a principio por naturalistas experimentados como
simples géneros, em seguida elevados a subfamilia ou familia, ndo porque novos
estudos vieram revelar diferengas importantes de conformagdo que tinham
escapado a primeira vista, mas porque depois se descobriram numerosas
espécies aliadas, a- 480




presentando ligeiras diferengas.

Todas as regras, todas as dificuldades, todos os meios de classificagdo que
precedem, se explicam, a menos que eu esteja completamente enganado,
admitindo que o sistema natural tenha por base a descendéncia com
modificagdes, ¢ que os caracteres olhados pelos naturalistas como indicando
afinidades reais entre duas ou muitas espécies sio os que devem por
hereditariedade a um pai comum. Toda a classificagdo verdadeira ¢é, pois,
genealogica; a congregacdo de descendéncia ¢ o lugar oculto que os naturalistas
t€m, sem disso ter consciéncia, procurado sempre, com o pretexto de desCobrir,
quer qualquer plano desconhecido de criagdo, quer enunciar proposi¢des gerais,
ou reunir coisas semelhantes e separar coisas diferentes.

Mas devo explicar-me mais completamente. Creio que o arranjo dos grupos em
cada classe, segundo as suas relagdes e o seu grau de subordinagdo mituo, deva,
para ser natural, ser rigorosamente genealdgico; mas que a soma das diferengas
nos diversos ramos ou grupos, ligados além disso no mesmo grau de
consangiiinidade com o antepassado comum, pode diferir muito, porque depende
dos diversos graus de modificagdo que sofreram; ora ¢ isto o que exprime a
disposi¢cdo das formas em géneros, em familias, em se¢des ou em ordens. O
leitor compreendera melhor o que eu entendo consultando a figura da pag. XVII.
Suponhamos que as letras A a L representam géneros ligados que viveram
durante a época siluriana e que derivam de uma forma ainda mais antiga. Certas
espécies pertencendo a trés destes géneros (A, F e I) transmitiram, até nossos
dias, descendentes modificados representados Pelos quinze géneros (al4 a z14)
que ocupam a linha horizontal superior. Todos estes descendentes modificados de
uma sO espécie sdo parentes entre si no mesmo grau; Poderiam,
metaforicamente, chamar-se primos no mesmo milionésimo grau; contudo,
diferem muito uns dos outros e em pontos de vista diversos. As formas derivadas
de A, agora divididas em duas ou trés familias, constituem uma ordem distinta da
que compreende as formas derivadas de I, também dividida em duas familias.
Nao mais se poderiam classificar no género A as formas atuais que dela
derivaram, nem no género I as que derivaram deste. Mas pode supor-se que o
género existente F14 ndo foi sendo pouco
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modificado, e podera agrupar-se no género primitivo F de onde saiu; ¢ assim que
alguns organismos ainda vivos pertencem a géneros siliricos. De modo que o
valor comparativo das diferengas entre estes seres organizados, todos parentes
uns dos outros no mesmo grau de consangiiinidade, pode ter sido muito diferente.
O



seu arranjo genealdgico ndo ficou menos rigorosamente exato, ndo somente
hoje, mas também em cada periodo genealogico sucessivo. Todos os
descendentes modificados de A terdo herdado alguma coisa de comum com o
pai comum, tera

sido 0 mesmo para todos os descendentes de I, ¢ ainda 0 mesmo se terd dado
para cada ramo subordinado dos descendentes em cada periodo sucessivo. Se,
todavia, supusermos que cada descendente de A ou de I seja bastante modificado
para nido mais conservar vestigios do seu parentesco, o seu lugar no sistema
natural serd perdido, como parece dever ser o caso para alguns organismos
existentes. Todos os descendentes do género E em toda a série genealogica,
formardo apenas um s género, visto que supomos que sio pouco modificados;
mas este género, ainda que muito isolado, ndo ocupard menos a posi¢do
intermédia que lhe ¢ propria. A representagdo dos grupos indicada na figura
sobre uma superficie plana ¢ muito mais simples. Os ramos deveriam divergir
em todas as dire¢des. Se nos limitissemos a colocar em série linear os nomes dos
grupos, terfamos menos ainda podido figurar um arranjo natural, porque é
evidentemente impossivel representar por uma série sobre uma superficie plana,
as afinidades que se observam na natureza entre os seres do mesmo grupo.
Assim, pois, o sistema natural ramificado assemelha-se a uma arvore
genealdgica; mas a soma das modificagdes sofridas pelos diferentes grupos deve
exprimir o seu arranjo pelo que se chamam géneros, subfamilias, familias,
segdes, ordens e classes. Para melhor fazer compreender esta exposi¢do da
classificagdo, tomemos um exemplo tirado das diversas linguas humanas. Se
possuissemos a arvore genealdgica completa da humanidade, um arranjo
genealdgico das racas humanas apresentaria a melhor classificagdo das diversas
linguas falada s as linguas mortas e todos
os dialetos intermediarios e gradualmente modificados ai fossem introduzidos,
um tal agrupamento seria o unico possivel. Contudo, poderia suceder que
algumas das linguas antigas, sendo

s atualmente em todo o mundo; se toda
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muito pouco alteradas, ndo tivessem produzido mais que um pequeno nimero de
linguas novas; enquanto que outras, pela extensdo, pelo isolamento, ou pelo estado
de civilizagdo das diferentes ragas condescendentes, tivessem podido modificar-
se consideravelmente e produzr assim um grande namero de novos dialetos e
novas linguas. Os diversos graus de diferengas entre as linguas derivando de uma
mesma origem deveriam, pois, exprimir-se por grupos subordinados a outros
grupos; mas o Gnico arranjo conveniente ou mesmo possivel seria ainda a ordem
genealdgica. Seria, a0 mesmo tempo, a ordem estritamente natural, porque
aproximaria todas as linguas mortas e vivas, segundo as suas afinidades mais



estreitas, indicando a filiagdo e origem de cada uma.

Para verificar esta hipotese, lancemos um volver de olhos sobre a classificagio
das variedades que se supdem ou que se sabem derivadas de uma espécie unica.
As variedades sdo agrupadas em espécies, as subvariedades em variedades, e,
em alguns casos mesmo como para os pombos domésticos, distinguem-se ainda
muitas outras cambiantes de diferengas. Seguem-se, numa palavra, quase as
mesmas regras que para a classifica¢do das espécies. Os autores tém insistido na
necessidade de classificar as variedades segundo um sistema natural e ndo por
um sistema artificial; advertem-nos, por exemplo, para nido classificar
juntamente duas variedades de ananas, posto que os seus frutos, i parte mais
importante da planta, sejam quase idénticos, ninguém coloca reunidos o nabo
comum e o nabo da Suécia, se bem que os caules espessos e carnudos sejam
muito semelhantes. Classificam-se as variedades pelas partes que se reconhecem
ser mais constantes; assim, o grande agronomo Marshall diz que, para a
classificagdo do gado, devemos ter em conta os chifres, porque estes orgaos
variam menos que a forma ou a cor do corpo, etc., enquanto que, nos carneiros,
os chifres sdo menos uteis a este respeito, porque sao menos constantes. Para as
variedades, estou convencido que seria preferida certamente uma classificagio
genealdgica, se houvesse todos os documentos necessarios para a estabelecer;
tem-se, além disso, ensaiado em alguns casos. Pode estar-se certo, com efeito,
seja qual for de resto a importancia das modificagdes sofridas, que o principio de
hereditariedade deve tender a agrupar as formas aliadas pelo maior nimero de
pontos de seme- 483

lhanga. Posto que algumas subvariedades de pombos cambalhotas difiram das
outras pelo seu longo bico, o que é um carater importante, sdo todas ligadas umas
as outras pelo habito de dar cambalhotas, que lhes ¢ comum; a raga de face-
curta teve, verdade ¢, quase totalmente perdida esta aptiddo, o que ndo impede,
contudo, de que se mantenha neste mesmo grupo, por causa de certos pontos de
semelhanca e da sua comunhdo de origem com as outras. Com respeito as
espécies no estado livre, cada naturalista tem sempre feito intervir o elemento
genealdgico nas suas classificagdes, porque compreende os dois sexos na ultima
destas divisdes, a espécie; sabe-se, contudo, quanto os dois sexos diferem por
vezes um do outro pelos caracteres mais importantes. E com dificuldade que se
pode atribuir um s6 carater comum aos machos adultos e aos hermafroditas de
certos cirripedes, que, contudo, ninguém pensa em separar. Logo que se
reconheceu que as trés formas de orquideas, anteriormente agrupadas nos trés
géneros Monocanthus, Myanthus e Catusetum, se encontram por vezes na
mesma planta, consideraram-se como variedades; pude até demonstrar que niao
eram outra coisa mais que as formas masculina, feminina ¢ hermafrodita da
mesma espécie. Os naturalistas compreendem na mesma espécie as diversas



fases da larva de um mesmo individuo, quaisquer que sejam as diferengas que
possa haver entre uma e outra e a forma adulta; compreendem, ai igualmente as
geragdes chamadas alternantes de Steenstrup, que somente tecnicamente se
podem considerar como formando um mesmo individuo. Compreendem ainda
na espécie as formas monstruosas e as variedades, ndo porque se paregam
parcialmente na sua forma origem, mas porque dela derivam. Desde que,
universalmente, se tem invocado a genealogia para classificar em conjunto os
individuos da mesma espécie, apesar das grandes diferencas que existem por
vezes entre os machos, as fémeas ¢ as larvas; desde que se t¢ém fundado nela
para agrupar as variedades que sofreram alteragdes, algumas vezes muito
consideraveis, ndo se poderia utilizar como se tem utilizado, de uma maneira
inconsciente, este mesmo elemento genealogico para o agrupamento das
espécies nos géneros, e estes nos grupos mais elevados, com o nome de sistema
natural? Creio que tal tem sido a guia que inconscientemente se tem seguido ¢ eu
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ndo saberia explicar de outra maneira a razio das diversas regras com as quais
se ttm conformado os nossos melhores sistematistas. Nao possuindo genealogias
escritas, ¢ necessario deduzirmos a unido de origem pelas semelhangas de todos
os géneros. Escolhemos para isso os caracteres que, tanto como o podemos
julgar, nos parecem provavelmente ter sido os menos modificados pela agdo das
condi¢des exteriores as quais cada espécie tem sido exposta num periodo
recente. A este respeito, as conformagdes rudimentares sdo também boas, muitas
vezes melhores, que outras partes do organismo. A insignificancia de um carater
pouco nos importa; quer seja uma simples inflexdo do angulo da maxila, a
maneira como a asa de um inseto esta pregueada, quer a pele seja guarnecida de
penas ou de pélos, pouco importa; logo que este carater se encontre em espécies
numerosas e diversas e sobretudo naquelas que tém habitos muito diferentes,
adquire logo um grande valor; ndo podemos, com efeito, explicar a sua
existéncia entre tantas formas, com habitos tdo diversos, a ndo ser pela influéncia
hereditaria de um ancestral comum. Podemos, a este respeito, enganar-nos sobre
certos pontos isolados de conformagdo; quando, porém, muitos caracteres, por
insignificantes que sejam, se encontram num vasto grupo de seres dotados de
habitos diferentes, pode estar-se quase certo, segundo a teoria da descendéncia,
que estes caracteres provém, por hereditariedade, de um antecessor comum;
ora, nés sabemos que estas semelhangas de caracteres ttm um valor muito
particular em matéria de classificagdo.

Torna-se facil de compreender a razio por que uma espécie ou um grupo de
espécies, posto que afastando-se das formas aliadas por alguns tragos
caracteristicos importantes, deve, contudo, ser classificada com elas; o que pode



fazerse e se faz muitas vezes, quando um nimero suficiente de caracteres, por
insignificantes que sejam, subsiste para revelar o lago oculto devido a unido de
origem. Quando duas formas extremas ndo oferecem um s6 carater comum,
basta a existéncia de uma série continua de grupos intermediarios, ligando-os uns
a0s outros, para nos autorizar a concluir da sua unidade de origem e reuni-los
numa s6 classe. Como os 6rgdos que tém uma grande importincia fisiologica,
por exemplo os que servem para sustentar a vida nas condigdes de existéncia
mais diversas, sdo
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geralmente os mais constantes, ligamos-lhe um valor especial; mas se, num outro
grupo ou numa sec¢do do grupo, vemos estes Orgaos diferir muito, atribuimos-
lhes imediatamente menos importancia para a classificagdo. Veremos em breve
porque, com relagdo a este ponto de vista, os caracteres embriologicos tém um
tdo elevado valor. A distribui¢do geografica pode por vezes ser empregada
utilmente na regularizagdo dos grandes géneros, porque todas as espécies de um
mesmo género, habitando numa regido isolada e distinta, descendem, segundo
todas as probabilidades, dos mesmos pais.

SEMELHANCAS ANALOGAS

Permitem-nos as notas precedentes compreender a distingdo muito essencial que
importa estabelecer entre as afinidades reais e as semelhangas de adaptagdo ou
semelhangas andlogas. Foi Lamarck o primeiro que prestou atengdo a esta
diferenga, admitida a seguir por Macleay e outros. A semelhanga geral do corpo
e a dos membros anteriores em forma de barbatanas que se nota no dugongo,
animal paquiderme, e a baleia, assim como a semelhanga entre estes dois
mamiferos e os peixes, sdo semelhangas analogas. Da mesma forma a
semelhanga entre o rato e o musaranho (Sorex), pertencendo a ordens diferentes,
¢ a semelhanga ainda bem maior, segundo as observagdes de M. Mivart, que
existe entre o rato e o pequeno marsupial (Antechinus) da Australia. Podem, pelo
que me parece, explicar-se estas ultimas semelhangas por uma adaptagdo a
movimentos igualmente ativos no meio de sargas e ervas permitindo ao animal
escapar aos inimigos mais facilmente.

Contam-se inimeros casos de semelhanga nos insetos; assim Lineu, enganado
pela aparéncia exterior, classificou um inseto homoptero entre as falenas.
Notamos fatos andlogos mesmo nas nossas variedades domésticas, a semelhanca
marcante, por exemplo, das formas das ragas melhoradas do porco comum e do
porco chinés, originados de espécies diferentes; tudo se passa como nos caules
semelhantemente espessos do nabo comum e do nabo da Suécia. A semelhanca



entre o galgo e o cavalo de corrida ¢ com dificuldade mais imaginaria que
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certas analogias que muitos sabios tém indicado entre animais muito diferentes.
Partindo deste principio, que os caracteres ndo tém importancia real para a
classificagdo a ndo ser tanto quanto revelam as afinidades genealdgicas,
facilmente se compreendera porque caracteres analogos ou de adaptagdo, posto
que de uma alta importdncia para a prosperidade do individuo, podem ndo ter
quase valor algum para os sistematistas. Animais pertencendo a duas linhas de
ascendentes muito distintos podem, com efeito, estar adaptados a condigdes
analogas e ter assim adquirido uma grande semelhanga exterior; mas estas
semelhangas, longe de revelar as suas relagdes de parentesco, tendem depressa a
dissimula-las. Assim se explica ainda este principio, paradoxal na aparéncia, que
os mesmos caracteres sdo analogos quando se compara um grupo com outro
grupo, mas que revelam verdadeiras afinidades entre os membros do mesmo
grupo, comparados uns com os outros. Assim, a forma do corpo e os membros
em forma de barbatanas sdo caracteres puramente anilogos quando se
comparar a baleia com os peixes, porque constituem, nas duas classes, uma
adaptagdo especial em vista do modo de locomogdo aquatica; mas a forma do
corpo e os membros em forma de barbatanas provém de verdadeiras afinidades
entre os diversos membros da familia das baleias, porque estes diversos
caracteres sdo tdo exatamente semelhantes em toda a familia, que ndo poderia
duvidar-se de que provieram por hereditariedade de um ancestral comum. O
mesmo se da com respeito aos peixes. Poderiam citar-se, entre seres
absolutamente distintos, numerosos casos de semelhanga extraordinaria entre
orgaos isolados, adaptados as mesmas fungdes. A estreita semelhanga da maxila
do c@o com a do lobo tasinanico (Thylacinus), animais muito afastados um do
outro no sistema natural, oferece um excelente exemplo. Esta semelhanga,
todavia, limita-se a um aspecto geral, tal como a saliéncia dos caninos e a forma
incisiva dos molares. Mas os dentes diferem realmente muito; assim o cdo tem,
de cada lado da maxila superior, quatro premolares ¢ somente dois molares,
enquanto que o tilacino tem trés premolares ¢ quatro molares. A conformagao e
a grandeza relativa dos molares diferem também muito nos dois animais. A
denti¢do do adulto é precedida de uma dentigdo de leite por completo diferente.
Pode, pois, negar-se que, nos dois casos, seja a sele¢do natu- 487

ral de variag¢des sucessivas que adaptou os dentes a dilacerar a carne; mas é-me
impossivel compreender que se possa admiti-la num caso e nega-la noutro.
Felicito-me por ver que o professor Flower, cuja opinido ¢é tdo autorizada, chegou
a



mesma conclusdo.

Os casos extraordinarios, citados num capitulo anterior, relativos aos peixes muito
diferentes providos de aparelhos elétricos, aos insetos muito diversos possuindo
orgdos luminosos, e as orquideas e as asclepideas tendo massas de pélen com
discos viscosos, devem entrar também sobre a rubrica de semelhangas anélogas.
Mas estes casos sdo tio extraordinarios, que se tém apresentado como
dificuldades ou obje¢des contra a minha teoria. Em todos os casos, pode
observar-se qualquer diferenga fundamental no crescimento ou desenvolvimento
dos orgéos, e geralmente na conformagdo adulta. O fim obtido ¢ o mesmo, mas
os meios sdo essencialmente diferentes, posto que parecam superficialmente os
mesmos. O principio ao qual temos feito alusdo precedentemente com o nome
de variagdo andloga tem, provavelmente, desempenhado muitas vezes bom
papel nos casos deste género. Os membros da mesma classe, ainda que de muito
longe aliados, herdaram tantos caracteres constitucionais comuns, que estio aptos
a variar de uma maneira parecida com a influéncia de causas da mesma
natureza, o que auxiliaria evidentemente a aquisi¢do, pela sele¢do natural, de
orgaos ou de partes assemelhando-se extraordinariamente, fora do que pudesse
produzir a hereditariedade direta de um ancestral comum. Como espécies
pertencendo a classes distintas sio muitas vezes adaptadas em seguida a ligeiras
modificagdes sucessivas para viver em condigdes quase semelhantes - por
exemplo, para habitar a terra, o ar ou a agua - ndo ¢ talvez possivel explicar
como sucede que se tenha observado algumas vezes um paralelismo numérico
entre os subgrupos de classes distintas. Impressionando com um paralelismo
deste género, um naturalista, elevando ou baixando arbitrariamente o valor dos
grupos de muitas classes, valor até aqui completamente arbitrario, como tem sido
provado pela experiéncia, poderia facilmente dar a este paralelismo uma grande
extensdo; ¢ assim que, muito provavelmente, se tém imaginado as classificagdes
setendrias, quinarias, quaternarias e ternarias.
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Ha uma outra classe de fatos curiosos nos quais a semelhanga exterior ndo
resulta de uma adaptag@o a condigdes de existéncia semelhantes, mas provém de
uma necessidade de prote¢do. Fago alusdo aos fatos observados pela primeira
vez por M. Bates, relativamente a certas borboletas que copiam da maneira mais
marcante outras espécies completamente distintas. Este excelente observador
demonstrou que, em certas regides da América do Sul, onde, por exemplo,
pululam as nuvens brilhantes de Itomia, uma outra borboleta, a Leptalis, se
mistura muitas vezes com a itomia, a qual se semelha tdo estranhamente pela
forma, cambiantes e manchas das asas, que M. Bates, ainda que exercitado por
onze anos de estudos, ¢ sempre com aten¢do, foi, contudo, enganado



constantemente. Quando se examina o modelo e a copia, e se comparam os dois,
encontra-se que a sua conformagdo essencial difere inteiramente, e que
pertencem ndo somente a géneros diferentes, mas muitas vezes a familias
distintas. Uma tal semelhanga poderia ter sido considerada como uma
coincidéncia bizarra, se fosse encontrada apenas uma ou duas vezes. Mas, nas
regides em que as Leptalis copiam as Itomia, encontram-se outras espécies
pertencendo aos mesmos géneros, imitandose umas ds outras com 0 mesmo grau
de semelhanga. Enumeram-se até dez géneros contendo espécies que copiam
outras borboletas. As espécies copiadas ¢ as espécies copistas habitam sempre as
mesmas localidades, e ndo se encontram as plagiarias nunca em pontos afastados
dos que ocupam as espécies imitadas. As plagiarias contam habitualmente
poucos individuos, as espécies copiadas aparecem as nuvens quase sempre. Nas
regides em que uma espécie de Leptalis copia a [tomia, ha algumas vezes outros
lepidopteros que imitam também a mesma itomia; de modo que, num mesmo
lugar, podem encontrar-se espécies pertencendo a trés géneros de borboletas, e
mesmo uma falena, assemelhando-se todas a uma borboleta pertencente a um
quarto género. E necessario, notar especialmente, como o demonstram as séries
graduadas, que se podem estabelecer entre muitas formas de leptalis copistas e
formas copiadas, que existe um grande nimero que sdo, simples variedades da
mesma espécie, enquanto que outras pertencem, sem duvida alguma, a espécies
distintas. Mas porque razio, pode perguntarse, ¢ que certas formas sdo sempre
copiadas, enquanto que outras gozam sem- 489

pre o papel de imitadoras? M. Bates responde de uma maneira satisfatoria a esta
questdo demonstrando que a forma imitada conserva os seus caracteres habituais
do grupo a que pertence, e sdo as imitadoras que mudam a aparéncia exterior e
deixam de semelhar-se as s

as mais proximas aliadas.

Somos levados em seguida a procurar a razio de certas borboletas ou certas
falenas revestirem tio freqiientemente a aparéncia exterior de uma outra forma
completamente distinta, e porque, com grande perplexidade dos naturalistas, se
entrega a natureza a semelhantes disfarces. M. Bates, a meu pedido, forneceu a
verdadeira explicagdo. As formas copiadas, que sio sempre abundantes em
individuos, devem habitualmente escapar em grande escala a destrui¢do, pois
que de outra maneira ndo existiriam em quantidades tdo consideraveis; ora,
possui-se hoje a prova de que ndo servem de presa ds aves nem aos outros
animais que se nutrem de insetos, por causa, sem duvida, do gosto desagradavel
que tém. As imitadoras, por uma parte, que habitam a mesma localidade, sdo
comparativamente muito raras, e pertencem a grupos que o sio igualmente;
estas espécies devem, por isso, estar expostas a qualquer perigo habitual, porque
de outra maneira, atendendo ao nimero de ovos que pdem todas as borboletas,
abundariam em todo o pais no fim de trés ou quatro geragdes. Ora, se 0 nimero



de um destes grupos raros e perseguidos vem fingir uma espécie melhor
protegida, e isto de modo assaz perfeito para enganar a vista de um entomologo
exercitado, é provavel que possa enganar igualmente as aves de presa e os
insetos carnivoros, e por isso escapar a destruigdo. Poderia quase dizer-se que M.
Bates assistiu as diversas fases por que certas formas imitadoras vieram a
semelhar-se tio de perto as formas imitadas; notou, com efeito, que algumas das
formas de leptalis que copiam tanto outras borboletas, sdo variaveis no mais alto
grau. Encontram-se num distrito muitas variedades, de que uma so se assemelha
até certo ponto a itomia comum da localidade. Noutro ponto encontram-se duas
outras variedades, das quais uma, mais comum que as outras, se confundia com
outra forma de itomia. M. Bates, baseando-se em fatos deste género, concluiu
que a leptalis varia a principio; depois, quando uma variedade chega a
assemelhar-se, ainda que pouco, a uma borboleta abundante na mesma
localidade, esta variedade, gragas a seme- 490

lhanga com uma forma prospera e pouco perseguida, estando menos exposta a
ser presa das aves e dos insetos, é, por conseguinte, muito mais vezes conservada;
- sendo os graus de semelhanga menos perfeitamente eliminados sucessivamente
em cada geragdo, os outros acabam por ficar sos para perpetuar o tipo» . Temos
assim um excelente exemplo de sele¢do natural.

M. Wallace e Teimem descreveram também muitos casos de imitagdo
igualmente marcantes, observados entre os lepidopteros. no arquipélago malaio;
e, em Africa, entre insetos pertencendo a outras ordens, M. Wallace observou
também um caso deste género nas aves, mas nos ndo conhecemos nenhum nos
mamiferos. A maior freqiiéncia destas imitagdes nos insetos que nos outros
animais é provavelmente uma conseqiiéncia do seu pequeno tamanho; os insetos
ndo podem defender-se, salvo, todavia, os que sio armados de um aguilhdo, e
ndo creio que estes ultimos copiem jamais outros insetos, posto que muitas vezes
sejam imitados por outros. Os insetos ndo podem pelo voo escapar aos animais
maiores que os perseguem; encontram-se portanto reduzidos, como todos os
seres fracos, a recorrer a fraude e a dissimulagdo. Cumpre observar que estas
imitagdes ndo deviam jamais ter comegado entre as formas completamente
dessemelhantes no ponto de vista da cor. Se supusermos que duas espécies se
assemelham ja um pouco, as razdes que acabamos de indicar explicam
facilmente uma semelhanga absoluta entre estas duas espécies com a condigdo
de que esta semelhanga seja vantajosa para uma delas. Se, por uma causa
qualquer, a forma imitada ¢ em seguida gradualmente modificada, a forma
imitadora deve ter entrado no mesmo caminho e modificar-se também em
proporgdes tais, que deve revestir um aspecto e um colorido absolutamente
diferente dos outros membros da familia a que pertence. Ha, contudo, sobre este
ponto uma certa dificuldade, porque ¢ necessario supor, em alguns casos, que



individuos pertencendo a muitos grupos distintos se assemelhavam, antes de ser
modificados tanto quanto o sdo hoje, a individuos de um outro grupo melhor
protegido; tendo esta semelhanga acidental servido de base a aquisi¢do ulterior de
uma semelhanga perfeita.

491

A RESPEITO DA NATUREZA DAS AFINIDADES LIGANDO SERES
ORGANIZADOS

Como os descendentes modificados de espécies dominantes pertencendo aos
maiores géneros tendem a herdar vantagens as quais os grupos de que fazem
parte devem a sua extensdo e preponderdncia, sio mais aptos a espalhar-se ao
longe e a ocupar lugares novos da economia da natureza. Os grupos maiores e
mais dominantes em cada classe tendem também a crescer cada vez mais, e,
por isso, a suplantar muitos outros grupos mais pequenos e mais fracos. Explica-
se assim a razio de todos os organismos, extintos e vivos, estarem compreendidos
num pequeno namero de ordens e num nimero de classes mais restrito ainda.
Um fato assaz marcante prova o pequeno numero dos grupos superiores ¢ a sua
vasta extensdo no globo, ¢ vem a ser que a descoberta da Australia ndo juntou
um so

inseto pertencendo a uma classe nova; do mesmo modo, no reino vegetal, esta
descoberta nao juntou, segundo o Dr. Hooker, mais que duas outras familias as
que conheciamos ja.

Procurei estabelecer, no capitulo sobre a sucessdo geologica, em virtude do
principio que cada grupo tem geralmente divergido muito em caracteres durante
a marcha longa e continua das suas modificagdes, a causa de as formas mais
antigas apresentarem muitas vezes caracteres até certo ponto intermedidrios
entre os grupos existentes. Um pequeno nimero destas formas antigas e
intermediarias tem transmitido até hoje descendentes pouco modificados, que
constituem o que se chama espécies aberrantes. Quanto mais uma forma for
aberrante, tanto mais consideravel deve ser o nimero de formas exterminadas, e
totalmente desaparecidas que a ligavam a outras formas. Temos a prova em que
os grupos aberrantes devem ter sofrido numerosas extingdes, porque nao sio
ordinariamente representados sendo por um pequenissimo nimero de espécies;
estas espécies, além disso, sio 0 mais das vezes muito distintas umas das outras, o
que implica ainda numerosas extingdes. Os géneros ornitorrinco e Lepidossereia,
por exemplo, ndo seriam menos aberrantes se tivessem sido representados cada
um por uma duzia de espécies em lugar de o serem hoje por uma so, duas ou
trés. Podemos, creio eu, explicar estes fatos apenas considerando os grupos



aberrantes como formas
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vencidas por concorrentes mais felizes, e que sdo representados hoje por um
pequeno nimero de membros que se conservaram em alguns pontos, devido a
condigdes particularmente favoraveis. M. Waterhouse notou que, quando um
animal pertencendo a um grupo apresenta alguma afinidade com outro grupo
completamente distinto, esta afinidade ¢, na maior parte dos casos, geral e nido
especial. Assim, segundo M. Waterhouse, a lebre brasilica ¢, de todos os
roedores, a que mais se aproxima dos marsupiais; mas as suas relagdes com esta
ordem versam sobre pontos gerais, isto ¢, ndo se aproxima mais de uma espécie
particular de marsupial que de outra. Ora, como se admite que estas afinidades
sdo reais, e ndo simplesmente o resultado de adaptagdes, devem, pela minha
teoria, provir por hereditariedade de um ascendente comum. Devemos, pois,
supor, ou que todos os roedores, compreendendo a lebre brasilica, derivam de
qualquer espécie mais antiga dos marsupiais que teria naturalmente apresentado
caracteres mais ou menos intermediarios entre as formas existentes desta ordem;
ou que os roedores e marsupiais derivam de um ascendente comum e que os dois
grupos sofreram, desde entdo, profundas modificagdes em diregdes divergentes.
Nos dois casos, devemos admitir que a lebre brasilica conservou, por
hereditariedade, o maior nimero de caracteres do antepassado primitivo, o que
ndo fizeram os outros roedores; por conseguinte, ela ndo deve ligar-se
especialmente a qualquer marsupial existente, mas indiretamente a todos, ou a
quase todos, porque tém conservado em parte o carater de origem ou de algum
membro mais antigo do grupo. Por outra parte, assim como o faz notar M.
Waterhouse, de todos os marsupiais, ¢ o Phascolomys que mais se parece, ndo a
uma espécie particular de roedores, mas em geral a todos os membros desta
ordem. Pode-se, todavia, neste caso, presumir que a semelhanga ¢

puramente analoga, tendo podido o fascolomo adaptar-se a habitos semelhantes
aos dos roedores. A. P. de Candolle fez observagdes um pouco analogas sobre a
natureza geral das afinidades de familias distintas de plantas. Partindo do
principio que as espécies derivadas de uma origem comum se multiplicam
divergindo gradualmente em caracteres, conservando alguns comuns por
hereditariedade, podem explicar-se as afinidades complexas e divergentes
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que ligam entre si todos os membros de uma familia, ou mesmo de um grupo
mais elevado. Com efeito, o ascendente primitivo de uma familia completa,
atualmente fracionada por extingdo em grupos e subgrupos distintos, devia



transmitir a todas as espécies quaisquer estes caracteres modificados de diversos
modos e em diversos graus; estas diversas espécies devem, portanto, estar aliadas
entre si por linhas de afinidade tortuosas e de comprimento desiguais, subindo no
passado por um grande nimero de ascendentes, como pode ver-se na figura para
a qual tenho ja por vezes enviado o leitor. Da mesma forma que ¢ muito dificil
apanhar as relagdes de parentesco entre os numerosos descendentes de uma
nobre e antiga familia, o que ¢ mesmo quase impossivel sem o recurso de uma
arvore genealogica, pode compreender-se como deve ter sido grande, para o
naturalista, a dificuldade de descrever, sem auxilio de uma figura, as diversas
afinidades que nota entre os numerosos membros vivos e extintos de uma mesma
grande classe natural. A extingdo, como vimos no quarto capitulo, desempenhou
um papel importante, determinando e aumentando sempre os intervalos
existentes entre os diversos grupos de cada classe. Podemos assim explicar
porque as diversas classes sdo tdo distintas umas das outras, a classe das aves, por
exemplo, comparada aos outros vertebrados. Basta admitir que um grande
numero de formas antigas que ligavam outrora os longinquos avos das aves aos
das outras classes de vertebrados, entio menos diferenciados estio desde ai
completamente perdidas. A extingdo das formas que ligavam outrora os peixes
aos batraquios foi menos completa; menor tem sido ainda a extingdo nas outras
classes, a dos crustaceos, por exemplo, porque as formas mais admiravelmente
diversas estdo ainda ligadas por uma longa cadeia de afinidades que foi apenas
parcialmente interrompida. A extingdo apenas separou os grupos; em nada
contribuiu para os formar; porque, se todas as formas que t€m vivido na terra
voltassem a reaparecer, seria, sem duvida, impossivel encontrar definigdes de
molde a distinguir cada grupo, mas a sua classificagdo natural, ou melhor, o seu
arranjo natural seria possivel. Isto ¢ facil de perceber tomando a nossa figura. As
letras Aa L podem representar onze géneros da época siluriana, de que algumas
produziram grupos importantes de descenden- 494

tes modificados; pode supor-se que cada forma intermediaria, em cada ramo, é

ainda viva e que essas formas intermediarias ndo sdo mais afastadas umas das
outras do que o sdo as variedades atuais. Em tal caso, seria absolutamente
impossivel dar defini¢des que permitissem distinguir os membros dos diversos
grupos de seus pais e dos seus descendentes imediatos. Ndo obstante, o arranjo
natural que representa a figura ndo seria menos exato; porque em virtude do
principio de hereditariedade, todas as formas derivando de A, por exemplo,
possuiriam alguns caracteres comuns. Podemos, numa arvore, distinguir este ou
aquele ramo, posto que no ponto de bifurca¢éo se unam e se confundam. Nao
poderiamos, como ja disse, definir os diversos grupos; mas poderiamos escolher
tipos de formas portadoras da maior parte dos caracteres de cada grupo pequeno
ou grande, e dar assim uma idéia geral do valor das diferengas que os separam.



E o que seriamos obrigados a fazer, se chegassemos a obter todas as formas de
uma classe que tenha vivido no tempo e no espago. E certo que nio chegariamos
jamais a fazer uma cole¢do completa; ndo obstante, para certas classes,
obteriamos este resultado; e Milne Edwards insistiu recentemente, numa
excelente memoria, sobre a importincia que ha a ligar aos tipos, quando
pudéssemos ou ndo separar e definir os grupos a que esses tipos pertencem. Em
resumo, temos visto que a sele¢@o natural, que resulta da luta pela existéncia e
que implica quase inevitavelmente a extingdo das espécies e a divergéncia dos
caracteres entre os descendentes de uma mesma espécie-mae, explica os
grandes tragos gerais das afinidades de todos os seres organizados, isto ¢, a sua
distribuigio em grupos subordinados a outros grupos. E, em razio das relagdes
genealogicas, que classificamos os individuos dos dois sexos e de todas as idades
numa mesma espécie, posto que possam ter somente poucos dos caracteres
comuns; a classificagdo das variedades reconhecidas, por diferentes que sejam
de seus pais, repousa sobre 0 mesmo principio, e eu creio que este elemento
genealdgico € o lago oculto que os naturalistas procuraram com o nome de
sistema natural. Na hipotese que o sistema natural, no ponto a que se estd
chegando, ¢ genealogico no seu arranjo, os termos géneros, familias, ordens, etc,
exprimem apenas graus de diferenca e podemos compreender as regras as quais
S0mos
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for¢ados a conformarmo-nos nas nossas classificagdes. Podemos compreender
porque damos mais valor a certas semelhangas do que a outras; porque
utilizamos orgdos rudimentares e indteis, ou tendo muito pouca importincia
fisiologica; porque, comparando um grupo com outro grupo distinto, pomos de
lado sumariamente os caracteres analogos ou de adaptagdo, empregando-os,
porém, nos limites do mesmo grupo. Vemos claramente como se faz que todas as
formas vivas e extintas possam ser agrupadas em algumas grandes classes, ¢
como sucede que os diversos membros de cada uma delas estejam reunidos
entre si pelas mais complexas e mais divergentes linhas de afinidade. Jamais
chegariamos provavelmente a destringar a inextricavel rede de afinidades que
ligam uns aos outros os membros de cada classe; mas, se nos propomos um fim
distinto, sem procurar qualquer plano de criagdo desconhecido, podemos esperar
progredir a passos lentos, mas seguros.

O professor Haeckel, na sua Morfologia Geral e noutras obras recentes, ocupou-
se com a sua ciéncia e talento habituais do que se chama a filogenia, ou linhas
genealogicas de todos os seres organizados. E sobretudo nos caracteres
embriologicos que se apdia para restabelecer as suas diversas séries, mas
auxiliase também dos 6rgaos rudimentares ¢ homo6logos, bem como dos periodos



sucessivos em que as diversas formas da vida tém, supde-se, aparecido pela
primeira vez nas nossas formagdes geologicas. Assim comegou um arduo
trabalho e mostrou-nos como deve ser tratada a classificagio no futuro.

MORFOLOGIA

Vimos que os membros da mesma classe, independentemente dos seus habitos de
existéncia, se assemelham pelo plano geral da sua organizagdo. Esta semelhanca
¢ muitas vezes expressa pelo termo unidade de tipo, isto ¢, que entre as diferentes
espécies da mesma classe as diversas partes e os diversos 6rgdos sio homologos.
O conjunto destas questdes toma o nome geral de morfologia e constitui uma das
partes mais interessantes da historia natural, de que pode ser considerada como a
alma. Nao ¢ muito notavel que a mao do homem feita para
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prender, a garra da toupeira destinada a escavar a terra, a perna do cavalo, a
barbatana do golfinho e a asa do morcego, sejam todos construidos pelo mesmo
molde e encerrem ossos semelhantes, situados nas mesmas posigdes relativas?

Nio ¢ extremamente curioso, para dar um exemplo de uma ordem menos
importante, mas muito marcante, que os pés posteriores do canguru, tio bem
apropriados aos saltos enormes que da este animal nas planicies abertas; os do
coala, trepador e comedor de folhas, igualmente bem conformados para segurar
os ramos; os dos paramelas que vivem nas galerias subterrneas e que se nutrem
de insetos ou raizes e os de outros marsupiais australianos sejam todos
constituidos pelo mesmo tipo extraordinario, isto ¢, que os ossos do segundo e do
terceiro dedo sejam muito delgados e envoltos na mesma pele, de tal maneira
que parecem um dedo tnico provido de duas garras? Apesar desta semelhanca
de tipo, ¢ evidente que os pés posteriores destes diversos animais servem para os
usos mais diferentes que podem imaginar-se. O caso ¢ tanto mais marcante
quanto os opossuns americanos, cujos habitos de existéncia sdo quase os mesmos
que alguns dos seus parentes australianos, m os pés dispostos em plano
ordinario. O professor Flower, a quem devo estes ensinamentos, conclui assim:
«Pode aplicar-se aos fatos deste género a expressdo de conformidade no tipo,
sem se aproximar muito da explicagdo do fendmeno» ; em seguida acrescenta:
«Mas estes fatos ndo despertam sobremaneira a idéia de um verdadeiro
parentesco e da descendéncia de uma origem comum?»

Geoffroy Saint-Hilaire tem insistido muito sobre a alta importancia da posi¢do
relativa ou da conexdo das partes homologas, que podem diferir quase
indefinidamente com respeito a forma e a grandeza, mas que ficam, contudo,



unidas entre si segundo uma ordem invariavel. Jamais, por exemplo, se tem
observado uma transposi¢do dos ossos do brago e do antebrago, ou da coxa e da
perna. Podem, pois, dar-se os mesmos nomes aos 0ssos homologos dos
diversissimos animais. A mesma lei se encontra na constru¢dao da boca dos
insetos; o que ha de mais diferente do que a grande tromba enrolada em espiral
da borboleta-esfinge, do que a tdo singularmente pregueada da abelha ou do
percevejo; e do que as grandes maxilas de um coledptero? Todos estes 6rgios,
contudo, servindo para
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usos tdo diversos, sio formados por modificagdes infinitamente numerosas de
um labio superior, de mandibulas e dois pares de maxilas. A mesma lei regula a
construg@o da boca e dos membros dos crusticeos. O mesmo se passa nas flores
dos vegetais.

Nio hé tentativa mais va do que querer explicar esta semelhanga do tipo entre os
membros de uma classe pela utilidade ou pela doutrina das causas finais. Owen
admitiu expressamente a impossibilidade de chegar a este ponto no seu
interessante trabalho sobre a Natureza dos Membros. Na hipotese da criagdo
independente de cada ser, podemos apenas notar este fato, juntando que aprouve
ao Criador construir todos os animais e todas as plantas de cada grande classe
sobre um plano uniforme; mas ndo é explicagdo cientifica. A explicagdo
apresenta-se, pelo contrario, por si mesma, por assim dizer, na teoria da sele¢do
das modificag¢des ligeiras e sucessivas, sendo cada modificagdo de qualquer
maneira vantajosa a forma modificada ¢ afetando muitas vezes por correlagao
outras partes do organismo. Nas alteragdes desta natureza, ndo poderia haver
mais que uma fraca tendéncia a modificar o plano primitivo, e nenhuma em
transpor as partes. Os ossos de um membro podem, em qualquer proporgdo,
encurtar-se ¢ achatar-se, podem desenvolver-se a0 mesmo tempo numa espessa
membrana, de modo a servir de barbatana; ou entdo os ossos de um pé

palmado podem alongar-se mais ou menos consideravelmente ao mesmo tempo
que a membrana interdigital, e tornar-se assim uma asa; contudo, todas estas
modificagdes em nada tendem a alterar a cadeia dos ossos ou as suas relagdes
relativas. Se supusermos um antepassado afastado, que se poderia chamar o
arquétipo de todos os mamiferos, de todas as aves e de todos os répteis, de que os
membros tivessem a forma geral atual, qualquer que pudesse, além disso, ter
sido desses membros, podemos conceber em seguida a constituigdo homologa
dos membros em todos os representantes de toda a classe. Da mesma forma,
com respeito a boca dos insetos; temos apenas que supor um antepassado comum
provido de um labio superior, mandibulas e dois pares de maxilas, tendo todas



estas pecas talvez uma forma muito simples; basta a selegdo natural para
explicar a diversidade indefinida que existe na conformagdo e nas fungdes da
boca destes
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animais. Nao obstante, ¢ licito conceber-se que o plano geral de um 6rgdo pode
alterar-se a ponto de desaparecer completamente pela redugdo, em seguida pela
atrofia completa de certas partes, pela fusdo, desdobramento ou multiplicagdo de
outras partes, variagdes que sabemos estarem no limite do possivel. O plano geral
parece ter assim sido alterado em parte nas barbatanas dos gigantescos lagartos
marinhos extintos, e na boca de certos crustaceos sugadores. Ha ainda um outro
ramo igualmente curioso do nosso assunto: - ¢ a comparagdo, nio mais das
mesmas partes ou dos mesmos 6rgdos nos diferentes membros da mesma classe,
mas o exame comparado das diversas partes ou dos diversos 6rgaos no mesmo
individuo. A maior parte dos fisidlogos admite que os ossos do crénio sido
homologos com as partes elementares de um certo nimero de vertebrados, isto
¢, que apresentam o mesmo numero destas partes na mesma posicdo relativa
reciproca. Os membros anteriores ¢ posteriores de todas as classes de
vertebrados superiores sdo evidentemente homélogos. O mesmo se da

com as maxilas tio complicadas e as patas dos crusticeos. Todos sabem que,
numa flor, se explicam as posi¢des relativas das sépalas, das pétalas, dos estames
e dos pistilos, assim como a sua estrutura intima, admitindo que estas diversas
partes sdo formadas de folhas metamorfoseadas e dispostas em espiral. As
monstruosidades vegetais fornecem-nos muitas vezes a prova direta da
transformagdo possivel de um 6rgdo noutro; além disso, podemos facilmente
verificar que, durante as primeiras fases do desenvolvimento das flores, assim
como nos embrides dos crusticeos e de muitos outros animais, orgdos muito
diferentes, uma vez chegados a maturidade, se parecem muito a principio.

Como explicar estes fatos pela teoria das criagdes? Porque estd o cérebro
encerrado numa caixa composta de pegas Osseas tdo numerosas e tdo
singularmente conformadas que parecem representar vértebras? Assim como o
fez notar Owen, a vantagem que apresenta esta disposi¢do, permitindo aos ossos
separados flectir-se durante o ato da parturi¢do nos mamiferos, ndo explicaria de
modo algum porque a mesma conformacéo se encontra no cranio das aves ¢ dos
répteis. Porque tém sido criados ossos similares para formar a asa e a perna do
morcego, se estes 0ssos sdo destinados a usos tdo diferentes, o véo e a marcha?
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Porque é que um crusticeo, provido de uma boca extremamente complicada,
formada de um grande nimero de pegas, tem sempre, € como uma
conseqiiéncia necessaria, um menor nimero de patas? e inversamente, porque
t€m uma boca mais simples os que possuem um grande numero de patas?
Porque ¢ que as sépalas, as pétalas, os estames e os pistilos de cada flor, posto
que orgdos adaptados a usos tdo diferentes, sio construidas pelo mesmo modelo?

A teoria da sele¢do natural permite-nos, até certo ponto, responder a estas
questdes. Ndo temos que considerar aqui como foram primitivamente divididos
os corpos de certos animais em séries de segmentos, ou em lados direito e
esquerdo, com orgdos correspondentes, porque estas questdes passam quase 0O
limite de toda a investigagdo. E, contudo, provavel que algumas conformagdes
em séries sejam o resultado de uma multiplicagdo de células por divisdo,
arrastando a multiplicagdo de partes que provém dessas células. Basta-nos, para
o fim que nos propomos, lembrar a nota feita por Owen, isto ¢, que uma
repeti¢do indefinida de partes ou de orgdos constitui um trago caracteristico de
todas as formas inferiores e pouco especificadas. O antepassado desconhecido
dos vertebrados devia, pois, ter muitas vértebras, o dos articulados muitos
segmentos, ¢ o dos vegetais flores com numerosas folhas dispostas em uma ou
muitas espiras; temos também visto precedentemente que os 6rgdos muitas vezes
repetidos estdo essencialmente aptos a variar, ndo somente em niimero, como na
forma. Por conseguinte, a sua presenca em quantidade consideravel e a sua
grande variabilidade t¢m naturalmente fornecido os materiais necessarios a sua
adaptagdo aos mais diversos fins, conservando, em geral, devido a forca
hereditaria, tragos distintos da sua semelhanga original ou fundamental. Devem
conservar esta semelhanga tanto mais quanto as variagdes fornecendo a base da
sua modificagcdo subseqiiente por meio da selecdo natural, tendem desde o
principio a ser semelhantes; parecendo-se as partes no seu estado precoce e
sendo submetidas as mesmas condi¢des. Estas partes mais ou menos modificadas
seriam seguidamente homologas, a menos que a sua origem comum nao fosse
inteiramente obscurecida.

Posto que seja facil demonstrar, na grande classe dos moluscos, a homologia das
partes nas espécies distintas, somente se podem notar poucas homologi- 500

as seriais, por exemplo as valvas das conchas; isto ¢, s6 podemos raramente
afirmar a homologia de tal parte do corpo com tal outra do mesmo individuo.
Este fato nada tem de surpreendente; entre os moluscos, com efeito, mesmo
entre os representantes menos elevados da classe, estamos longe de encontrar
esta repeti¢do indefinida de uma parte dada, que notamos nas outras grandes
ordens dos reinos animal e vegetal.



A morfologia constitui, ademais, um assunto bem mais complicado do que
parecia a principio; é o que recentemente demonstrou M. Ray Lankester numa
memoria notavel. M. Lankester estabeleceu uma importante distingdo entre
certas classes de fatos que todos os naturalistas tém considerado como
homologos. Propde o nome de estruturas homogéneas as estruturas que se
assemelham em animais distintos, devido a descendéncia de um antepassado
comum com modificagdes subseqiientes, e as semelhangas que se ndo podem
explicar assim, semelhangas homoplasticas. Por exemplo, cré que o coragdo das
aves ¢ dos mamiferos, ¢ homogéneo em conjunto, isto ¢, que provém de uma
origem comum; mas que as quatro cavidades do coragdo sdo, nas duas classes,
homoplasticas, isto é, que se desenvolveram independentemente. M. Lankester
alega ainda a intima semelhanga das partes situadas do lado direito e do lado
esquerdo do corpo, assim como os segmentos sucessivos do mesmo individuo;
sdo partes ordinariamente chamadas homologas, ¢ que, contudo, ndo se ligam a
descendéncia de espécies diversas de um antepassado comum. As conformagdes
homoplésticas sdo as que classifiquei, ainda que de uma maneira imperfeita,
como modificagdes ou semelhangas analogas. Pode, em parte, atribuir-se a sua
formagdo a variagdes que afetaram de um modo semelhante organismos
distintos ou partes distintas de organismos, e, em parte, a modificagdes anélogas,
conservadas para um fim geral, ou para uma fungdo geral. Poderiam citar-se
muitos exemplos. Os naturalistas dizem, freqiientemente, que o cranio ¢ formado
de vértebras metamorfoseadas, que as maxilas dos caranguejos sdo patas
metamorfoseadas, os estames e os pistilos das flores folhas metamorfoseadas;
mas, assim como o professor Huxley o fez notar, seria, na maior parte dos casos,
mais correto falar do cranio e das vértebras, das maxilas e das patas, etc, como
provindo, ndo
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da metamorfose de um o6rgdo noutro o6rgdo, tal como existem, mas da
metamorfose de algum elemento comum e mais simples. A maior parte dos
naturalistas, todavia, ndo emprega a expressdo sendo num sentido metaforico, e
ndo entendem que, num curso prolongado de geragdes, quaisquer Orgaos
primordiais - vértebras num caso e patas noutro - tenham sido realmente
transformados em crénios ou maxilas. Contudo, ha tantas aparéncias que
semelhantes modificagdes se operassem, que ¢é quase impossivel evitar o
emprego de uma expressdo tendo esta significa¢do direta. Quanto a mim, tais
termos podem empregar-se num sentido literal; ¢ o fato notavel de as maxilas do
caranguejo, por exemplo, reterem numerosos caracteres, que teriam
provavelmente conservado por hereditariedade se fossem realmente o produto
de uma metamorfose de patas verdadeiras, ainda que muito simples, encontrava-
se em parte explicado.




DESENVOLVIMENTO E EMBRIOLOGIA

Encetamos aqui um dos assuntos mais importantes de toda a historia natural. As
metamorfoses dos insetos, que todos conhecem, produzem-se de ordinario
bruscamente por meio de um pequeno niimero de fases, mas as transformagdes
sdo realmente numerosas e graduais. Um certo inseto efémero (Chloeon), assim
como o demonstrou sir J. Lubbock, passa, durante o seu desenvolvimento, por
mais de vinte mudas, e sofre cada vezuma certa soma de alteragdes; neste caso,
a metamorfose produz-se de uma maneira primitiva e gradual. Vé-se, em muitos
insetos, e sobretudo em alguns crusticeos, que extraordinarias alteragdes de
estrutura se podem efetuar durante o seu desenvolvimento. Estas alteragdes,
todavia, atingem o seu apogeu nos casos chamados de geragédo alternante que se
observa em alguns animais inferiores. Ndo ¢ de admirar, por exemplo, como
uma delicada coralina ramificada, coberta de poélipos ¢ fixada a um rochedo
submarino, produz, primeiro por geragdo e em seguida por divisdo transversal,
um conjunto de enormes ovos de medusas flutuantes? Estas, por seu turno,
produzem ovos de onde saem animalculos dotados da faculdade de nadar; ligam-
se aos rochedos e desenvolvem-se em seguida em coralinas ramificadas; este
ciclo continua-se as- 502

sim indefinidamente. A crenga na identidade essencial da geragdo alternante
com a metamorfose ordinaria foi assaz confirmada por uma descoberta de
Wagner; observou, com efeito, que a larva da cecidomia produz assexualmente
outras larvas. Estas, por seu turno, produzem outras que acabam por se
desenvolver em verdadeiros machos e fémeas reais, propagando a espécie da
maneira habitual, por ovos.

Devo acrescentar que, quando se anunciou a notavel descoberta de Wagner,
perguntou-se como era possivel conceber que a larva desta mosca pudesse
adquirir a aptidio para uma reprodugdo assexual. Era impossivel responder,
enquanto o caso fosse Unico. Mas Grimm demonstrou que uma outra mosca, a
quirénomo, se reproduz de uma maneira quase idéntica, e cré que esse
fenémeno se apresenta freqiientemente nesta ordem.

E a crisalida ¢ ndo a larva da quirénomo que tem esta aptidio, ¢ Grimm
demonstrou, além disso, que este caso liga, até certo ponto, « 0 da cecidomia
com a partenoGénese dos coccideos, indicando o termo partenoGénese que as
fémeas adultas dos coccideos podem produzr ovos fecundos sem o concurso do
macho. Sabe-se atualmente que certos animais, pertencendo a muitas classes,
sdo dotados da aptidio para a reprodugdo ordinaria desde uma idade
extraordinariamente precoce; ora, temos apenas que fazer subir gradualmente a



reprodugdo partenogenética numa idade sempre mais precoce - a quirdnomo
oferece-nos, ademais, uma fase quase exatamente intermediaria, a da crisalida -
para explicar o caso maravilhoso da cecidomia.

Temos ja notado que diversas partes de um mesmo individuo, que sio
identicamente semelhantes durante o primeiro periodo embrionario, se
diferenciam consideravelmente no estado adulto e servem entdo para usos muito
diferentes. Temos demonstrado, além disso, que os embrides das espécies mais
distintas pertencendo a uma mesma classe sdo geralmente muito semelhantes,
mas, desenvolvendo-se, tornam-se muito diferentes. Nao se poderia encontrar
uma melhor prova deste fato do que estas palavras de Von Baer-. « Os embrides
dos mamiferos, das aves, dos lagartos, das serpentes, e provavelmente também
os das tartarugas, assemelham-se muito durante as primeiras fases do seu
desenvolvi- 503

mento, tanto no seu conjunto como no modo de evolugdo das partes; esta
semelhanga ¢ mesmo tio perfeita, que somente os podemos distinguir pelo
tamanho. Possuo, conservados em dlcool, dois pequenos embrides de que ndo
escrevi o nome, ¢ ser-me-ia atualmente impossivel dizer a que classe pertencem.
Sdo talvez dois lagartos, pequenas aves, ou mamiferos muito novos, tio grande ¢
a semelhanga do modo de formagdo da cabega e do tronco nestes animais.
verdade que faltam ainda as extremidades destes embrides; mas estivessem elas
na primeira fase do seu desenvolvimento, que nada nos ensinariam, porque os
pés dos lagartos e dos mamiferos, as asas e pés das aves, e mesmo as maos e pés
do homem, partem todos da mesma forma fundamental» . As larvas da maior
parte dos crusticeos, chegados a periodos iguais de desenvolvimento,
assemelham-se muito, por mais diferentes que estes crusticeos possam tornar-se
no estado adulto; e 0 mesmo sucede com muitos outros animais. Vestigios da lei
de semelhanga embrionaria persistem algumas vezes at¢é numa idade muito
avangada; assim, as aves do mesmo género e de géneros ligados assemelham-se
muitas vezes pela sua primeira plumagem como o observamos nas plumas
manchadas dos novos do grupo dos melros. Na tribo dos gatos, a maior parte das
espécies sdo raiadas e manchadas, estando as riscas e as manchas dispostas em
linhas, e distinguem-se nitidamente riscas e manchas no pélo dos ledezinhos e dos
novos pumas. Observa-se por vezes, ainda que raramente, alguma coisa de
semelhante nas plantas; assim, as primeiras folhas do tojo (ulex) e as das acacias
filodineas sdo pinuladas ou divididas como as folhas ordindrias das leguminosas.

Os pontos de conformagdo pelos quais os embrides de animais muito diferentes
de uma mesma classe se assemelham ndo tm muitas vezes relagdo alguma
com as condigdes de existéncia. Ndo podemos, por exemplo, supor que a forma
particular em lanceta que afetam, nos embrides dos vertebrados, as artérias das



fendas branquiais, esteja em relagdo com as condi¢des de existéncia, pois que a
mesma particularidade se nota a0 mesmo tempo no jovem mamifero nutrido ao
seio materno, no ovo da ave chocado no ninho, ou nos ovos de uma ra que se
desenvolvem na dgua. Nao temos mais motivos para admitir uma tal relagdo, do
que temos para acreditar que os ossos analogos da mao do homem, da asa do
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morcego, ou da barbatana do golfinho estejam em relagdo com as condigdes
semelhantes de existéncia. Ninguém supde que o pélo tigrado do ledozinho ou as
penas manchadas do pequeno melro tenham para eles qualquer utilidade. O caso
¢, todavia, diferente, quando o animal, tornando-se ativo durante uma parte da
vida embrionaria, deve entdo por si prover a propria nutrigdo. o periodo de
atividade pode sobrevir numa idade mais ou menos precoce; mas, seja qual for o
momento em que se produza, a adaptagdo da larva as condigdes de existéncia ¢
tdo perfeita e tdo admiravel como ¢ no animal adulto. As observagdes de sir J.
Lubbock sobre a semelhanga intima que existe entre certas larvas de insetos
pertencendo a ordens muito diferentes, e inversamente sobre a dessemelhanca
das larvas de outros insetos da mesma ordem, segundo as suas condigdes de
existéncia e dos seus habitos, indicam de que papel importante t¢m gozado estas
adaptagdes. Resulta deste género de adaptagdes, sobretudo quando trazem
consigo uma divisdo de trabalho durante as diversas fases do desenvolvimento -
quando a propria larva deve, por exemplo, durante uma fase do seu
desenvolvimento, procurar a alimentagdo, e, durante uma outra fase, procurar
um lugar para se fixar - que a semelhanga das larvas de animais muito proximos
¢ freqiientemente muito obscurecida. Poderiam mesmo citar-se exemplos de
larvas de espécies aliadas, ou de grupos de espécies, que diferem mais umas das
outras do que os adultos. Na maior parte dos casos, contudo, as larvas, posto que
ativas, sofrem ainda mais ou menos a lei comum das semelhangas embrionarias.
Os cirripedes oferecem um excelente exemplo proprio; o ilustre Cuvier ndo
apercebeu que a balana ¢ um crusticeo, se bem que um so6 relance de olhos
langado sobre a larva baste para ndo deixar qualquer duvida a este respeito. Do
mesmo modo os dois principais grupos de cirripedes, os pedunculados e os
sésseis, ainda que muito diferentes pelo seu aspecto exterior, tém larvas que a
custo se podem distinguir umas das outras durante as fases sucessivas do seu
desenvolvimento. Enquanto evolui, o organismo do embrido eleva-se geralmente;
emprego esta expressdo, se bem que saiba como ¢ quase impossivel definir
nitidamente o que se entende por uma organizagdo mais ou menos elevada.
Todavia, ninguém contestara provavelmente que a borboleta ¢ mais elevada que
a lagarta. H4, ndo
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obstante, casos em que se deve considerar o animal adulto como menos elevado
do que a larva na escala organica; tais sdo, por exemplo, certos crusticeos
parasitas. Voltemos ainda aos cirripedes, de que as larvas, durante a primeira
fase do desenvolvimento, t¢ém trés pares de patas, um olho Ginico e simples, ¢
uma boca em forma de tromba com a qual comem muito, porque aumentam
rapidamente em tamanho. Durante a segunda fase, que corresponde ao estado de
crisalida na borboleta, ttm seis pares de patas natatérias admiravelmente
construidas, um magnifico par de olhos compostos ¢ antenas muito complicadas;
mas a boca ¢

muito imperfeita e hermeticamente fechada, de modo que ndo podem comer.
Neste estado, a sua Unica fung¢do é procurar, devido ao desenvolvimento dos
orgaos dos sentidos, e atingir, por meio do seu aparelho de natagdo, um ponto
conveniente ao qual possam ligar-se para ai sofrer a Gltima metamorfose. Feito
isto, vivem ligadas ao seu rochedo para o resto da vida; as patas transformam-se
em Orgdos preenseis; uma boca bem conformada reaparece, mas ndo tem
antenas, os dois olhos sdo de novo substituidos por um s6 olho pequeno muito
simples, semelhante a um ponto. Neste estado completo, que ¢ o ultimo, os
cirripedes podem ser igualmente considerados como tendo uma organizagao
mais ou menos elevada como a que tinham no estado de larva. Mas, em alguns
géneros, as larvas transformam-se, quer em hermafroditas apresentando a
conformagdo ordinaria, quer no que eu chamo machos complementares; nestes
ultimos, o desenvolvimento ¢ certamente retrogrado, porque nao constitui mais
que um saco, que vive muito pouco tempo, privado como ¢ de boca, estomago e
de todos os orgdos importantes, excetuando as da reproducdo. Estamos de tal
maneira habituados a ver uma diferenga de conformagdo entre o embrido e o
adulto, que somos dispostos a olhar esta diferenga como uma conseqiiéncia
necessaria do crescimento. Mas ndo ha razio alguma para que a asa de um
morcego, ou as barbatanas de um golfinho, por exemplo, sejam esbogadas em
todas as suas partes, e nas propor¢des queridas, desde que estas partes se ndo
tornem visiveis no embrido. Ha certos grupos inteiros de animais, ¢ também
certo nimero de outros grupos, nos quais o embrido, em todos os periodos da sua
existéncia, ndo difere muito da forma adulta. Assim Owen notou que
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na siba «ndo ha metamorfose, manifestando-se o carater cefalopode muito
tempo antes que os diversos orgaos do embrido estejam completos» . As conchas
terrestres e os crusticeos de agua doce nascem com as formas proprias,
enquanto que os membros marinhos das duas mesmas grandes classes sofrem,
no decorrer do seu desenvolvimento, modificagdes consideraveis. As aranhas
sofrem apenas fracas metamorfoses. As larvas da maior parte dos insetos



passam por um estado vermiforme, quer sejam ativas e adaptadas a habitos
diversos, quer, colocadas no meio dos alimentos que lhes convém, ou nutridas
pelos pais, fiquem inativas. Ha, contudo, alguns casos, como o dasafis, no
desenvolvimento das quais, segundo os belos desenhos do professor Huxley,
quase se ndo encontram vestigios de um estado vermiforme.

Por vezes, sio somente as primeiras fases do desenvolvimento que fazem falta.
Assim Fritz Miiller fez a notavel descoberta de que certos crustaceos, aliados aos
Penoeus, e semelhando lagostas, aparecem a principio com a forma simples de
Nauplias, em seguida, depois de terem passado por dois ou trés estados da forma
Zoé, e, enfim, pelo estado de Mysis, adquirem a sua conformagdo adulta. Ora,
na grande classe dos malacostraceos, a qual pertencem estes crusticeos, nio se
conhece nenhum outro elemento que se desenvolva a principio com a forma de
nauplia, s bem que muitos aparegam com a de zoé; ndo obstante, Miiller da
razdes de natureza a fazer crer que todos estes crusticeos teriam aparecido como
nauplias, se ndo houvesse uma supressio de desenvolvimento. Como, pois,
explicar estes diversos fatos da embriologia? Como explicar a diferenga tio
geral, mas ndo universal, entre a conformagdo do embrido e a do adulto; a
semelhanga, nos comegos da evolugdo, das diversas partes do mesmo embrido,
que devem tornar-se, mais tarde, inteiramente dessemelhantes e servir a fungdes
muito diversas; a semelhanga geral, mas ndo invariavel, entre os embrides ou as
larvas das espécies mais distintas numa mesma classe; a conservagdo, no
embrido ainda no ovo ou no ttero, de conformagdes que lhe sdo indteis neste
periodo assim como num periodo mais tardio da vida; o fato de, por outra parte,
as larvas que tm de prover as proprias necessidades, se adaptarem
perfeitamente as condigdes ambientes; enfim, o fato de certas larvas se
encontrarem colocadas
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mais alto na escala da organiza¢do que os animais adultos que sdo o termo final
das suas transformagdes? Creio que estes diversos fatos podem explicar-se da
maneira seguinte.

Supde-se ordinariamente, talvez porque certas monstruosidades afetam muito
cedo o embrido, que as ligeiras variagdes ou as diferengas individuais aparecem
necessariamente numa época muito precoce. Temos apenas poucas provas sobre
este ponto, mas algumas que possuimos indicam certamente o contrario; é
sabido, com efeito, que os tratadores de gado, de cavalos e de diversos animais
de luxo, s6 podem dizer positivamente, depois de um certo tempo apds o
nascimento, quais serdo as qualidades ou os defeitos de um animal. Notamos o
mesmo fato nas proprias criangas; porque nao podemos desde logo dizer se serdo



altas ou baixas, nem quais serdo precisamente os seus tragos. A questio ndo ¢

saber em que época da vida cada variagdo pode ser causada, mas em que
momento se manifestam os efeitos. As causas podem ter atuado, e creio que é
geralmente o caso, num dos pais ou nambos, antes do ato da geragdo. E preciso
notar que enquanto o jovem animal esta no seio materno ou no ovo, e enquanto
for nutrido e protegido pelos pais, lhe importa pouco que a maior parte dos seus
caracteres se desenvolva um pouco mais cedo ou um pouco mais tarde. Pouco
importa, com efeito, a uma ave a qual, por exemplo, ¢ necessario um bico muito
recurvado para procurar os alimentos, possuir ou ndo um bico dessa forma
enquanto ¢ nutrida pelos pais. Ja fiz notar, no primeiro capitulo, que toda a
variagdo, em qualquer periodo da vida que possa aparecer nos pais, tende a
manifestar-se nos descendentes na idade correspondente. H4 mesmo certas
variagdes que ndo podem aparecer sendo numa idade propria; tais sdo certos
caracteres da lagarta, do casulo ou do estado de crisalida no bicho-da-seda, ou
ainda as variagdes que afetam os chifres do gado bovino. Mas as variagdes que,
tanto quanto podemos julga-lo, poderiam indiferentemente manifestar-se numa
idade mais ou menos precoce, tendem, contudo, a reaparecer igualmente no
descendente na idade em que se manifestaram nos pais. Estou longe de pretender
que seja sempre assim, porque poderiam citarse numerosos casos de variagdes,
sendo este termo tomado na sua acepgdo mais
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lata, que sdo manifestadas em idade mais precoce no filho do que no pai. Julgo
que estes dois principios, isto ¢ - que as variagdes ligeiras ndo aparecem
geralmente numa idade muito precoce, e que sdo hereditarias na idade
correspondente - explicam os principais fatos embriologicos que acabamos de
indicar. Todavia, examinemos primeiramente certos casos analogos nas nossas
variedades domésticas. Alguns sabios, que se tém ocupado particularmente do
cdo, admitem que o galgo ou o buldogue, posto que muito diferentes, sdo
realmente variedades estreitamente aliadas, derivadas da mesma origem
selvagem. Eu estava, pois, com curiosidade de ver que diferengas se podem
observar nos cachorros; tratadores me diziam que diferiam tanto como os pais, e,
a primeira vista, isto parecia ser verdadeiro. Mas medindo os cdes adultos ¢ os
filhos na idade de seis dias, encontrei que estes estavam longe de ter adquirido
todas as diferengas proporcionais. Tinha-se-me dito também que os potros do
ginete e os do cavalo de trote - ragas inteiramente formadas pela sele¢do com
influéncia na domesticagdo - diferem tanto entre si como os animais adultos; mas
pude provar com medidas precisas, tomadas nas éguas das duas ragas e nos
potros com a idade de trés dias, que ndo ¢ assim como me haviam dito.




Como possuimos a prova certa de que as ragas dos pombos derivam de uma s6
espécie selvagem, comparei os filhotes das diversas ragas doze horas apos a sua
eclosdo. Tomei, com todo o cuidado, as medidas do bico e sua abertura, do
comprimento das narinas ¢ das palpebras, a das patas, ¢ o tamanho dos pés, nos
individuos da espécie selvagem, nos papos de vento, nos de leque, nos galinhas
romanos, nos de gravata, nos dragdes, nos correios e nos cambalhotas. Varias
destas aves, no estado adulto, diferem pelo comprimento e pela forma do bico, e
por muitos outros caracteres, a ponto tal que, encontradas no estado livre,
classificar-se-iam, sem duavida alguma, em géneros distintos. Mas, se bem que se
podem distinguir na sua maior parte os pombos novamente nascidos de diversas
ragas, se se colocarem uns junto dos outros, apresentam, em pontos
precedentemente indicados, diferengas proporcionais incomparavelmente
menores que as aves adultas. Alguns tragos caracteristicos, tais como o
comprimento do bico, sdo a custo aprecidveis nos filhotes. Verifiquei, apenas,
uma Unica excegdo notavel a
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esta regra, ¢ que os novos cambalhotas de face-curta diferem quase tanto como
os adultos dos filhotes do torcaz selvagem e dos de outras ragas. Os dois principios
ja mencionados explicam estes fatos. Os amadores escolhem os seus cées, os
seus cavalos, os seus pombos reprodutores, etc., quando tém ja quase atingido a
idade adulta; pouco lhes importa que as qualidades que procuram sejam
adquiridas mais cedo ou mais tarde, visto que o animal adulto as possui. Os
exemplos precedentes, ¢ sobretudo o dos pombos, provam que as diferengas
caracteristicas que tém sido acumuladas pela sele¢do do homem e que ddo as
ragas o seu valor, ndo aparecem geralmente num periodo precoce da vida, e
tornam-se hereditarias numa idade correspondente e bastante avangada. Mas o
exemplo do cambalhota de bico-curto, que possui ja estes caracteres proprios na
idade de doze horas, prova que esta regra ndo ¢ universal; nele, com efeito, as
diferengas caracteristicas tém, ou aparecido mais cedo que de ordinario, ou
entdo essas diferengas, em vez de serem transmitidas hereditariamente na idade
correspondente, sdo transmitidas numa Idade mais precoce. Apliquemos agora
estes dois principios as espécies no estado livre. Tomemos um grupo de aves
descendentes de qualquer forma antiga, e que a selegdo natural modificou em
vista de habitos diversos. As numerosas e ligeiras variagdes sucessivas
sobrevindas nas diferentes espécies numa idade bastante avangada, transmitem-
se por hereditariedade na idade correspondente; os novos serdo, pois, pouco
modificados e assemelhar-se-do mais do que os adultos, como acabamos de
observar nas ragas dos pombos. Pode estender-se esta maneira de ver a
conformagdes muito distintas ¢ a classes inteiras. Os membros anteriores, por
exemplo, que serviram outrora de pernas a um antepassado longinquo, podem,



em seguida a um numero infinito de modifica¢des, adaptar-se a servir de maos
num descendente, de barbatanas noutro, de asas num terceiro; mas, em virtude
dos dois principios precedentes, os membros anteriores nao terdo sofrido muitas
modificagdes nos embrides destas diversas formas, se bem que, em cada um
deles, 0 membro anterior deva diferir consideravelmente na idade adulta. Seja
qual for a influéncia que o uso ou falta de uso possa ter para modificar os
membros ou os outros 6rgios de um animal, esta influéncia afeta sobretudo o
animal adulto, obri- 510

gado a servir-se de todas as suas faculdades para prover as suas necessidades;
ora, as modifica¢des assim produzidas transmitem-se aos descendentes na
mesma idade adulta correspondente. Os novos ndo sio, pois, modificados, ou
sd0-no apenas em fraco grau, pelos efeitos do uso ou ndo uso das partes. Em
alguns animais, as variagdes sucessivas puderam produzir-se numa idade muito
precoce ou transmitir-se por hereditariedade um pouco mais cedo que a época
em que t8m primitivamente aparecido. Em dois casos, como temos visto para o
cambalhota, os embrides ou os novos assemelham-se estreitamente a forma-pai
adulta. Tal ¢ a lei do desenvolvimento para certos grupos completos ou
determinados subgrupos, tais como os cefalépodes, as conchas terrestres, os
crusticeos de agua doce, as aranhas e alguns membros da grande classe dos
insetos. Porque ndo sofrem qualquer metamorfose os novos destes grupos? Deve
isto resultar das razes seguintes: primeiramente porque os novos devem cedo
prover as proprias necessidades, e, em seguida, porque seguem o mesmo género
de vida dos pais; porque, neste caso, a sua existéncia depende de se modificarem
do mesmo modo que seus pais. Quanto ao fato singular de um grande nimero de
animais terrestres e fluviais ndo sofrerem qualquer metamorfose, enquanto que
os representantes marinhos dos mesmos grupos passam por transformagdes
diversas, Fritz Miiller emitiu a idéia de que a marcha das modificagdes lentas,
necessarias para adaptar um animal a viver na terra ou na’agua doce em lugar
de viver no mar, seria muito simplificada se ndo passasse pelo estado de larva;
porque ndo ¢

provavel que lugares bem adaptados a estado de larva e ao estado perfeito, nas
condigdes de existéncia tdo novas e tdo modificadas, devessem encontrar-se
desocupados ou mal ocupados por outrOs organismos. Neste caso, a sele¢do
natural favorecia uma aquisi¢do gradual cada vezmais precoce da conformagéo
adulta, e o resultado seria o desaparecimento de todos os tragos das
metamorfoses anteriores.

Se, por outra parte, era vantajoso para o novo animal ter habitos um pouco
diferentes dos dos pais, e ser, por conseqiéncia, conformado um pouco
diversamente, ou se fosse vantajoso para uma larva, ja diferente da forma-pai,



modificarse ainda mais, a sele¢do natural poderia, em virtude do principio de
hereditarieda- 511

de na idade correspondente, tornar o jovem animal ou a larva cada vez mais
diferente dos pais, e isto em qualquer grau. As larvas poderiam ainda apresentar
diferengas em correlagdo com as diversas fases do seu desenvolvimento, de
modo que acabariam por diferir muito do primeiro estado para o segundo, como
¢ o caso num grande nimero de animais.

O adulto poderia ainda adaptar-se as situagdes ¢ aos habitos para as quais os
orgdos dos sentidos ou da locomogdo se tornariam indteis, caso em que a
metamorfose seria retrograda. As notas precedentes explicam-nos como, em
seguida a alteragdes de conformag@o nos novos, em razio das modificagdes nas
condi¢des de existéncia, além da hereditariedade numa idade correspondente, os
animais podem chegar a atravessar fases de desenvolvimento completamente
distintas da condi¢do primitiva dos seres ascendentes adultos. A maior parte dos
nossos melhores naturalistas admitem hoje que os insetos adquiriram por
adaptacdo as diferentes fases de larva e de crisalida que atravessam, e que estes
diversos estados lhes ndo foram transmitidos hereditariamente por um
antepassado longinquo. O exemplo curioso do Sitaris, coledptero que atravessa
certas fases extraordinarias de desenvolvimento, ajuda-nos a compreender como
isto pode realizar-se. Segundo M. Fabre, a primeira larva do sitaris é um inseto
pequeno, ativo, provido de seis patas, de duas longas antenas e de quatro olhos.
Estas larvas fecham-se nos ninhos das abelhas, ¢ quando, na Primavera, as
abelhas machos saem do seu buraco, o que fazem antes das fémeas, estas
pequenas larvas ligam-se a elas, e deslizam em seguida sobre as fémeas durante
a copulagdo. Logo que as fémeas pdem os olhos nas células providas de mel
preparadas para as receber, as larvas do sitaris langam-se sobre os ovos e
devoram-nos. Estas larvas sofrem, em seguida, uma mudanga completa; os olhos
desaparecem, as patas ¢ as antenas tornam-se rudimentares; nutrem-se, entdo,
de mel. Neste estado, parecem-se muito com as larvas ordinarias dos insetos; em
seguida, sofrem ulteriormente uma nova transformacdo e aparecem no estado
de coleoptero perfeito. Ora, quando um inseto sofrendo transformagdes
semelhantes as do sitaris se torna a origem de uma nova classe de insetos, as
fases do desenvolvimento desta nova classe seriam muito provavel- 512

mente diferentes das dos nossos insetos atuais, e a primeira fase ndo
representaria certamente o estado anterior de qualquer inseto adulto. E, por outra
parte, muito provavel que num grande nimero de animais, o estado embrionario
ou o estado de larva nos apresente, de um modo mais ou menos completo, o
estado adulto do ascendente do grupo inteiro. Na grande classe dos crusticeos,
formas completamente distintas entre si, tais como os parasitas sugadores, os



cirripedes, os entomostriceos, e mesmo os malacostraceos, aparecem a
principio como larvas com a forma de nauplias. Como estas larvas vivem em
liberdade em pleno mar, como ndo sdo adaptadas a condigdes de existéncia
especiais, e por outras razdes ainda indicadas por Fritz Miiller, ¢ provavel que
existisse outrora, numa época muito afastada, algum animal adulto independente,
assemelhando-se a nauplia, que subseqiientemente produziu, segundo muitas
linhas genealogicas divergentes, os grupos considerdveis de crusticeos que
acabamos de indicar. E provavel também, segundo o que sabemos sobre os
embrides dos mamiferos, das aves, dos répteis e dos peixes, que estes animais
sejam descendentes modificados de qualquer forma antiga que, no estado adulto,
fosse provida de bronquios, de uma bexiga natatoria, de quatro membros simples
em forma de barbatanas e de uma cauda, tudo adaptado a vida aquatica. Como
todos os seres organizados extintos e atuais que viveram no tempo e no espago
podem agrupar-se num pequeno nimero de grandes classes, e como todos os
seres, em cada uma destas classes, t€m, pela minha teoria, sido ligados entre si
por uma série de finas gradagdes, a melhor classificagio, a Ginica possivel, pois,
se as nossas colegdes fossem completas, seria a classificagdo genealogica; o lago
oculto que os naturalistas t¢m procurado com o nome de sistema natural, ndo ¢,
numa palavra, outra coisa que a descendéncia. Estas consideragdes permitem-
nos compreender como se faz que, para a maior parte dos naturalistas, a
conformacgdo do embrido ¢ ainda mais importante que a do adulto no ponto de
vista da classificagdo. Quando dois ou mais grupos de animais, por mais
diferentes que possam ser a sua conformagao e os seus habitos no estado adulto,
atravessam fases embrionarias muito semelhantes, podemos estar certos que
derivam de um ascendente comum e que sdo, por isso, unidos entre si por um
lago de parentes- 513

co. A comunhdo de conformagdo embrionaria revela, pois, uma comunhdo de
origem; mas a dessemelhanga do desenvolvimento embrionario ndo prova o
contrario, porque pode suceder que, em um ou dois grupos, algumas fases do
desenvolvimento tenham sido suprimidas ou tenham sofrido, para se adaptar a
novas condigdes de existéncia, modificagdes tais que ndo sdo mais reconheciveis.
A conformacéo da larva revela, muitas vezes, uma comunhdo de origem para os
mesmos grupos cujas formas adultas foram modificadas em grau extremo;
assim, vimos que as larvas dos cirripedes nos dizem imediatamente que
pertencem a

grande classe dos crusticeos, posto que no estado adulto sejam exteriormente
analogas as conchas. Como a conformagdo do embrido nos indica quase sempre,
de uma maneira mais ou menos nitida, o que devia ter sido a conformacgéo do
ascendente muito antigo ¢ menos modificado do grupo, podemos compreender
porque se parecem muitas vezes, no estado adulto, as formas extintas ¢ subindo a



um passado longinquo, com os embrides das espécies atuais da mesma classe.
Agassiz considera como universal na natureza esta lei de que a verdade sera,
confio, demonstrada no futuro. Esta lei ndo pode, contudo, ser provada a nio ser
no caso do antigo estado do ascendente do grupo nio ter sido totalmente afetado,
quer por variagdes sucessivas sobrevindas durante as primeiras fases do
crescimento, quer por variagdes tornadas hereditarias nos descendentes numa
idade mais precoce que a da sua apari¢do primeira. Devemos lembrar-nos
também que a lei pode ser verdadeira mas, contudo, ndo ser ainda por muito
tempo, se o chegar a ser, suscetivel de uma demonstragdo completa, por falta de
documentos geologicos que vdo até uma época muito distante. A lei ndo se
verificara nos casos em que uma forma antiga no estado de larva se tenha
adaptado a algum habito especial, e tenha transmitido este mesmo estado ao
grupo inteiro dos seus descendentes; estas larvas, com efeito, ndo podem
assemelhar-se a qualquer forma mais antiga no estado adulto.

Os principais fatos de embriologia parecem, pois, explicar-se pelo principio de
que modificagdes sobrevindas em numerosos descendentes de um ascendente
primitivo ndo t€m surgido desde as primeiras fases da vida de cada um deles, e
que estas variagdes sdo transmitidas por hereditariedade em idade corresponden-
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te. A embriologia adquire um grande interesse, se considerarmos o embrido
como um retrato mais ou menos apagado de um ascendente comum, no estado
de larva ou no estado adulto, de todos os membros de uma mesma grande classe.

ORGAOS RUDIMENTARES, ATROFIADOS E ABORTADOS

Encontram-se muito comumente, muito geralmente mesmo, na natureza, partes
e orgdos neste estado singular, tendo a impressdo de uma completa inutilidade.
Seria dificil encontrar um animal superior no qual ndo exista qualquer parte no
estado rudimentar. Nos mamiferos, por exemplo, os machos possuem sempre
mamas rudimentares; nas serpentes, um dos lobulos dos pulmdes ¢ rudimentar;
nas aves, a asa bastarda ¢ apenas um dedo rudimentar, e em algumas espécies, a
asa inteira ¢ tdo rudimentar, que ¢ inttil para o véo. Quanto mais curioso nao ¢ a
presenga de dentes no feto da baleia, que, adultas, nio t€m vestigios desses
orgdos; ou a presenca de dentes, que ndo atravessam jamais a gengiva, na
maxila superior da vaca antes do nascimento?

Os orgaos rudimentares indicam, por si mesmo, de diversas maneiras, a sua
origem e a sua significagdo. Ha coleopteros pertencendo a espécies
estreitamente ligadas ou, melhor ainda, a mesma espécie, que t€m uns asas
perfeitas e completamente desenvolvidas, outros simples rudimentos de asas



muito pequenos, freqilentemente cobertos por élitros soldados entre si; neste caso,
ndo ha

duvida que estes rudimentos representam asas. Os Orgdos rudimentares
conservam algumas vezes as s propriedades funcionais; ¢ o que sucede
acidentalmente as mamas dos mamiferos machos, que se tém visto por vezes
desenvolver e segregar leite. Da mesma forma, no género Bos, ha normalmente
quatro mamilos bem desenvolvidos e dois rudimentares; mas, nas vacas
domésticas, estes ultimos desenvolvem-se algumas vezes e dao leite. Nas plantas,
encontram-se nos individuos da mesma espécie pétalas tanto rudimentares, como
bem desenvolvidas. Kolreuter observou, em certas plantas de sexos separados,
que cruzando uma espécie de que as flores machos possuem um rudimento de
pistilo com uma espécie hermafrodita tendo, bem entendido, um pistilo bem
desenvolvido, o
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rudimento do pistilo toma um grande desenvolvimento na posteridade hibrida; o
que prova que os pistilos rudimentares e os pistilos perfeitos tém exatamente a
mesma natureza. Um animal pode possuir diversas partes no estado perfeito, e
contudo podem, num certo sentido, considerar-se como rudimentares, porque sio
inuteis. Assim, o girino da salamandra comum, como o faz notar M. G. H.
Lewes,

«tem guelras e passa a sua vida na dgua; mas a Salamandra atra, que vive no
alto dos montes, tem os filhos completamente formados. Este animal nunca vive
na agua. Contudo, se se abre uma fémea gravida, encontram-se ai girinos
providos de guelras admiravelmente ramificadas e que, metidos na agua, nadam
como os girinos da salamandra aquatica. Esta organizagdo aquatica ndo tem
evidentemente relagao alguma com a vida futura do animal; ndo estd, demais,
adaptada as suas condi¢des embriondrias; liga-se unicamente as adaptagdes
ancestrais e repete uma das fases do desenvolvimento que tém percorrido as
formas antigas de que derivay .

Um orgao servindo a duas fungdes pode tornar-se rudimentar ou atrofiar-se
completamente para uma delas, por vezes mesmo para a mais importante, ¢
ficar perfeitamente capaz de desempenhar a outra. Assim, nas plantas, o papel
do pistilo ¢ permitir aos tubos polinicos entrar até aos ovarios. O pistilo compde-se
de um estigma sustentado por um estilete; mas, nas compostas, as flores
masculinas, que ndo poderiam ser fecundadas naturalmente, ttm um pistilo
rudimentar, no qual ndo ha estigma; o estilete portador, como nas outras flores
perfeitas, fica bem desenvolvido e guarnecido de pélos que servem para



friccionar as anteras a fim de fazer saltar o polen que as cerca. Um o6rgdo pode
ainda tornar-se rudimentar relativamente a sua fungdo propria e adaptar-se a um
uso diferente; tal ¢ a bexiga natatoria de certos peixes, que parece tornar-se
quase rudimentar quanto a sua fungdo propria, consistindo em dar ligeireza ao
peixe, para se transformar num o6rgdo respiratorio ou num pulmio em via de
formagdo. Poderiam citar-se muitos outros exemplos analogos.

Nio se devem considerar como rudimentares os 6rgios que, ainda que pouco
desenvolvidos, tém, contudo, alguma utilidade, a ndo ser que tenhamos razdes
para supor que foram noutro tempo mais desenvolvidos. Podem conside- 516

rar-se como oOrgdos nascentes em via de desenvolvimento. Os orgdos
rudimentares, ao contrario, tais como os dentes, por exemplo, que jamais
perfuram as gengivas, ou como as asas de um avestruz que servem apenas como
velas, sdo quase infteis. Como ¢ certo que num estado menor de
desenvolvimento estes 6rgdos seriam ainda mais intteis que na condi¢do atual,
ndo podem ter sido produzdos outrora por variagdo e por selecdo natural, que
jamais atua a ndo ser pela conservag¢do das modificagdes uteis. Ligam-se a um
antigo estado de coisas e foram em parte conservados pelo poder da
hereditariedade. Todavia, ¢ muitas vezes dificil distinguir os 6rgdos rudimentares
dos orgdos nascentes, porque s6 a analogia nos permite julgar se um orgdo é
suscetivel de novos desenvolvimentos, caso Unico a que se pode chamar
nascente. Os Orgdos nascentes devem ser sempre muito raros, porque os
individuos providos de um o6rgao nesta condigdo podem ter sido geralmente
substituidos por sucessores possuindo este 6rgao num estado mais perfeito, devem
ter-se, por isso, extinguido ha muito. A asa do pingiiim é-lhe muito util, porque lhe
serve de barbatana; poderia, pois, representar o estado nascente das asas das
aves; ndo creio, todavia, que seja assim; ¢ mais provavelmente um orgio
diminuido e que se modificou em razio de fungdo nova. A asa do aptérix, por
outra parte, ¢ completamente inttil a este animal e pode ser considerada como
verdadeiramente rudimentar. Owen considera os membros filiformes tdo simples
da lepidossercia como « o comego de orgaos que atingem o seu desenvolvimento
funcional completo nos vertebrados superiores» ; mas o Dr. Giinther sustentou
recentemente a opinido de que sdo provavelmente os restos do eixo persistente de
uma barbatana de que os ramos laterais ou os raios sdo atrofiados. Podem
considerar-se as glandulas mamarias do ornitorrinco como estando no estado
nascente, comparativamente as mamas da vaca. Os freios ovigeros de certos
cirripedes que sdo apenas ligeiramente desenvolvidos, e que cessaram de servir
para reter os ovos, sao bronquios nascentes.

Os 6rgdos rudimentares estdo muito sujeitos a variar com respeito ao seu grau de
desenvolvimento e outras relagdes, nos individuos da mesma espécie; além disso,



o grau de diminui¢do que um o6rgdo pode sofrer difere algumas vezes muito nas
espécies estreitamente aliadas. O estado das asas das falenas fémeas
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pertencendo a mesma familia oferece um excelente exemplo deste fato. Os
orgdos rudimentares podem abortar completamente; o que implica, em certas
plantas e em certos animais, a auséncia completa de partes que, segundo as leis
da analogia, esperariamos encontrar neles e que se manifestam ocasionalmente
nos individuos monstruosos. E assim que, na maior parte das escrofulariaceas, o
quinto estame ¢ completamente atrofiado: todavia, um quinto estame devia ter
existido outrora nestas plantas, porque em muitas espécies da familia se encontra
um rudimento que, na ocasido, pode desenvolver-se completamente, assim como
se vé

na goela do lobo comum. Quando se querem caracterizar as homologias de um
orgdo qualquer nos diversos membros da mesma classe nada ¢ mais util, para
compreender nitidamente as relagdes das partes, que a descoberta de
rudimentos; é o que provam admiravelmente os desenhos que Owen fez dos
ossos da perna do cavalo, do boi, ¢ do rinoceronte.

Um fato muito importante, ¢ que, no embrido, podem muitas vezes observar-se
orgdos, tais como os dentes da maxila superior da baleia e dos ruminantes, que
desaparecem em seguida completamente. £ também, creio eu, uma regra
universal, que um orgdo rudimentar seja proporcionalmente mais grosso,
relativamente as partes vizinhas, no embrido que no adulto; daqui resulta que
neste periodo PrecOce o 6rgao ¢ menOS rudimentar ou mesmo nao o ¢ de todo.
Também se diz muitas vezes que os orgdos rudimentares ficam no adulto no
estado embrionério. Acabo de expor os principais fatos relativos aos Orgdos
rudimentares. Refletindo nisto, sentimo-nos feridos de espanto; porque as
mesmas razdes que nos conduzem a reconhecer que o maior nimero de partes e
orgios ¢ admiravelmente adaptado a certas fungdes, nos obrigam a verificar,
com tanta certeza, a imperfeicdo e inutilidade dos o6rgdos rudimentares ou
atrofiados. Diz-se geralmente nas obras sobre historia natural que os orgdos
rudimentares foram criados « em vista da simetria» ou para « completar o plano
da naturezay , ora, isto ¢ unicamente uma simples repeti¢do do fato, ¢ ndo uma
explicagio. E, ademais, uma inconseqiiéncia, porque a boa constritora possui
rudimentos de bacia e de membros posteriores; se estes ossos foram conservados
para comple- 518

tar o plano da natureza, porque ¢ que, como o pergunta o professor Weismann, se
ndo encontram em todas as outras serpentes, onde se ndo vé o mais pequeno



vestigio? Que se pensaria de um astronomo que sustentasse que os satélites
descrevem, em virtude da simetria, uma Orbita eliptica em torno dos planetas,
porque estes as descrevem em volta do Sol? Um fisiélogo eminente explica a
presenga dos 6rgaos rudimentares supondo que servem para excretar substincias
em excesso, ou nocivas ao individuo; mas podemos nos admitir que a papila
infima que representa muitas vezes o pistilo em certas flores masculinas, e que é
apenas constituida por tecido celular, possa ter uma agdo igual? Podemos nos
admitir que dentes rudimentares, que sdo ulteriormente reabsorvidos, sejam tteis
ao embrido da vaca em via de crescimento rapido, quando empregam
inutilmente uma matéria tdo preciosa como o fosfato de calcio? Tém-se visto,
algumas vezes, depois da amputagdo dos dedos do homem, unhas imperfeitas
formar-se nos cotos; ora seria também facil acreditar que estes vestigios de
unhas fossem desenvolvidos para excretar matéria cornea, como admitir que as
unhas rudimentares que terminam a barbatana do peixe-mulher, tenham tido o
mesmo fim.

Na hipotese da descendéncia com modificagdes, a explicagdo da origem dos
orgdos rudimentares ¢ comparativamente simples. Podemos, além disso,
cxplicar em grau muito grande as leis que presidem ao seu desenvolvimento
imperfeito. Temos exemplos numerosos de orgdos rudimentares nas nossas
produgdes domésticas, tais como, por exemplo, o trogo de cauda que persiste nas
ragas sem cauda, os vestigios de pavilhdo nas ragas ovinas que sdo privadas deste
orgio, a reapari¢do de pequenos chifres pendentes nas ragas de gado bovino sem
chifres, e sobretudo, segundo Youatt, nos animais novos, e o estado da flor
completa na couve-flor. Encontramos muitas vezes nos monstros os rudimentos
de diversas partes. Duvido que qualquer destes exemplos possa explicar a origem
dos orgdos rudimentares no estado de natureza, e somente provam que tais
orgdos se podem reproduzr; porque tudo parece indicar que as espécies no
estado de natureza jamais sofreram grandes e bruscas alteragdes. Mas o estudo
das nossas produgdes domésticas ensina-nos como o ndo uso das partes arrasta a
sua diminui¢do, ¢ isto de uma
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maneira hereditaria. Parece-me provavel que a falta de uso foi a causa principal
destes fendmenos de atrofia, que esta falta de uso, numa palavra, devia ter
determinado a principio muito lentamente e muito gradualmente a diminuigido
cada vez mais completa de um orgdo até que se tornou rudimentar. Poderiam
citar-se como exemplos os olhos dos animais que vivem em cavernas escuras, ¢
as asas das aves habitando as ilhas ocednicas, aves que, raramente forgadas a
elevar-se nos ares para escapar aos animais ferozes, acabaram por perder a
faculdade de voar. Além disso, um orgdo, til em certas condi¢des, pode tornar-



se nocivo em condigdes diferentes, como as asas dos coledpteros vivendo nas
pequenas ilhas varridas pelos ventos; neste caso, a sele¢do natural deve tender
lentamente a reduzir o 6rgéo, até que cesse de ser nocivo tornando-se rudimentar.
Toda a modificagdo de conformagdo e fungdo, desde que possa efetuar-se por
graus insensiveis, ¢ do dominio da sele¢do natural; de modo que um o6rgio que,
por mudangas sucessivas nas condi¢des de existéncia, se torna nocivo ou indtil,
pode, a certos respeitos, modificar-se de maneira a servir a qualquer outro uso.
Um o6rgao pode também conservar apenas uma s6 das fungdes que fora
chamado precedentemente a desempenhar. Um 6rgdo primitivamente formado
por sele¢do natural, tornado inutil, pode entdo tornar-se variavel, ndo sendo estas
varia¢des mais impedidas pela sele¢@o natural. Tudo isto concorda perfeitamente
com o0 que vemos na natureza. Demais, em qualquer periodo da vida que a falta
de uso ou a selegdo tendam a reduzir um o6rgio, o que sucede geralmente quando
o individuo tenha atingido a sua maturidade ¢ deva fazer uso de todas as suas
faculdades, o principio da hereditariedade na idade correspondente tende a
reproduzir, nos descendentes deste individuo, 0 mesmo 6rgdo no seu estado
reduzido, exatamente na mesma idade, mas afetando somente em raros casos o
embrido. Assim se explica porque os Orgdos rudimentares sdo relativamente
maiores no embrido que no adulto. Se, por exemplo, o dedo de um animal adulto
serve cada vez menos, durante numerosas geragdes, por algumas alteragdes
sucessivas nos seus habitos, ou se um 6rgdo ou uma glandula exercia menos
fungdes, poderia concluirse que se reduziriam em tamanho nos descendentes
adultos deste animal, mas que conservariam quase o tipo original do seu
desenvolvimento no embrido.
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Todavia, subsiste ainda uma dificuldade. Depois que um 6rgio deixou de servir e
que tem, por isso, diminuido em grandes propor¢des, como pode ainda sofrer
uma diminuigdo ulterior até ndo deixar mais que vestigios imperceptiveis e por
fim desaparecer? Néo ¢ possivel que a falta de uso possa continuar a produzir
novos efeitos sobre um o6rgao que cessou de desempenhar todas as suas fungdes.
Seria indispensavel poder dar aqui algumas explicagdes, nas quais ndo posso
infelizmente entrar.

Se pudesse provar-se, por exemplo, que todas as variagdes das partes tendem a
diminui¢do tanto como ao aumento do volume dessas partes, seria facil
compreender que um 6rgdo initil se tornaria rudimentar, independentemente dos
efeitos da falta de uso, e seria em seguida completamente suprimido, porque
todas as variagdes tendendo a uma diminuigdo de volume cessariam de ser
combatidas pela sele¢do natural. O principio de economia de crescimento
explicado num capitulo precedente, em virtude do qual os materiais destinados a



formagdo de um orgdo sdo economizados tanto quanto possivel, se este 6rgao se
torna indtil para o seu possuidor, tem talvez contribuido a tornar rudimentar uma
parte inutil do corpo. Mas os efeitos deste principio deviam ter necessariamente
influenciado apenas as primeiras fases da marcha da diminui¢do; porque nio
podemos admitir que uma pequena papila representando, por exemplo, numa
flor masculina o pistilo da flor feminina, e formada unicamente de tecido celular,
possa ser reduzida cada vez mais ou reabsorvida completamente para
economizar qualquer alimento. Enfim, quaisquer que sejam as fases que hajam
percorrido para chegarem a este estado atual que os torna inuteis, os orgaos
rudimentares, conservados como tém sido apenas pela hereditariedade, ddo-nos
a idéia de um estado primitivo das coisas. Podemos, pois, compreender, no ponto
de vista genealogico da classificagdo, como ¢ que os sistematistas, procurando
colocar os organismos no seu verdadeiro lugar no sistema natural, t€m muitas
vezes notado que as partes rudimentares sdo de uma utilidade bastante grande e
por vezes mesmo maior que outras partes tendo uma alta importancia fisiologica.
Podem comparar-se os 6rgaos rudimentares as letras que, conservadas na
ortografia de uma palavra, se bem que inateis para a sua proniincia, servem para
Ihe definir a origem e filiagao. Podemos, pois,
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concluir que, pela doutrina da descendéncia com modificagdes, a existéncia de
orgaos que o estado rudimentar e imperfeito torna intteis, longe de constituir uma
dificuldade embaragadora, como ¢ seguramente o caso na hipotese ordinaria da
criagdo, devia, ao contrario, ser prevista como uma conseqiiéncia dos principios
que temos desenvolvido.

RESUMO

Tentei demonstrar neste capitulo que a coordenagao de todos os seres organizados
que viveram em todos os tempos em grupos subordinados a outros grupos; que a
natureza das relagdes que ligassem num pequeno nimero de grandes classes
todos os organismos vivos e extintos, por linhas de afinidade complexas,
divergentes e tortuosas; que as dificuldades que encontram e as regras que
seguem os naturalistas nas suas classificagdes; que o valor que se ligue aos
caracteres quando sdo constantes ¢ gerais, que tenham uma importincia
consideravel ou que ndo tenham mesmo alguma, como nos casos de Orgdos
rudimentares; que a grande diferenca de valor existindo entre os caracteres de
adaptagdo ou analogos e de afinidades verdadeiras; tentei demonstrar, digo eu,
que todas estas regras, e ainda outras semelhantes, sdo a conseqiiéncia natural da
hipotese do parentesco comum das formas aliadas e das suas modificagdes pela
selegdo natural, junta as circunstincias de extingdo e de divergéncia de



caracteres que determina. Examinando este principio de classificagdo, ¢
necessario ndo esquecer que o elemento genealdgico tem sido universalmente
admitido e empregado para classificar em conjunto na mesma espécie os dois
sexos, as diversas idades, as formas dimorfas, e as variedades reconhecidas, seja
qual for, além disso, a sua conformagdo. Se se estende a aplicagdo deste
elemento genealdgico, Ginica causa conhecida das semelhangas que se verificam
entre os seres organizados, compreender-se-4 0 que é necessario entender por
sistema natural; ¢ tudo um simples ensaio de coordenagao genealdgica em que os
diversos graus de diferengas adquiridas se exprimem pelos termos variedades,
espécies, géneros, familias, ordens e classes. Partindo deste mesmo principio da
descendéncia com modifica- 522

¢oes, a maior parte dos grandes fatos da morfologia tornam-se inteligiveis, quer
considerados 0 mesmo plano apresentado pelos 6rgaos homologos das diferentes
espécies da mesma classe, quaisquer que sejam, além disso, as suas fungdes;
quer os consideremos nos 6rgaos homoélogos do mesmo individuo, animal ou
vegetal. Por este principio, de que as variagdes ligeiras e sucessivas nio surgem
necessariamente ou mesmo geralmente num periodo muito precoce da
existéncia, ¢ se tornam hereditarias na idade correspondente, podem explicar-se
os fatos principais da embriologia, isto ¢, a semelhanga estreita no embrido entre
as partes homologas, que, desenvolvidas em seguida, se tornam muito diferentes
tanto pela conformacgdo como pela fungdo, e a semelhanga nas espécies aliadas,
ainda que distintas, das partes ou 6rgaos homaologos, se bem que no estado adulto
estas partes ou estes orgdos devem adaptar-se a fungdes tdo semelhantes quio
possivel. As larvas sdo embrides ativos que foram mais ou menos modificados
segundo o seu modo de existéncia, e de que as modificagdes se tornaram
hereditarias na idade correspondente. Se nos recordarmos que, quando quaisquer
orgdos se atrofiam, quer por falta de uso, quer por sele¢do natural, o que s6 pode
dar-se, em geral, num periodo da existéncia em que o individuo deve prover as
proprias necessidades; se refletirmos, por outro lado, na forga do principio da
hereditariedade, podemos prever, em virtude destes mesmos principios, a
formagao de orgdos rudimentares. Partindo deste ponto de vista - a importancia
dos caracteres embriologicos assim como da dos rudimentares - ¢ facil de
conceber que uma classificagdo, para ser natural, deve ser genealogica. Em
resumo, as diversas classes de fatos que acabamos de estudar neste capitulo
parecem-me estabelecer tdo claramente que as inimeras espécies, os géneros e
as familias que povoam o Globo sido todas descendentes, cada uma na sua
propria classe, de pais comuns, e todas tém sido modificadas nas geragdes
sucessivas, que eu teria adotado esta teoria sem nenhuma hesitagdo, quando
mesmo outros fatos e outros argumentos a nao apoiassem.

sk ok ok ok ok ok ok
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CAPITULO XV

Recapitula¢des e Conclusdes

-Recapitulagdo das obje¢des levantadas contra a teoria da sele¢do natural.
-Recapitulagdo dos fatos gerais e particulares que lhe sdo favoraveis
-Causas da crenga geral da imutabilidade das espécies.

-Até que ponto se pode levar a teoria da sele¢do natural

-Efeitos da sua adog¢do no estudo da historia natural

-Ultimas notas.

Sendo este volume inteiro apenas uma longa argumentagdo, creio dever
apresentar ao leitor uma recapitulagdo sumaria dos fatos principais e suas
ilagdes. Ndo penso em negar que podem opor-se a teoria da descendéncia,
modificada pela variagdo e pela sele¢cdo natural, numerosas e sérias objegdes
que procurei expor em toda a sua for¢a. Em primeiro lugar, nada me parece
mais dificil do que acreditar no aperfeicoamento dos orgios e dos mais
complexos instintos, ndo por meios superiores, posto que andlogos a razio
humana, mas por acumulagdo de inimeras e ligeiras variagdes, todas vantajosas
ao seu possuidor individual. Contudo, esta dificuldade, ainda que parecendo
insuperavel a nossa imaginagdo, ndo poderia ser considerada como valida, se se
admitirem as proposi¢des seguintes: todas as partes do organismo e todos os
instintos oferecem pelo menos diferengas individuais; a luta constante pela
existéncia determina a conservagdo dos desvios de estrutura ou de instinto que
podem ser vantajosos; e, enfim, gradagdes no estado de perfei¢do de cada orgéo,
todas boas per si mesmo, podera ter existido. Nao creio que se possa contestar a
verdade destas proposigdes. E, sem davida, dificilimo conjecturar mesmo por
que graus sucessivos tém passado muitas das conformagdes para se
aperfeigoarem, sobretudo nos grupos de seres organizados que, tendo sofrido
enormes extingdes, estdo atualmente rompidos e apresentam grandes lacunas;
mas notamos na natureza gradagdes tdo estranhas, que devemos ser muito
circunspectos antes de afirmar que um o6rgdo, ou um instinto, ou mesmo a
conformagdo inteira, ndo pode ter atingido o seu estado atual percorrendo um
grande numero de fases intermediarias. Ha, deve reconhecer-se, casos
particularmente dificeis que parecem contrarios a teoria da
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sele¢do natural; um dos mais curiosos é, sem contradita, a existéncia, no mesmo
formigueiro, de duas ou trés castas definidas de obreiras ou fémeas estéreis.
Procurei fazer compreender como se pode chegar a explicar este género de
dificuldades. Quanto a esterilidade quase geral que apresentam as espécies
quando de um primeiro cruzamento, esterilidade que contrasta de uma maneira
bem marcante com a fecundidade quase universal das variedades cruzadas umas
com as outras, devo enviar o leitor para a recapitulagdo, dada no fim do nono
capitulo, dos fatos que me parecem provar de uma maneira concludente que esta
esterilidade ndo ¢ mais uma propriedade especial, que o ndo ¢ igualmente a
inaptiddo que apresentam duas arvores distintas a enxertar-se uma na outra, mas
que depende de diferencas limitadas ao sistema reprodutor das espécies que se
podem entrecruzar. A grande diferenga entre os resultados que diao os
cruzamentos reciprocos de duas mesmas espécies, isto ¢, quando uma das
espécies ¢ empregada a principio como pai e em seguida como mée, prova-nos
que esta conclusdo é bem fundada. Somos levados & mesma conclusdo pelo
exame das plantas dimorfas e trimorfas, de que as formas unidas ilegitimamente
dao apenas poucas sementes ¢ por vezes nenhumas, ¢ de que a posteridade ¢
mais ou menos estéril; ora, estas plantas pertencem incontestavelmente a mesma
espécie, e ndo diferem umas das outras a ndo ser com relagdo aos Orgdos
reprodutores e suas fungdes. Posto que um grande numero de sabios tenham
afirmado que a fecundidade das variedades cruzadas e dos seus descendentes
mestigos ¢ universal, esta asser¢do ndo pode ser considerada como absoluta,
devido aos fatos que citei com a autoridade de Gértner e de Kolreuter.

Amaior parte das variedades em que se tem experimentado foram produzidas no
estado doméstico; e, como a domesticidade (e eu ndo a compreendo como
simples cativeiro), tende muito certamente a eliminar esta esterilidade que, a
julgar por analogia, teria afetado o entrecruzamento das espécies-pai, ndo
devemos prender-nos a que a domesticagdo provoque igualmente a esterilidade
dos seus descendentes modificados, quando se cruzem uns com os outros. Esta
climinag¢do de esterilidade parece resultar da mesma causa que permite aos
nossos animais
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domésticos reproduzir-se livremente em meios muito diferentes; o que parece
resultar de que eles foram habituados gradualmente as freqiientes alteragdes das

condi¢des de existéncia.

Uma dupla série de fatos paralelos parece langar muita luz sobre a esterilidade



das espécies cruzadas pela primeira vez e sobre a da sua posteridade hibrida. De
um lado, ha excelentes razdes para acreditar que ligeiras mudangas nas
condi¢des de existéncia ddo a todos os seres organizados um acréscimo de vigor
¢ fecundidade. Sabemos também que um cruzamento entre individuos distintos
da mesma variedade, e entre individuos pertencendo a variedades diferentes,
aumenta o numero dos descendentes, assim como certamente aumentam o
tamanho e forga. Isto resulta principalmente do fato de as formas que se cruzam
terem sido expostas a condi¢des de existéncia um tanto diferentes; porque tenho
podido assegurar-me, por uma série de longas experiéncias, que, se se
submetem, durante muitas geragdes, todos os individuos de uma mesma
variedade as mesmas condigdes, 0 bem resultante do cruzamento é muitas vezes
diminuido ou desaparece por completo. E um dos lados da questio. Por outra
parte, sabemos que as espécies de ha muito expostas a condi¢des quase
uniformes morrem, ou, se sobrevivem, tornam-se estéreis, posto que
conservando uma satide perfeita, quando submetidas a condi¢des novas e muito
diferentes, ao estado de cativas por exemplo. Este fato ndo se observa ou, se se
observa, ¢ somente em muito fraco grau nos nossos produtos domésticos, que
desde muito longe foram submetidos a condigdes varidveis. Por conseguinte,
quando verificamos que os hibridos produzidos pelo cruzamento de duas espécies
distintas sio pouco numerosos por causa da mortalidade desde a concepgdo ou
em idade muito precoce, ou entdo por causa do estado mais ou menos estéril dos
sobreviventes, parece muito provavel que este resultado dependa do fato de,
estando compostos de dois organismos diferentes, serem submetidos a grandes
mudangas nas condigdes da existéncia. Quem puder explicar de uma maneira
absoluta a causa de o elefante ou a raposa, por exemplo, se ndo reproduzirem
jamais em cativeiro, mesmo no seu pais natal, enquanto que o porco e o cido
domeésticos ddo numerosos produtos nas mais diversas condig¢des de existéncia,
podera ao mesmo tempo responder de um modo
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satisfatorio a seguinte pergunta: porque sdo geralmente mais ou menos estéreis
duas espécies distintas cruzadas, bem como os seus descendentes hibridos,
enquanto que duas variedades domésticas cruzadas, e bem assim os seus
descendentes mestigos, sdo perfeitamente fecundos?

Quanto a distribuicdo geografica, as dificuldades que encontra a teoria da
descendéncia com modificagdes sdo bastante sérias. Todos os individuos de uma
mesma espécie e todas as espécies de um mesmo género, mesmo nos grupos
superiores, descendem de pais comuns; por isso, por mais distantes e isolados que
estejam atualmente os pontos do Globo em que se encontram, é necessario que,
no decurso de geragdes sucessivas, estas formas partindo de um s6 ponto tenham



irradiado para todos os outros. E-nos muitas vezes impossivel conjecturar mesmo
porque meios estas migragdes se tém podido realizar. Contudo, como temos
ocasido de crer que algumas espécies conservaram a mesma forma especifica
durante periodos muito longos, enormemente longos mesmo, se os contarmos por
anos, ndo devemos ligar muita importincia a grande difusdo ocasional de uma
espécie qualquer; porque, durante o decorrer destes longos periodos, devem
encontrar ocasides favoraveis para efetuar vastas migragdes por meios diversos.
Pode muitas vezes explicar-se uma extensdo descontinua pela extingdo da
espécie nas regides intermediarias. E necessario, além disso, reconhecer-se que
sabemos muito pouco sobre a importincia real das diversas alteragdes
climatéricas e geograficas que o Globo sofreu durante os periodos recentes,
alteragdes que tém certamente podido facilitar as migragdes. Procurei, como
exemplo, fazer compreender a a¢do poderosa que devia exercer o periodo
glaciario sobre a distribui¢do de uma espécie e espécies ligadas em todo o
mundo. Ignoramos ainda absolutamente quais pudessem ser os meios ocasionais
de transporte. Quanto as espécies distintas de um mesmo género, habitando
regides afastadas e isoladas, devendo a marcha da sua modificagdo ter sido
necessariamente lenta, todos os modos de migragdo poderdo ter sido possiveis
durante um muito longo periodo, 0 que atenua até certo ponto a dificuldade de
explicar a dispersdo imensa das espécies de um mesmo género. Implicando a
teoria da selegdo natural a existéncia anterior de um conjunto inume- 527

ravel de formas intermedidrias, ligando-se umas as outras, por cambiantes tio
delicadas como sdo as nossas variedades atuais, todas as espécies de cada grupo,
pode perguntar-se porque ndo vemos em redor de nos todas essas formas
intermediarias, e porque todos os seres organizados ndo estdo confundidos num
inextricavel caos. A respeito das formas existentes, devemos recordar que ndo
temos razio alguma, salvo em casos muito raros, para esperar encontrar formas
intermediarias ligando-as diretamente umas as outras, mas somente aquelas que
ligam cada uma delas a alguma forma suplantada e extinta. Mesmo numa vasta
superficie, que ficou continua durante um longo periodo, e cujo clima e outras
condi¢des de existéncia mudam insensivelmente, passando de um ponto habitado
por uma espécie a outro habitado por uma espécie estreitamente ligada, quase
sempre nos ¢ vedado encontrar variedades intermedidrias nas zonas
intermediarias. H4 sempre o direito de acreditar, com efeito, que, num género,
algumas espécies somente sofrem modificagdes, e outras se extinguem sem
deixar posteridade variavel. Quanto as espécies que se modificam, ha poucas que
o fagam a0 mesmo tempo na mesma regido, e todas as modificagdes sio lentas.
Demonstrei também que as variedades intermediarias, que tém provavelmente
ocupado a principio zonas intermedidrias, devem ter sido suplantadas por formas
aliadas existindo de uma parte e de outra; porque estas ultimas, sendo as mais



numerosas, tendem, por esta razio mesmo, a modificar-se e a aperfeigoar-se
mais rapidamente que as espécies intermediarias menos abundantes; de modo
que estas devem ter sido, ha muito, exterminadas e substituidas.

Se a hipotese do exterminio de um nimero infinito de fuzis ligando os habitantes
atuais com os habitantes extintos do Globo, e, em cada periodo sucessivo, ligando
as espécies que viveram com as formas mais antigas, ¢ fundada, porque ndo
encontramos, em todas as formagdes geologicas, uma grande abundincia destas
formas intermediarias? Porque ¢ que as nossas colegdes de restos fosseis nos nao
fornecem a prova evidente da gradagdo e das mutagdes das formas viventes?
Posto que as pesquisas geologicas hajam incontestavelmente revelado a
existéncia passada de um grande numero de fuzs que tém ja aproximado umas
as outras muitas formas da vida, ndo apresentam, contudo, entre as espécies atu-
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ais e as espécies passadas, todas as gradagdes infinitas e insensiveis que reclama
a minha teoria, e ¢ esta, sem contradita, a obje¢do mais séria que pode oporse-
lhe. Porque se véem ainda grupos inteiros de espécies aliadas que parecem
(aparéncia, em verdade, muitas vezes enganosa), surgir subitamente nas
camadas geologicas sucessivas? Posto que saibamos agora que os seres
organizados tém habitado o Globo desde uma época cuja antiguidade ¢é
incalculavel, muito tempo antes do depdsito das camadas mais antigas do sistema
cambriano, porque ndo encontramos nods, debaixo deste Uwltimo sistema,
poderosas massas de sedimento encerrando os restos dos antecessores dos fosseis
cambrianos? Porque a minha teoria implica que semelhantes camadas foram
depositadas em alguma parte, desde essas épocas afastadas e tio completamente
ignoradas da histéria do Globo.

S6 posso responder a estas questdes e resolver estas dificuldades, supondo que os
arquivos geologicos sio bem mais incompletos do que o admitem geralmente os
gedlogos. O nimero dos especimenes que encerram todos 0s N0ssos museus nao
¢ absolutamente nada a par de inimeras geragdes de espécies que tém
certamente existido. A forma-fonte de duas ou muitas espécies ndo seria mais
diretamente intermedidria em todos os seus caracteres entre os descendentes
modificados, do que o torcaz ¢ diretamente intermediario pelo seu papo e pela
cauda entre os seus descendentes, o pombo de papo e o pombo-pavio. Ser-nosia
impossivel reconhecer uma espécie como a forma origem de uma outra espécie
modificada, tdo atentamente quanto as pudéssemos examinar, a ndo ser que
possuissemos a maior parte dos fuzis intermediarios, e em razio da imperfeigdo
dos documentos geologicos ndo devemos esperar encontra-los em grande
nimero. Se mesmo se descobrissem dois, trés ou mesmo um grande nimero
destas formas intermedidrias, considerar-se-iam simplesmente como espécies



novas, por mais leves que pudessem ser as suas diferengas, sobretudo se fossem
encontradas em diferentes camadas geologicas. Poderiam citar-se inumeras
formas duvidosas, que sdo provavelmente apenas variedades; mas quem nos
assevera que se descobrird no futuro um niimero assaz grande de formas fos
intermedidrias, para que os naturalistas cheguem a decidir se estas variedades
duvidosas merecem ou
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ndo a qualificagdo de variedades? Nao se tem explorado geologicamente mais
que uma bem pequena parte do Globo. Demais, os seres organizados
pertencentes a certas classes podem por si conservar-se no estado de fosseis, pelo
menos em quantidades um pouco consideraveis. Muitas espécies uma vez
formadas sem nunca sofrer modificagdes subseqiientes, extinguem-se sem
deixar descendentes; os periodos durante os quais outras espécies sofreram
modificagdes, ainda que enormes, avaliados em anos, t€m provavelmente sido
curtos, comparados com aqueles durante os quais conservaram a mesma forma.
Sdo as espécies dominantes e as mais espalhadas que variam mais e mais vezes,
e as variedades sdo quase sempre locais; ora, sdo estas duas circunstincias que
tornam muito pouco provavel a descoberta de fuzs intermediarios numa forma
qualquer. As variedades locais ndo se disseminam noutras regides afastadas antes
de estarem consideravelmente modificadas e aperfeigoadas; quando emigram e
as encontramos numa formagao geologica, parecem ter sido criadas subitamente
ai, e consideram-se simplesmente como espécies novas. A maior parte das
formagdes deviam acumular-se de uma maneira intermitente, ¢ a sua duragdo
foi provavelmente mais curta que a duragdo média das formas especificas. As
formagdes sucessivas sdo, no maior nimero dos casos, separadas umas das
outras por lacunas correspondendo a longos periodos; porque formagdes
fossiliferas bastante espessas para resistir as degradagdes futuras s6 tém podido,
em regra geral, acumular-se onde abundantes sedimentos foram depostos sobre
o fundo de uma 4rea marinha em via de abaixamento. Durante os periodos
alternantes de levantamento e de nivel estacionario, o testemunho geologico é
geralmente nulo. No decurso destes tltimos periodos, houve provavelmente mais
variabilidade nas formas da vida, e, durante os periodos de abaixamento, mais
extingdes.

Quanto a auséncia de ricas camadas fossiliferas por baixo da formacgéio
cambriana, posso apenas repetir a hipotese que desenvolvi ja no capitulo nono, a
saber que, posto que os nossos continentes e 0s nossos oceanos tenham ocupado,
desde um enorme periodo, as suas posi¢des relativamente atuais, ndo nos ¢

licito afirmar que tenha sido sempre assim; por conseguinte, pode supor-se que



haja por baixo dos grandes oceanos disposi¢des muito mais antigas que aquelas
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que conhecemos no presente. Quanto a obje¢do levantada por sir William
Thompson, uma das mais graves de todas, que, desde a consolidagdo do nosso
planeta, o lapso de tempo decorrido foi insuficiente para permitir a soma das
alteragdes orgénicas que se admite, eu respondo que, primeiramente, nido
podemos precisar de forma alguma, medida em anos, a rapidez das
modifica¢des da espécie, e, secundariamente, que muitos sabios estdo dispostos a
admitir que ndo temos bastante conhecimento da constituicdo do universo ¢ do
interior do Globo para raciocinar com precisdo sobre a sua idade. Ninguém
contesta a imperfeigdo dos documentos geoldgicos; mas que sdo incompletos
para o que a minha teoria exige, pouca gente convira de boa vontade. Se
considerarmos periodos suficientemente longos, a geologia prova claramente que
todas as espécies tém mudado, e que tém mudado conforme a minha teoria, isto
¢, a0 mesmo tempo lenta e gradualmente. Este fato ressalta com evidéncia de
que os restos fosseis que contém as formagdes consecutivas sdo invariavelmente
muito mais estreitamente ligados uns aos outros do que o sdo os de formagdes
separadas por maiores intervalos.

Eis, em resumo, as respostas e explicagdes que podem dar-se as objegdes e as
diversas dificuldades que tentam levantar-se contra a minha teoria, dificuldades
de que eu mesmo por muito tempo senti o peso para duvidar da sua importancia.
Mas ¢ necessario notar, com cuidado, que as obje¢des mais sérias se referem as
questdes a respeito das quais a nossa ignordncia ¢ tal que nem de leve lhe
supomos sequer a extensdo. Ndo conhecemos todas as gradagdes possiveis entre
os Orgdos mais simples e os mais perfeitos; ndo podemos pretender conhecer
todos os meios diversos de distribuicdo que tém podido agir durante longos
periodos do passado, nem a extensdo da imperfei¢do dos documentos geoldgicos.
Por mais sérias que sejam estas diversas obje¢des, ndo sdo, contudo, quanto a
mim, de molde a rebater a teoria da descendéncia com modificagdes
subseqiientes. Examinemos agora outro lado da questdo. Observamos, no estado
doméstico, que as altera¢des das condigdes de existéncia causam, ou pelo menos
excitam, uma variabilidade consideravel, mas muitas vezes de uma maneira tio
obscura que somos dispostos a considerar as variagdes como espontaneas. A
variabi- 531

lidade obedece a leis complexas, tais como a correlagdo, o uso e nao uso, ¢ a
agdo definida das condigdes exteriores. E dificil saber até que ponto as nossas
produgdes domésticas foram modificadas; mas podemos certamente admitir que
o foram muito, e que as modificagdes ficam hereditarias durante longos



periodos. Desde que as condigdes exteriores ficaram as mesmas, podemos crer
que uma modifica¢do, hereditiria desde numerosas geragdes, pode continuar a
sé-lo ainda durante um nimero de geragdes quase ilimitado. Demais, temos a
prova de que, quando a variabilidade tem uma vez comegado a manifestar-se,
continua a agir durante muito tempo no estado doméstico, porque vemos ainda
aparecer ocasionalmente variedades novas nas nossas produgdes domésticas
mais antigas. O homem ndo tem influéncia alguma imediata sobre a produgdo da
variedade; expde somente, sem designio, os seres melhor organizados a novas
condi¢des de existéncia; a natureza atua, pois, sobre a organiza¢do ¢ a faz variar.
Mas o homem pode escolher as variagdes que a natureza lhe fornece, e
acumuld-las como entenda; adapta também os animais e as plantas ao seu uso e
aos seus desejos. Pode operar esta sele¢do metodicamente, ou somente de uma
maneira inconsciente, conservando os individuos que lhe sdo mais uteis, ou que
lhe agradam mais, sem qualquer intengdo preconcebida de modificar a raga. B
certo que pode largamente influenciar sobre os caracteres de uma raca
separando, em cada geracgdo sucessiva, diferencas individuais assaz ligeiras para
escapar a olhos inexperientes. Este processo inconsciente de sele¢do tem sido o
agente principal da formagdo das ragas domésticas mais distintas e mais tteis. As
duvidas inextricdveis que temos sobre a questio de saber se certas ragas
produzidas pelo homem sdo variedades ou espécies primitivamente distintas,
provam que possuem em larga escala os caracteres das espécies naturais.

Nao ha razio alguma evidente para que os principios cuja agdo tem sido tio
eficaz no estado doméstico, ndo tenham atuado no estado de natureza. A
persisténcia das ragas e dos individuos favorecidos durante a luta incessante pela
existéncia constitui uma forma poderosa e perpétua de selegdo. A luta pela
existéncia ¢ uma conseqiiéncia inevitivel da multiplicagdo em razio geométrica
de todos os seres organizados. A rapidez desta progressdo ¢ provada pelo calculo
e
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pela multiplicagdo rapida de muitas plantas e animais durante uma série de
estagdes particularmente favoraveis, e da sua introdugao em novo pais. Nascem
mais individuos do que os que podem sobreviver. Um atomo numa balang¢a pode
decidir dos individuos que devem viver e dos que devem morrer, ou determinar
que espécies ou que variedades aumentam ou diminuem em numero, ou se
extinguem totalmente. Como os individuos de uma espécie entram a todos os
respeitos na mais estrita concorréncia uns com os outros, ¢ entre eles que a luta
pela existéncia ¢ mais viva; ¢ quase tdo ativa entre as variedades da mesma
espécie, como entre as espécies de um mesmo género. A luta deve, além disso,
ser quase sempre muito rigorosa entre seres muito afastados na escala natural. A



menor superioridade que certos individuos, em certa idade ou durante uma época
qualquer, podem ter sobre aqueles com os quais se encontram em concorréncia,
ou a adaptagdo mais perfeita as condigdes ambientes, fazem, no decurso do
tempo, pender a balanga em seu favor.

Nos animais de sexos separados, observa-se, na maior parte dos casos, uma luta
entre os machos para a posse das fémeas, em seguida a qual os mais vigorosos, e
os que tém tido mais sucesso em relagdo as condigdes de existéncia, sdo também
aqueles que, em geral, deixam mais descendentes. O sucesso deve depender,
contudo, muitas vezes de que os machos possuem meios especiais de ataque ou
de defesa, ou grandes encantos; porque toda a vantagem, mesmo ligeira, basta
para assegurar a vitéria. O estudo da geologia mostra claramente que todos os
paises sofreram grandes alteragdes fisicas; podemos, pois, supor que os seres
organizados deviam, no estado livre, variar da mesma maneira que no estado
doméstico. Ora, se houve na natureza variabilidade, por menor que fosse, seria
incrivel que a selegdo natural ndo desempenhasse também o seu papel. Tem-se
sustentado muitas vezes, mas ¢ impossivel provar esta asser¢ao, que, no estado
livre, a soma das variagdes ¢ rigorosamente limitada. Ainda que atuando
somente sobre os caracteres exteriores, ¢ muitas vezes caprichosamente, o
homem pode, contudo, obter em pouco tempo grandes resultados nas suas
produgdes domésticas, acumulando sempre diferengas individuais; ora, cada um
admite que as espécies apresentam
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diferengas desta natureza. Todos os naturalistas reconhecem que além destas
diferengas, existem variedades que se consideram como muito distintas para ser
o objeto de uma mengdo especial nas obras sistematicas. Jamais se pode
estabelecer distingdo bem nitida entre as diferencas individuais e as variedades
pouco acentuadas, ou entre as variedades pronunciadas, as subespécies e as
espécies. Nos continentes isolados, bem como nas diversas partes do mesmo
continente, separadas por quaisquer barreiras, nas ilhas afastadas, quantas formas
se encontram que sao classificadas por sabios naturalistas, quer como variedades,
quer como ragas geograficas ou subespécies, e enfim, por outros como espécies
estreitamente ligadas, mas distintas?

Ora pois, se as plantas e os animais variam tdo lentamente e tio pouco, porque
colocaremos nés em duvida que as variagdes ou as diferengas individuais, que
sdo de qualquer forma proveitosas, ndo possam ser conservadas e acumuladas
pela selegdo natural, ou persisténcia do mais apto? Se o homem pode, com
paciéncia, separar as variagdes que lhe sdo tteis, porque razio, nas condigdes
complexas e alteradoras da existéncia, ndo hdo de surgir variagdes vantajosas



para as produgdes vivas da natureza susceptiveis de ser conservadas por sele¢ao?
Que limite pode fixar-se a esta causa que atua continuamente durante séculos, e
vigiando rigorosamente ¢ sem descanso a constituigdo, a conformagdo e os
habitos de cada ser vivo, para favorecer o que é bom e rejeitar o que ¢ mau?

Creio que o poder da sele¢do ¢ ilimitado quando se trata de adaptar lentamente ¢
admiravelmente cada forma as relagdes mais complexas da existéncia. Sem ir
mais longe, a teoria da sele¢do natural parece-me provavel no mais elevado
grau. Recapitulei o melhor que pude as dificuldades e objec¢des que lhe tém sido
postas; passemos agora aos fatos especiais e aos argumentos que militam em seu
favor. Na hipotese de as espécies serem apenas variedades bem acentuadas e
permanentes, e cada uma delas ter existido com a forma de variedade, ¢ facil
compreender porque se ndo pode tirar qualquer linha de demarcacdo entre a
espécie que se atribui, ordinariamente, a atos especiais de criagdo, ¢ a variedade
que se reconhece ter sido produzida em virtude de leis secundarias. E facil
compreender ainda porque, numa regido onde existe uma grande copia de
espécies
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de um género e estas sio atualmente prosperas, as mesmas espécies apresentem
numerosas variedades; com efeito, ¢ ai onde a formacdo das espécies foi
abundante, que devemos, em geral, esperar vé-las ainda natividade; ora, tal deve
ser o caso se as variedades sdo nascentes. Demais, as espécies dos grandes
géneros, que fornecem o maior nimero destas espécies nascentes ou destas
variedades, conservam num certo grau o carater de variedades, porque diferem
menos umas das outras do que diferem as espécies dos géneros mais pequenos.
As espécies estreitamente ligadas dos grandes géneros parecem também ter uma
distribui¢do restrita, e, pelas suas afinidades, reinem-se em pequenos grupos em
torno de outras espécies; debaixo destas duas relagdes, assemelham-se as
variedades. Estas relagdes, muito estranhas na hipotese da criagdo independente
de cada espécie, tornam-se compreensiveis se se admitir que todas as espécies
existiram no estado de variedades. Como cada espécie tende, pela seqiiéncia da
progressio geométrica da sua reprodugdo, a aumentar em numero de uma
maneira desmedida, e os descendentes modificados de cada espécie tendem a
multiplicar-se tanto mais quanto mais diversos habitos e conformagdes
apresentarem, de modo a poderem apoderar-se do maior nimero de lugares
diferentes na economia da natureza, a selecdo natural deve tender
constantemente a conservar os descendentes mais divergentes de uma espécie
qualquer. Resulta que, no decurso continuado das modificagdes, as ligeiras
diferengas que caracterizam as variedades da mesma espécie tendem a crescer
até chegar as diferengas mais importantes que caracterizam as espécies do



mesmo género. As variedades novas e aperfeicoadas devem substituir e
exterminar, inevitavelmente, as variedades mais antigas, intermediarias e menos
perfeitas, e as espécies tendem a tornar-se assim mais distintas e melhor
definidas. As espécies dominantes, que fazem parte dos grupos principais de cada
classe, tendem a dar origem a formas novas e dominantes, e cada grupo
principal tende sempre também a crescer cada vez mais, e a0 mesmo tempo, a
apresentar caracteres sempre mais divergentes. Mas, como nem todos os grupos
podem assim procurar aumentar em nimero, porque a Terra ndo poderia conté-
los, os mais dominantes avangam sobre os que o sdo menos. Esta tendéncia que
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pos ja consideraveis para aumentar sempre e divergir pelos seus caracteres,
junta a conseqiiéncia quase inevitavel de extingdes freqiientes, explica o arranjo
de todas as formas vivas em grupos subordinados a outros grupos, ¢ todos
compreendidos num pequeno numero de grandes classes, arranjo que
prevaleceu em todos os tempos. Este grande fato do agrupamento de todos os
seres organizados, pelo que se chamou o sistema natural, ¢ absolutamente
inexplicavel na hipotese das criagdes.

Como a selegdo natural atua somente acumulando variagdes ligeiras, sucessivas
e favoraveis, ndo pode produzir modificagdes consideraveis’ou subitas; s6 pode
agir a passos lentos e curtos. Esta teoria torna facil de compreender o axioma:
Natura non facit saltum, que cada nova conquista da ciéncia mostra logo todos os
dias ser verdadeiro. Vemos ainda como, em toda a natureza, o mesmo fim geral
¢ atingido por uma variedade quase infinita de meios; porque toda a
particularidade, uma vez adquirida, ¢ por muito tempo hereditiria, e
conformagdes diversificadas por muitos modos diferentes tém que adaptar-se ao
mesmo fim geral. Vemos, numa palavra, porque a natureza é prodiga em
variedades, sendo muito avara em inovagdes. Ora, porque razio existiria esta lei
se cada espécie fosse independentemente criada? E o que ninguém saberia
explicar. Um grande nimero de outros fatos parecem explicar por esta teoria.
Nao ¢

estranho que uma ave tendo a forma do picango se nutra de insetos terrestres;
que um pato, habitando as terras elevadas e ndo nadando, ou pelo menos
raramente, tenha os pés palmados; que uma ave semelhante ao melro mergulhe
e se nutra de insetos subaquaticos; que uma procelaria tenha habitos e
conformagdo convenientes para a vida de um pingiiim, e bem assim um
conjunto de outros casos? Mas na hipotese de cada espécie se esforgar
constantemente em crescer em nimero, enquanto que a sele¢do natural esta
sempre pronta a atuar para adaptar os seus descendentes, lentamente variaveis, *
todo o lugar que, na natureza, esta



desocupado ou imperfeitamente preenchido, estes fatos cessam de ser
extraordinarios e eram mesmo de prever. Podemos compreender, até certo
ponto, que haja tanta beleza em toda a natureza; porque pode, em grande parte,
atribuir-se esta beleza a intervengdo da
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selegdo. Esta beleza ndo concorda sempre com as nossas idéias sobre o belo;
basta, para nos convencermos, considerar certas serpentes venenosas, certos
peixes e certos morcegos horrendos, ignobeis caricaturas da face humana. A
selegdo sexual deu brilhantes cores, formas elegantes e outros ornamentos aos
machos e por vezes também as fémeas de muitas aves, de borboletas e de
diversos animais. Tornou muitas vezes nas aves a voz do macho harmoniosa para
a fémea, e agradavel mesmo para nos. As flores e os frutos, tornados vistosos, e
ferindo pelas suas cores vivas num fundo verde de folhagem, atraem, umas os
insetos, que se lhes avizinham, contribuindo para a sua fecundagao, e outras as
aves, que, devorando os frutos, concorrem para disseminar as sementes. Como
se faz que certas cores, certos tons e certas formas agradem ao homem tanto
como aos animais inferiores, isto ¢, como se faz que os seres vivos tenham
adquirido o sentido da beleza na sua forma mais simples? E o que nio saberiamos
dizer como ndo saberiamos explicar o que primitivamente pdde dar encanto a
certos olores e a certos sabores.

Como a selegdo natural atua em meio da concorréncia, ndo se adapta nem
aperfei¢oa os animais de cada pais sendo relativamente aos outros habitantes;
ndo devemos, pois, de forma alguma admirar-nos de que as espécies de uma
regido qualquer, espécies que se supde, pela teoria ordinaria, terem sido
especialmente criadas e adaptadas para esta localidade, sejam vencidas e
substituidas por produtos vindos de outros paises. Nao devemos admirar-nos,
igualmente, de que todas as combinag¢des da natureza ndo sejam, no nosso ponto
de vista, absolutamente perfeitas, o olho humano, por exemplo, e mesmo que
algumas sejam contrarias as nossas idéias de apropriagdo. Ndo devemos
admirar-nos de que o aguilhdo da abelha cause muitas vezes a morte do individuo
que o emprega; de que os machos, neste inseto, sejam produzidos também em
grande nimero para desempenhar um sé ato, e sejam em seguida trucidados
pelas suas irmas estéreis; do enorme desperdicio do polen dos nossos pinheiros;
do odio instintivo que a abelha-mestra tem pelas filhas fecundas; de que o
icnéumon se estabelega no corpo vivo de uma lagarta e se nutra a expensas suas,
¢ de tantos outros casos analogos. O que héa realmente de admiravel na teoria da
sele¢do natural, é que se

537



ndo tenham observado ainda mais casos de deficiéncia da perfeigdo absoluta. As
leis complexas e pouco conhecidas que regulam a produgdo das variedades sdo,
tanto quanto nés podemos avaliar, as mesmas que regem a producdo das
espécies distintas. Nos dois casos, as condigdes fisicas parecem ter determinado,
num grau de que nao podemos fixar a importancia, efeitos definidos e diretos.
Assim, quando variedades chegam a uma nova estincia, revestem
ocasionalmente alguns dos caracteres proprios as espécies que a ocupam. O uso
e falta de uso parecem, tanto nas variedades como nas espécies, ter produzido
efeitos importantes. E impossivel nio se ser levado a esta conclusio quando se
considera, por exemplo, o pato de asas curtas (microptero), cujas asas, incapazes
de servir para o voo, estio quase no mesmo estado que as do pato doméstico; ou
quando se vé

o tucu-tuco escavador (cténomys), que é ocasionalmente cego, e certas toupeiras
que o sdo ordinariamente e cujos olhos sdo cobertos de uma pelicula; enfim,
quando se pensa nos animais cegos que habitam as cavernas escuras da América
e da Europa. A variagdo correlativa, isto é, a lei em virtude da qual a
modificagdo de uma parte do corpo arrasta a de diversas outras partes, parece
também ter desempenhado um papel importante nas variedades ¢ nas espécies;
numas e noutras também os caracteres desde ha muito perdidos estdo sujeitos a
reaparecer. Como explicar, pela teoria das criagdes, a aparigdo ocasional das
riscas sobre as espaduas e nas pernas das diversas espécies do género cavalo e
seus hibridos?

Quido simplesmente, ao contrario, este fato se explica, se se admitir que todas
estas espécies derivam de um antecessor zebrado, da mesma forma que as
diferentes ragas do pombo doméstico derivam do torcaz, com plumagem azul e
listrada!

Se se aceita a hipotese ordinaria da criagdo independente de cada espécie,
porque razio ¢ que os caracteres especificos, isto ¢, os que fazem diferir umas
das outras as espécies do mesmo género, seriam mais varidveis que os
caracteres genéricos que sdo comuns a todas as espécies? Porque razio ¢ que,
por exemplo, a cor de uma flor estaria mais sujeita a variar numa espécie de um
género, do qual as outras espécies, que se supdem ter sido criadas de modo
independente, €m flores de diferentes cores, do que se todas as espécies do
género tivessem flores da mesma cor? Este fato explica-se facilmente, se
admitirmos que
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as espécies sdo apenas variedades bem acentuadas, cujos caracteres sido



tornados permanentes num alto grau. Com efeito, tendo ja variado por certos
caracteres desde a época em que divergiam da origem comum, o que produziu a
sua distingdo especifica, esses mesmos caracteres estardo ainda mais sujeitos a
variar do que os caracteres genéricos, que, desde mui longa data, continuaram a
transmitir-se sem modificagdes. E impossivel explicar, pela teoria da criagdo,
porque um ponto de organizagdo, desenvolvido de uma maneira inusitada numa
espécie qualquer de um género e, por conseqiiéncia, de grande importancia para
esta espécie, como podemos naturalmente pensa-lo, ¢ eminentemente suscetivel
de variagdes. Pela minha teoria, pelo contrario, este ponto ¢ a sede, desde a
época em que as diversas espécies se separam da fonte comum, de uma
quantidade desabitual de variagdes e modificagdes, e deve, por conseguinte,
continuar a ser geralmente varidvel. Mas uma parte pode desenvolver-se de uma
maneira excepcional, como a asa de um morcego, sem ser mais variavel que
outra conformagdo, se ¢ comum a um grande nimero de formas subordinadas,
isto ¢, se se transmite hereditariamente durante um longo periodo; porque, em tal
caso, torna-se constante devido a uma agdo prolongada da sele¢do natural.
Quanto aos instintos, por mais maravilhosos que muitos sejam, a teoria da
selegdo natural das modifica¢des sucessivas, leves, mas vantajosas, explica-os
tdo facilmente como explica a conformagdo corporal. Podemos assim
compreender a razio da natureza proceder por gradagdes para prover dos seus
diferentes instintos os animais diversos de uma mesma classe. Ensaiei
demonstrar quanta luz o principio do aperfeicoamento gradual langa sobre os
fendmenos tdo interessantes que nos apresentam as faculdades arquiteturais da
abelha. Posto que, sem duvida, o habito desempenha um papel na modificagio
dos instintos, ndo é todavia indispensavel, como o provam os insetos neutros, que
ndo deixam descendentes para herdar efeitos de habitos longamente continuados.
Na hipétese de todas as espécies de um mesmo género derivarem de um mesmo
pai, de que herdaram um grande nimero de pontos comuns, compreendemos
que as espécies ligadas, colocadas em condigdes de existéncia muito diferentes,
tenham, contudo, quase os mesmos instintos; compreendemos, por exemplo,
porque os melros da América
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Meridional temperada e tropical forram o ninho com lama, como o fazem as
nossas espécies inglesas. Nao mais nos devemos admirar, segundo a teoria da
lenta aquisi¢ao dos instintos pela sele¢do natural, que alguns sejam imperfeitos e
sujeitos a erro, e que outros sejam uma causa de sofrimentos para outros
animais. Se as espécies ndo sdo variedades bem determinadas e permanentes,
podemos imediatamente compreender porque a sua posteridade hibrida obedece
as mesmas leis complexas que os descendentes de cruzamentos entre variedades
reconhecidas relativamente a semelhanga com seus pais, a sua absor¢do mutua



em seguida a cruzamentos sucessivos, ¢ sobre outros pontos. Esta semelhanca
seria bizarra se as espécies fossem o produto de uma criagdo independente e as
variedades fossem produzidas pela ag@o de causas secundarias. Se se admite que
os documentos geoldgicos sao muito imperfeitos, todos os fatos que dai dimanam
vém em apoio da teoria da descendéncia com modificagdes. As espécies novas
t#m aparecido em cena lentamente e com intervalos sucessivos; a soma das
alteragdes operadas em periodos iguais ¢ muito diferente nos diversos grupos. A
extingdo das espécies e de grupos completos de espécies, que tem gozado um
papel tdo consideravel na histéria do mundo orgdnico, ¢ a conseqiiéncia
inevitavel da selegdo natural; porque as formas antigas devem ser suplantadas
pelas formas novas e aperfeigoadas. Quando a cadeia regular das geragdes é
interrompida, nem as espécies nem os grupos de espécies perdidas reaparecem
jamais. A difusdo gradual das formas dominantes ¢ as lentas modificagdes dos
seus descendentes fazem que depois de longos intervalos de tempo as formas
vivas paregam ter simultaneamente chegado a toda a Terra. O fato de os restos
fosseis de cada formagdo apresentarem, em certa escala, caracteres
intermedidrios, comparativamente aos fosseis mergulhados nas formagdes
inferiores e superiores, explica-se simplesmente pela situagdo intermédia que
ocupam na cadeia genealogica. Este grande fato, de todos os seres extintos
poderem ser agrupados nas mesmas classes que os seres vivos, ¢ a conseqiiéncia
natural de que uns e outros dimanam de pais comuns. Como as espécies tém
geralmente divergido em caracteres no longo curso da sua descendéncia e das
suas modificagdes, podemos compreender a razio de as formas mais antigas,
isto é, os an- 540

tecessores de cada grupo, ocuparem muitas vezes uma posi¢cao intermédia, em
certo grau, entre os grupos atuais. Consideram-se as formas novas como sendo,
em conjunto, geralmente mais elevadas na escala da organizagdo do que as
formas antigas; devem-no ser, além disso, porque sdo as formas mais recentes e
mais aperfeigoadas que, na luta pela existéncia, ttm devido sobrepujar as formas
mais antigas e menos perfeitas; os seus oOrgdos devem ter-se também
especializado muito para desempenhar as suas diversas fungdes. Este fato ¢ por
completo compativel com o da persisténcia de seres numerosos, conservando
ainda uma conformacéo elementar e pouco perfeita, adaptada as condigdes de
existéncia simples; ¢ também compativel com o fato de a organizagdo de
algumas formas haver retrogradado, porque estas formas se tém sucessivamente
adaptado, em cada fase da sua descendéncia, as condigdes modificadas de
ordem inferior. Enfim, a lei notavel da longa persisténcia de formas ligadas no
mesmo continente - marsupiais na Austrdlia, desdentados na América
Meridional, e outros casos analogos - compreende-se facilmente, porque, numa
mesma regido, as formas existentes devem ser estreitamente ligadas as formas




extintas por um lago genealogico. No que ¢ concernente a distribuicdo
geografica, se admitirmos que no decurso imenso de remotos tempos, houve
grandes emigragdes nas diversas partes do Globo, devidas a numerosas
alteragdes climatéricas e geologicas, bem como a meios numerosos, ocasionais e
pela maior parte desconhecidos de dispersao, a pluralidade dos fatos importantes
da distribui¢do geografica torna-se inteligivel pela teoria da descendéncia com
modificagdes. Podemos compreender o paralelismo tio marcante que existe
entre a distribui¢do dos seres organizados na espécie, ¢ a sua sucessdo geologica
no tempo; porque, nos dois casos, os seres ligaram-se uns aos outros pelo lago da
geragdo ordinaria, e os meios de modificagio foram os mesmos.
Compreendemos toda a significag@o deste fato notavel, o que impressionou todos
os viajantes, isto ¢, que, no mesmo continente, nas condi¢des mais diversas,
apesar do calor ou do frio, nas montanhas ou nas planicies, nos desertos ou nos
pantanos, a maior parte dos habitantes de cada grande classe tém entre si
relagdes evidentes de parentesco; descendem, com efeito, dos mes- 541

mos primeiros colonos, seus antepassados comuns. Em virtude deste mesmo
principio de emigragdo anterior, combinado na maior parte dos casos com o da
modificagdo, e gragas a influéncia do periodo glaciario, pode explicar-se a causa
de se encontrarem nas montanhas mais afastadas umas das outras e em zonas
temperadas de um e de outro hemisfério, algumas plantas idénticas e muitas
outras estreitamente aliadas; compreendemos da mesma forma a alianga estreita
de alguns habitantes dos mares temperados dos dois hemisférios, que sdo,
contudo, separados por todo o oceano tropical. Posto que duas regides
apresentem condi¢des fisicas tdo semelhantes quanto uma mesma espécie possa
deseja-las, ndo devemos admirar-nos de os seus habitantes serem totalmente
diferentes, pois foram separados completamente uns dos outros desde longo
tempo; a relagdo do organismo ¢, com efeito, a mais importante de todas as
relagdes, e como as duas regides devem ter recebido colonos vindos de fora, ou
provenientes de uma e de outra, em diferentes épocas e em proporgdes
diferentes, a marcha das modifica¢des nas duas regides deve inevitavelmente ser
diferente. Na hipotese de emigragdes seguidas de modifica¢des subseqiientes,
tornase facil compreender a causa de as ilhas ocednicas serem apenas povoadas
por um numero restrito de espécies, e porque a maior parte destas espécies sio
especiais ou endémicas; porque ndo se encontram nestas ilhas espécies
pertencendo aos grupos de animais que ndo podem atravessar largos bragos de
mar, tais como as rds e os mamiferos terrestres; porque, por outra parte, se
encontram nas ilhas muito afastadas de todo o continente espécies particulares e
novas de morcegos, animais que podem atravessar o Oceano. Fatos tais como a
existéncia de todas as espécies de morcegos nas ilhas oceanicas, com exclusdo
de todos os outros animais terrestres, sdo absolutamente inexplicaveis pela teoria



das cria¢des independentes.

A existéncia de espécies aliadas ou representativas em duas regides quaisquer
implica, segundo a teoria da descendéncia com modificagdes, que as mesmas
formas parentes habitaram outrora as duas regides; encontramos, com efeito,
quase invariavelmente, que, quando duas regides separadas sdo o habitat de
muitas espécies estreitamente ligadas, algumas espécies idénticas sdo ainda
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comuns as duas. Por toda a parte onde se encontram muitas espécies
estreitamente unidas, mas distintas, encontram-se também formas duvidosas e
variedades pertencendo aos mesmos grupos. Em regra geral, os habitantes de
cada regido tém lagos estreitos de parentesco com os que ocupam a regiao que
parece ter sido a fonte mais aproximada daquela de onde os colonos podiam ter
partido. Encontramos a prova nas relagdes marcantes que se notam entre quase
todos os animais e quase todas as plantas do arquipélago de Galapagos, de Jodo
Fernandes e outras ilhas americanas e as formas que povoam o continente
americano vizinho. As mesmas relagdes existem entre os habitantes do
arquipélago de Cabo Verde ¢ das ilhas vizinhas e os do continente africano; ora, ¢
necessario reconhecer que, segundo a teoria da criagdo, estas relagdes ficam
inexplicaveis. Vimos que a teoria da sele¢do natural com modificagdes,
arrastando as extingdes e a divergéncia dos caracteres, explica a razio de todos
os seres organizados passados e presentes poderem dispor-se, num pequeno
numero de grandes classes, em grupos subordinados a outros grupos, nos quais os
grupos extintos se intercalam muitas vezes entre os grupos recentes. Estes
mesmos principios mostram também a causa de as afinidades mutuas das
formas serem, em cada classe, tio complexas e tdo indiretas; porque certos
caracteres sao mais uteis que outros para a classificagdo; porque os caracteres de
adaptagdo ndo tém quase importincia alguma para tal fim, posto que
indispensaveis ao individuo; porque os caracteres derivados de partes
rudimentares, sem utilidade para o organismo, podem muitas vezes ter grande
valor no ponto de vista da classificacdo; porque, enfim, os caracteres
embriologicos sdo os que, a este respeito, t€ém freqiientemente mais valor. As
verdadeiras afinidades dos seres organizados, ao contrario das suas semelhangas
de adaptagdo, sdo o resultado hereditario da comunhdo de descendéncia. O
sistema natural é um arranjo genealogico, onde os graus de diferenga sio
designados pelos termos variedades, espécies, géneros, familias, etc., de que nos
¢ necessario descobrir as linhas com o auxilio dos caracteres permanentes,
quaisquer que possam ser e por mais insignificante que seja a sua importincia
vital. A disposi¢ao semelhante dos ossos na mao humana, na asa do morcego,
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na barbatana do golfinho e na perna do cavalo; 0 mesmo nimero de vértebras no
pescogo da girafa e no do elefante; todos estes fatos e um nimero infinito de
outros semelhantes explicam-se facilmente pela teoria da descendéncia com
Modificagdes sucessivas, lentas e ligeiras. A semelhanga de tipo entre a asa e a
perna do morcego, ainda que destinadas a usos tdo diversos; entre as maxilas e as
patas do escaravelho; entre as pétalas, os estames e pistilos de uma flor, explica-
se igualmente em grande escala pela teoria da modificagdo gradual das partes e
dos orgdos que, num antepassado afastado de cada uma dessas classes, eram
primitivamente semelhantes. Vemos claramente, segundo o principio de que as
variagdes sucessivas ndo sobrevém sempre numa idade precoce e apenas sdo
hereditarias na idade correspondente, porque os embrides de mamiferos, de
aves, de répteis e de peixes, sdo tio semelhantes entre si ¢ tdo diferentes no
estado adulto. Podemos cessar de nos maravilhar de que os embrides de um
mamifero de respiragdo aérea, ou de uma ave, tenham fendas branquiais e
artérias em rede, como no peixe, que deve, por meio de guelras bem
desenvolvidas, respirar o ar dissolvido na agua.

A falta de uso, ajudada algumas vezes pela sele¢do natural, deve muitas vezes
contribuir para reduzr oOrgdos tornados inuteis em seguida a alteragdes nas
condigdes de existéncia ou nos habitos; depois disto, ¢ facil compreender a
significagdo dos orgdos rudimentares. Mas a falta de uso ¢ a sele¢do atuam
ordinariamente sobre o individuo apenas quando ¢ adulto ¢ chamado a tomar
uma parte direta e completa na luta pela existéncia, ¢ tém, pelo contrario,
somente pequena acgdo sObre uM oOrgdo nos primeiros tempos da vida; por
conseguinte, um Orgdo indtil aparecera somente pouco reduzido e a custo
rudimentar durante a primeira idade. A vaca tem, por exemplo, herdado de um
antepassado primitivo, tendo dentes bem desenvolvidos, dentes que nao perfuram
jamais a gengiva da maxila superior. Ora, podemos admitir que os dentes
desapareceram no animal adulto devido a falta de uso, tendo a sele¢@o natural
adaptado admiravelmente a lingua a abobada do palatino e os labios a pastar sem
a ajuda dos dentes, enquanto que, na vitela, os dentes ndo t¢m sido afetados, e,
em virtude do principio de hereditariedade em idade correspondente, se tém
transmitido desde uma remota época
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até os nossos dias. No ponto de vista da criagdo independente de cada ser
organizado e de cada orgdo especial, como explicar a existéncia de todos estes
orgdos tendo o cunho mais evidente da mais completa inutilidade, tais como os
dentes na vaca no estado embrionario, ou as asas com dobras que cobrem, num



grande numero de coledpteros, os élitros soldados?

Pode-se afirmar que a natureza se esforga por nos revelar, por meio dos orgaos
rudimentares, bem como pelas conformagdes embrionérias e homologas, o seu
plano de modificagdes, que nos recusamos obstinadamente a compreender.
Acabo de recapitular os fatos e as consideragdes que profundamente me
convenceram de que, durante uma longa série de geragdes, as espécies se
modificaram. Estas modificagdes efetuaram-se principalmente pela selecdo
natural de numerosas variagdes ligeiras e vantajosas; em seguida, os efeitos
hereditarios do uso e ndo uso das partes prestaram um poderoso concurso a esta
selegdo; enfim, a acdo direta das condigdes do meio e as variagdes que, em
nossa ignorancia, nos parecem surgir espontaneamente, tém gozado também um
papel, menos importante, ¢ verdade, pela sua influéncia sobre as conformacgdes
de adaptagdo no passado e no presente. Parece que ndo tenho, nas precedentes
edigdes desta obra, concedido um papel assaz importante a freqiiéncia e ao valor
destas Gltimas formas de variagdo, ndo lhes atribuindo modificagdes
permanentes de conformagdo, independentemente da agdo da selegdo natural.
Mas, desde que as minhas conclusdes t€m sido, recentemente, fortemente
deturpadas, ¢ desde que se tem afirmado que atribuo as modificagdes das
espécies exclusivamente a selegdo natural, permitir-se-me-a, sem duavida, fazer
notar que, na primeira edi¢do desta obra, assim como nas edigdes subseqiientes,
sempre reproduzi numa posi¢do bem evidente, isto ¢, no fim da introdugdo, a
frase seguinte: “Estou convencido que a selegdo natural tem sido o agente
principal das modificagdes, mas jamais o foi exclusivamente™. Isto foi em vao,
tdo grande ¢ o poder de uma constante e falsa demonstragdo; todavia, a historia
da ciéncia prova felizmente que ndo dura muito tempo.

Nao ¢ possivel supor que uma teoria falsa pudesse explicar, de maneira tdo
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satisfatoria, como o faz a teoria da sele¢@o natural, as diversas grandes séries de
fatos de que nos temos ocupado. Tem-se recentemente objetado que esta nisto
um falso método de raciocinio; mas ¢ o que se emprega para apreciar os
acontecimentos ordinarios da vida, e os maiores sabios ndo t€m desdenhado em o
seguir. E assim que se chega a teoria ondulatéria da luz; ¢ a crenga da rotagio da
Terra no seu eixo so recentemente encontrou o apoio de provas diretas. Ndo ¢

uma objec¢do valiosa dizer que, no presente, a ciéncia nio langa luzalguma sobre
o problema bem mais elevado da esséncia ou da origem da vida. Quem pode
explicar o que ¢ a esséncia da atra¢do ou da gravidade! Ninguém hoje, contudo,
se recusa a admitir todas as conseqiiéncias que ressaltam de um elemento



desconhecido, a atragdo, posto que Leibnitz tivesse outrora censurado Newton de
ter introduzido na ciéncia « propriedades ocultas e milagres» . Nao vejo razio
alguma para que as opinides desenvolvidas neste volume firam o sentimento
religioso de quem quer que seja. Basta, além disso, para mostrar quanto estas
espécies de impressdes sdo passageiras, lembrar que a maior descoberta que o
homem tem feito, a lei da atragdo universal, foi também atacada por Leibnitz,
« como subversiva da religido natural, e, nestas condi¢des, da religido revelada» .
Um eclesiastico célebre escrevia-me um dia, «que tinha acabado por
compreender que acreditar na criagdo de algumas formas capazes de se
desenvolver por si mesmas noutras formas necessarias, ¢ ter uma concepgio
bem mais elevada de Deus, do que acreditar que houvesse necessidade de novos
atos de criagdo para preencher as lacunas causadas pela agdo das leis
estabelecidas» . Pode-se perguntar a razio pela qual, até muito recentemente, os
naturalistas ¢ os geologos mais eminentes tém sempre repelido a idéia da
mutabilidade das espécies. Ndo se pode afirmar que os seres organizados no
estado de natureza ndo estdo sujeitos a qualquer variagdo; ndo se pode provar que
a soma das variagdes realizadas no decorrer do tempo seja uma quantidade
limitada; ndo se tem podido e ndo se pode estabelecer distingdo bem nitida entre
as espécies e as variedades bem isoladas. Ndo se pode afirmar que as espécies
entrecruzadas sejam invariavelmente estéreis, e as variedades invariavelmente
fecundas; nem que a esterilidade seja uma qualidade especial e um sinal da
criagdo. Acrenga na
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imutabilidade das espécies era quase inevitavel, tanto que se ndo atribuia a
histéria do Globo sendo uma duragdo muito curta, e agora, que temos adquirido
algumas nogdes do lapso de tempo decorrido, admitimos prontamente, e sem
provas, que os documentos geoldgicos sdo bastante completos para nos fornecer
a demonstra¢do evidente da mutagdo das espécies, se essa mutagdo se realizou
realmente. Mas a causa principal da nossa repugnéncia natural em admitir que
uma espécie deu origem a outra espécie distinta é o estarmos sempre pouco
dispostos a admitir uma grande alteragdo sem vermos os graus intermediarios. A
dificuldade ¢ a mesma que a que tantos gedlogos experimentaram quando Lyell
demonstrou que as longas linhas de declive interiores, assim como a escavagio
dos grandes vales, sdo o resultado de influéncias que vemos ainda agir em torno
de nos. O

espirito ndo pode conceber toda a significagdo deste termo: um milhdo de anos,
nem saberia, demais, adicionar nem perceber os efeitos completos de muitas
variagdes ligeiras, acumuladas durante um nimero quase infinito de geragdes.
Posto que esteja profundamente convencido da verdade das opinides que em



breves palavras tenho exposto no presente volume, ndo espero convencer certos
naturalistas, muito experimentados sem divida, mas que, desde longo tempo,
estdo habituados a ver um conjunto de fatos num ponto de vista diretamente
oposto ao meu. E muito facil ocultar a nossa ignorancia em expressdes tais como
plano de criagdo, unidade de tipo, etc.; e pensar que nos explicamos quando
apenas repetimos um mesmo fato. Aquele que tiver qualquer disposi¢do natural a
ligar mais importancia a algumas dificuldades ndo resolvidas do que a explicagio
de um certo nimero de fatos, rejeitard certamente a minha teoria. Alguns
naturalistas dotados de uma inteligéncia aberta ¢ ja disposta a por em duvida a
imutabilidade das espécies podem ser influenciados pelo conteudo deste volume,
mas tenho mais confianga no futuro, nos novos naturalistas, que poderdo estudar
imparcialmente os dois lados da questdo. Todo o que for levado a admitir a
imutabilidlade das espécies prestara verdadeiros servigos exprimindo
conscienciosamente a sua convicgdo, porque somente assim se poderd
desembaragar a questdo de todos os preconceitos que a cercam.
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Alguns naturalistas eminentes exprimiram, recentemente, a opinido de que ha,
em certos géneros, uma multiddo de espécies, consideradas como tais, que ndo
sdo, contudo, verdadeiras espécies; enquanto que ha outras que sio reais, isto ¢,
que foram criadas de uma maneira independente. E esta, me parece, uma
singular conclusdo. Depois de terem reconhecido um conjunto de formas, que
consideraram, muito recentemente ainda, como criagdes especiais, que sido
ainda consideradas como tais pela grande maioria dos naturalistas, e que,
conseqiientemente, ©m todos os caracteres exteriores de verdadeiras espécies,
admitem que estas formas sdo o produto de uma série de variagdes e recusam
estender esta maneira de ver a outras formas um pouco diferentes. Nao
pretendem, contudo, poder definir, ou mesmo conjecturar, quais sio as formas
que foram criadas ¢ quais as que sdo produtos de leis secundarias. Admitem a
variabilidade como vera causa num caso, e rejeitam-na arbitrariamente noutro,
sem estabelecer qualquer distingdo fixa entre os dois. O dia virda em que se
poderdo assinalar estes fatos como um curioso exemplo da cegueira resultante de
uma opinido preconcebida. Estes sabios nio parecem admirar-se mais de um ato
miraculoso da criagdo do que de uma origem ordinaria. Mas créem eles
realmente que em inumerdveis épocas da historia da Terra certos 4tomos
clementares receberam ordem de se agruparem em tecidos vivos? Admitem
eles que em cada suposto ato de criagdo se tenha produzido um ou muitos
individuos? As espécies infinitamente numerosas de plantas e animais terdo sido
criadas no estado de sementes, de 6vulos ou de perfeito desenvolvimento? E, no
caso dos mamiferos, terdo essas espécies, depois da criagdo, trazido os indicios
mentirosos da nutri¢do intra-uterina? A estas questdes, os partidarios da criagdo



de algumas formas vivas ou de uma s6 forma ndo saberiam, sem duvida, que
responder. Diversos sabios tém sustentado que ¢

tdo facil acreditar na criagdo de centos de milhdes de seres como na criagdo de
um s6; mas em virtude do axioma filosofico de a menor agdo, formulado por
Maupertuis, o espirito ¢ levado mais voluntariamente a admitir o menor nimero,
e ndo podemos certamente crer que uma quantidade inimera de formas da
mesma classe tenham sido criadas com os sinais evidentes, mas enganosos, da
sua descendéncia de um mesmo antepassado.
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Como recordagdo de um estado de coisas anterior, tenho empregado, nos
pardgrafos precedentes, muitas expressdes que implicam nos naturalistas a
crenga na criagdo de cada espécie. Tenho sido muito censurado de me haver
exprimido assim; mas era isto, sem divida alguma, a opinido geral quando da
aparicdo da primeira edicdo da obra atual. Discuti outrora com muitos
naturalistas sobre a evolugdo, sem encontrar jamais o menor testemunho
simpatico. E provavel, portanto, que alguns acreditassem na evolugdo, mas
ficassem silenciosos, ou se exprimissem de uma maneira de tal modo ambigua,
que ndo fosse facil compreender a sua opinido. Hoje, tudo mudou e quase todos
os naturalistas admitem o grande principio da evolugdo. Ha, contudo, quem
acredite ainda que as espécies tém subitamente produzido, por meios ainda
inexplicaveis, formas novas totalmente diferentes; mas, como procurei aqui
demonstrar, ha provas poderosas que se opdem a toda a admissio destas
modificagdes bruscas e consideraveis. No ponto de vista cientifico, ¢ mesmo
conduzindo a estudos ulteriores, ha apenas pouca diferenca entre a crenga de
novas formas terem sido produzdas subitamente de uma maneira inexplicavel
pelas antigas formas muito diferentes, ¢ a velha crenga na criagdo das espécies
por meio do barro. Até¢ onde, poderdo perguntar-me, levais vos a vossa doutrina
da modificagdo das espécies? Eis uma pergunta a qual ¢ dificil responder,
porque, quanto mais distintas sdo as formas que consideramos, mais os
argumentos em favor da comunhdo de descendéncia diminuem e perdem a sua
forga. Alguns argumentos, todavia, t€m um peso consideravel e alta importancia.
Todos os membros de classes inteiras estdo ligados uns aos outros por uma cadeia
de afinidades, e podem todos, segundo um mesmo principio, ser classificados em
grupos subordinados a outros grupos. Os restos fosseis tendem por vezes a
preencher as imensas lacunas entre as ordens existentes. Os 6rgaos no estado
rudimentar testemunham claramente que existiram em estado desenvolvido num
antepassado primitivo; fato que, em alguns casos, implica modificagdes
consideraveis nos descendentes. Em classes inteiras, conformagdes muito
variadas sdo construidas sobre o mesmo plano, e os embrides muito novos



assemelham-se de perto. Nao posso, pois, duvidar que a teoria da descen- 549

déncia com modificagdes ndo deva compreender todos os membros de uma
mesma grande classe ou de um mesmo reino. Creio que todos os animais
derivam de quatro ou cinco formas primitivas no maximo, e todas as plantas de
um namero igual ou mesmo menor.

A analogia conduzir-me-ia a dar um passo a mais, e seria levado a crer que todas
as plantas e todos os animais derivam de um prototipo inico; mas a analogia pode
ser um guia enganador. Todavia, todas as formas da vida t¢ém muitos caracteres
comuns: a composi¢do quimica, a estrutura celular, as leis do crescimento e a
faculdade que tém de ser afetadas por certas influéncias nocivas. Esta
susceptibilidade nota-se até nos fatos mais insignificantes; assim, um mesmo
veneno afeta muitas vezes da mesma maneira as plantas e os animais; o veneno
segregado pela mosca da galha determina na roseira brava ou no carvalho
excrescéncias monstruosas. A reprodugdo sexual parece ser essencialmente
semelhante em todos os seres organizados, exceto talvez em alguns dos mais
infimos. Em todos, quanto o sabemos atualmente, a vesicula germinativa ¢ tanto
a mesma; de maneira que todos os seres organizados ttm uma origem comum,
Mas, se se consideram as duas divisdes principais do mundo organico, isto ¢, o
reino animal e o reino vegetal, notam-se certas formas inferiores, bastante
intermediarias pelos seus caracteres, para que os naturalistas estejam em
desacordo quanto ao reino a que devem ser ligados; e, assim como o fez notar o
professor Asa Gray, «os esporos e outros corpos reprodutores das algas
inferiores podem jactar-se de ter a principio uma existéncia animal
caracterizada, 4 qual sucede uma existéncia incontestavelmente vegetal» . Por
conseguinte, pelo principio da sele¢do natural com divergéncia de caracteres,
ndo parece impossivel que os animais e as plantas tenham podido desenvolver-se
partindo dessas formas inferiores e intermedidrias; ora, se admitirmos este ponto,
devemos admitir também que todos os seres organizados que vivem ou que
viveram na Terra podem derivar de uma s6 forma primordial. Mas, sendo esta
dedugio sobretudo fundada na analogia, ¢ indiferente que seja aceite ou nio. E,
sem divida possivel, assim como o supde M. G. H. Lewes, que nas primeiras
origens da vida muitas formas diferentes tenham podido surgir; mas, se ¢ assim,
licito nos é concluir que muito poucas somente deixaram
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descendentes modificados; porque, assim como o fiz notar recentemente a
respeito dos membros de cada grande classe, quais os vertebrados, os articulados,
etc, encontramos nas suas conformagdes embriologicas, homologas e
rudimentares a prova evidente de que os membros de cada reino derivam todos



de um antepassado comum. Quando as opinides que deixo expostas nesta obra,
opinides que M. Wallace tem sustentado também no jornal da Sociedade
Lineana, e quando opinides andlogas sobre a origem das espécies forem
geralmente admitidas pelos naturalistas, podemos prever que se produzrd na
historia natural uma revolugdo importante. Os sistematistas poderdo continuar os
seus trabalhos como hoje; mas ndo serdo mais constantemente assediados por
duvidas quanto ao valor especifico de tal ou tal forma, circunstancia que, eu falo
por experiéncia, ndo constituird um ligeiro alivio. As disputas eternas sobre a
especificidade de cingiienta silvas britdnicas cessardo. Os sistematistas ndo terdo
mais que decidir (o que, além disso, ndo sera sempre facil), se uma forma
qualquer ¢ assaz constante ou assaz distinta de outras formas para qUe se Possa
defini-la bem, e, neste caso, se essas diferengas sio bastante importantes para
merecer o nome de espécie. Este ltimo ponto merecerd bem mais alta
consideragdo do que hoje merece, porque diferengas, por ligeiras que sejam,
entre duas formas quaisquer que ndo ligam algum grau intermédio, sdo
atualmente tidas pelos naturalistas como suficientes para justificar a sua distingdo
especifica.

Seremos, mais tarde, obrigados a reconhecer que a unica distingdo a estabelecer
entre as espécies e as variedades bem caracterizadas consiste somente em que se
sabe ou se supde que estas Gltimas estio atualmente ligadas entre si por
gradagdes intermediarias, enquanto que as espécies deviam té-lo sido outrora.
Por conseguinte, sem deixar de tomar em consideragdo a existéncia presente de
graus intermediarios entre duas formas quaisquer, seremos levados a pesar com
mais cuidado a extensdo real das diferengas que as separam, e atribuir-lhes um
maior valor. E muito possivel que formas, hoje reconhecidas como simples
variedades,

sejam mais tarde julgadas dignas de um nome especifico; nesse
caso, a linguagem cientifica e a linguagem ordinaria encontram-se de acordo.
Em breve,
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teremos de tratar a espécie da mesma maneira como os naturalistas tratam
atualmente os géneros, isto ¢, como simples combinagdes artificiais, inventadas
para maior comodidade. Esta perspectiva ndo ¢ talvez consoladora, mas
desembaragar-nos-emos, pelo menos, de pesquisas inlteis as quais da lugar a
explicagdo absoluta, ainda ndo encontrada e encontravel, do termo espécie. Os
outros ramos mais gerais da histéria natural adquirirdo ainda mais interesse. Os
termos: afinidade, parentesco, comunhdo, tipo, paternidade, morfologia,
caracteres de adaptagdo, 6rgdos rudimentares e atrofiados, etc., que empregam
os naturalistas, cessardo de ser metaforas e tomardo um sentido absoluto. Quando
ndo olharmos para um ser organizado como um selvagem olha para um navio,



isto é, como qualquer coisa que a nossa inteligéncia ndo alcanga; quando virmos
em toda a produgdo um organismo de que a historia é muito antiga; quando
considerarmos cada conformagido e cada instinto complicados como o resumo
de um conjunto de combinagdes todas vantajosas ao seu possuidor, da mesma
maneira que toda a grande invengdo mecénica ¢ a resultante do trabalho, da
experiéncia, da razio, e mesmo erros de um grande numero de obreiros; quando
espreitarmos o ser organizado neste ponto de vista, quanto, e falo por experiéncia
propria, ndo ganhard em interesse o estudo da historia natural!

Um vasto campo de estudos apenas trilhado sera aberto sobre as causas e leis da
variabilidade, sobre a correlag@o, sobre os efeitos do uso e ndo uso, sobre a agdo
direta das condigdes exteriores, e assim seguidamente. O estudo dos produtos
domésticos tomara imensa importincia. A formagdo de uma nova variedade
pelo homem serd um objeto de estudos mais importante ¢ mais interessante que
a adigdo de uma espéciec a mais a lista infinita de todas as ja registradas. As
nossas classificagdes voltardo, quanto possivel for, a ser genealdgicas; indicardo
entdo o que se pode chamar o verdadeiro plano da criagdo. As regras da
classificagdo hdo de simplificar-se, sem divida, quando nos propusermos um fim
definido. Ndo possuimos nem genealogias nem brasdes, ¢ temos a descobrir ¢ a
tragar as numerosas linhas divergentes de descendéncia nas nossas genealogias
naturais, com o auxilio dos caracteres de toda a natureza que se conservaram e
transmitiram por uma longa hereditariedade. Os orgdos rudimentares
testemunhardo, de uma ma- 552

neira infalivel, quanto a natureza de conformagdes desde ha muito perdidas. As
espécies ou grupos de espécies ditas aberrantes, que se podem chamar fosseis
vivos, ajudar-nos-do a reconstruir a imagem das antigas formas da vida. A
embriologia revelar-nos-a muitas vezes a conformacao, obscurecida em certo
grau, dos prototipos de cada uma das grandes classes.

Quando estivermos seguros de que todos os individuos da mesma espécie e todas
as espécies estreitamente aliadas de um mesmo género sdo, nos limites de uma
época relativamente recente, derivados de um antepassado comum, e tém
emigrado de um bergo Ginico, quando conhecermos melhor também os diversos
meios de emigragdo, poderemos entio, com o auxilio dos ensinamentos que a
geologia nos fornece atualmente e que continuard a fornecer-nos sobre as
alteragdes sobrevindas outrora nos climas e no nivel das terras, chegar a tragar
admiravelmente as emigragdes anteriores do mundo inteiro. J4, agora, podemos
obter algumas nogdes sobre a antiga geografia, comparando as diferengas dos
habitantes do mar que ocupam os lados opostos de um continente e a natureza das
diversas populagdes desse continente, relativamente aos meios aparentes de
emigragdo. A nobre ciéncia da geologia deixa a desejar devido a extrema



pobreza dos seus arquivos. A crosta terrestre, com os seus residuos escondidos,
nio deve ser considerada como um museu bem fornecido, mas como uma
magra colegdo feita ao acaso ¢ com raros intervalos. Reconhecer-se-a que a
acumulagdo de cada grande formagdo fossilifera devia ter dependido de um
concurso excepcional de condigdes favoraveis, e que as lacunas que
correspondem aos intervalos decorridos entre os depositos dos andares sucessivos
tiveram uma duragio enorme. Mas nés poderemos avaliar a sua duragdo com
alguma certeza comparando as formas orgénicas que precederam estas lacunas
¢ as que se lhes seguiram. E necessario ser muito prudente quando se trata de
estabelecer uma correlagdo de estrita contemporaneidade segundo a tUnica
sucessdo geral das formas da vida, entre duas formagdes que ndo encerram um
grande nimero de espécies idénticas. Como a produgdo e a extingao das espécies
sdo a conseqiiéncia das causas sempre existentes e atuando lentamente, e ndo por
atos miraculosos de criag@o; como a mais
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importante das causas das alteragdes organicas ¢ quase independente de toda a
modificagdo, mesmo subita, nas condi¢des fisicas, porque esta causa ndo ¢ mais
que as relagdes mutuas de organismo para organismo, o aperfeicoamento de um
arrastando o aperfeigoamento ou o exterminio de outros, resulta que a soma das
modificagdes organicas apreciaveis nos fosseis de formagdes consecutivas pode
provavelmente servir de medida relativa, mas ndo absoluta, do lapso de tempo
decorrido entre o deposito de cada uma delas. Todavia, como um certo nimero
de espécies reunidas em massa poderiam perpetuar-se sem mudanga durante
longos periodos, enquanto que, durante o mesmo tempo, muitas destas espécies
vindo a emigrar para novas regides tém podido modificar-se pela concorréncia
com outras formas estranhas, ndo devemos ter confianga absoluta nas altera¢des
organicas como medida do tempo decorrido.

Entrevejo num futuro afastado caminhos abertos a pesquisas muito mais
importantes ainda. A psicologia sera solidamente estabelecida sobre a base tdo
bem definida ja por M. Herbert Spencer, isto ¢, sobre a aquisi¢do
necessariamente gradual de todas as faculdades e de todas as aptiddes mentais, o
que langara

uma viva luz sobre a origem do homem e sua historia.

Certos autores eminentes parecem plenamente satisfeitos com a hipotese de cada
espécie ter sido criada de uma maneira independente. A meu ver, pareceme que
0 que nos sabemos das leis impostas 4 matéria pelo Criador concorda melhor
com a hipotese de que a produgdo ¢ a extingdo dos habitantes passados e



presentes do Globo sdo o resultado de causas secundarias, tais como as que
determinam o nascimento e a morte do individuo. Quando considero todos os
seres, ndo como criagdes especiais, mas como os descendentes em linha reta de
alguns seres que viveram muito tempo antes que as primeiras camadas do
sistema cambriano tivessem sido depositadas, parecem-me enobrecidos.
Julgando assim pelo passado, podemos concluir com exatiddo que nenhuma das
espécies atualmente vivas transmitird a sua semelhanga intacta a uma época
futura muito afastada, e que s6 um pequeno numero delas tera descendentes nas
idades por vir, Porque o modo de agrupamento de todos os seres organizados nos
prova que, em cada género, o maior nimero de espécies, e que todas as espécies
em muitos géneros,
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ndo deixaram descendente algum, mas estdo totalmente extintas. Podemos
mesmo langar ao futuro um volver de olhos profético e predizer que sido as
espécies mais comuns e as mais espalhadas, pertencendo aos grupos mais
consideraveis de cada classe, que prevalecerdo ulteriormente e que procriardo
espécies novas ¢ preponderantes. Como todas as formas atuais da vida
descendem em linha reta das que viviam muito tempo antes da época
cambriana, podemos estar certos de que a sucessdo regular das geragdes jamais
foi interrompida e que nenhum cataclismo subverteu o mundo por completo.
Podemos, pois, contar, com alguma confianga, sobre um futuro de incalculavel
comprimento. Ora, como a sele¢do natural atua apenas para o bem de cada
individuo, todas as qualidades corporais e intelectuais devem tender a progredir
para a perfeigio. E interessante contemplar um riacho luxuriante, atapetado com
numerosas plantas pertencentes a numerosas espécies, abrigando aves que
cantam nos ramos, insetos variados que volitam aqui e ali, vermes que rastejam
na terra imida, se se pensar que estas formas tdo admiravelmente construidas,
tdo diferentemente conformadas, e dependentes umas das outras de uma
maneira tdo complexa, tém sido todas produzidas por leis que atuam em volta de
noés. Estas leis, tomadas no seu sentido mais lato, sdo: a lei do crescimento e
reprodugdo; a lei da hereditariedade que implica quase a lei de reprodugio; a lei
de variabilidade, resultante da agdo direta e indireta das condigdes de existéncia,
do uso e ndo uso; a lei da multiplicagdo das espécies em razio bastante elevada
para trazer a luta pela existéncia, que tem como conseqiiéncia a sele¢ao natural,
que determina a divergéncia de caracteres, a extingdo de formas menos
aperfeigoadas. O resultado direto desta guerra da natureza que se traduz pela
fome e pela morte, ¢, pois, o fato mais admiravel que podemos conceber, a
saber: a produgdo de animais superiores. Nao ha uma verdadeira grandeza nesta
forma de considerar a vida, com os seus poderes diversos atribuidos
primitivamente pelo Criador a um pequeno nimero de formas, ou mesmo a uma



s6? Ora, enquanto que o nosso planeta, obedecendo a

lei fixa da gravitagdo, continua a girar na sua orbita, uma quantidade infinita de
belas e admiraveis formas, saidas de um comego tdo simples, ndo tém cessado
de se desenvolver e desenvolvem-se ainda!
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GLOSSARIO DOS PRINCIPAIS TERMOS CIENTIFICOS
EMPREGADOS NESTA OBRA

(Redigido, a pedido de M. Ch. Darwin, por M. N. S. Dallas)
Aberracio (em Otica):

esférica-fato de, na refragdo da luz por uma lente convexa, os raios que passam
através das diferentes partes da lente, convergirem para os focos a distdncias
levemente diferentes; cromatica - O fato de os raios corados se separarem pela
agdo prismatica da lente e convergirem igualmente para os focos a distincias
diferentes. Aberrante - Forma ou grupo de animais ou plantas que se desviam
por caracteres importantes dos seus aliados mais proximos, de modo a nio se
poderem compreender com facilidade no mesmo grupo. Abortado. - Diz-se do
orgdo que muito cedo sofreu paragem no desenvolvimento. Albinismo - Estado
de albino.

Albino - E o animal em cuja pele e apéndices se nio produziram as matérias
corantes, habitualmente caracteristicas da espécie. Algas - Classe de plantas
compreendendo as plantas marinhas ordinarias e as plantas filamentosas de agua
doce.

Alternante (Geragdo) - Vide Geragao.

Amonites - Um grupo de conchas fosseis, espirais e com compartimentos,
semelhando o género Nautilus, mas de que as separagdes interiores sido
onduladas em espiral combinadas com a parede exterior da concha.

Analogia - Semelhanga de estrutura proveniente de fungdes semelhantes. Ex.: As
asas dos insetos e as asas das aves sdo Orgdos analogos. Anelideos - Classe de
vermes de que a superficie do corpo apresenta uma divisio mais ou menos
distinta em anéis ou segmentos, geralmente providos de apéndices para a
locomogdo assim como de guelras. Esta classe compreende os vermes marinhos



ordinarios, as minhocas e as sanguessugas. Animalculo - Pequeno animal. Mais
geralmente o que somente pode ser visto
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com auxilio do microscopio.
Anormal - Contrario a regra geral.

Antenas - oOrgdos articulados na cabega dos insetos, dos crusticeos e dos
centipedos, mas que ndo pertencem ao aparelho bocal. Antera - A parte dilatada
do estame onde se produzo polen ou p6 fecundante. Aplacentarios (Aplacentdlia,
Aplacentata) - Mamiferos aplacentéarios. (Vide Mami- feros)

Apéfises - Eminéncias naturais onde geralmente se ligam os musculos, os
ligamentos, etc. Area -A extensdo de um pais em que uma planta ou animal se
propaga naturalmente; com relagdo ao tempo - A distribui¢do de uma espécie ou
de um grupo entre as camadas fossiliferas da crosta terrestre.

Arquétipo - Forma ideal primitiva, segundo a qual todos os individuos de um
grupo parecem ser organizados. Articulados - Grande divisdo do reino animal,
caracterizada geralmente pela divisio do corpo do animal em segmentos (anéis)
de que um numero maior ou menor ¢ provido de patas compostas, tais como
insetos, crusticeos e centipedos. Assimétrico -Que tem os dois lados
dessemelhantes. Atrofia -Atraso no desenvolvimento, provindo na primeira
idade. Bacia (Pelvis) - Arco Osseo ao qual estio articulados os membros
posteriores dos animais vertebrados.

Balanas (Bernacles) - Cirripedes sésseis de testa composta de muitas pegas que
vivem em abundincia nos rochedos a beira do mar.

Batraquios - Classe de animais parentes dos répteis, mas que sofreram uma
metamorfose particular e nos quais o animal novo ¢ geralmente aquatico e
respira por guelras. (Ex.: rds, sapos e salamandras).

Blocos erraticos - Enormes blocos de pedra transportados, geralmente dentro de
terra argilosa ou areia.

Braquiopodes - Classe de vermideos ou vermes aberrantes, providos de uma
concha bivalve ligada a matérias submarinas por uma haste que passa por uma
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abertura de uma das vélvulas. Sdo providos de tentaculos, com os quais levam a
boca a nutri¢@o.

Branquial - Referente ou pertencente as guelras.

Branquias - Vide Guelras.

Cambriano (Sistema) - Uma série de rochas paleozoicas entre o laurentiana e o
siluriano, e que, muito recentemente, eram ainda consideradas como as mais
antigas rochas fossiliferas. Canideos - Familia dos cdes, compreendendo o cdo, o
lobo, a raposa, o chacal, etc.

Carapaca - A concha que envolve geralmente a parte anterior do corpo nos
crustaceos. Este termo ¢ também aplicado as partes duras e as conchas dos
cirripedes. Carbonifero - Este termo ¢ aplicado a grande formagdo que
compreende, além de outras rochas, as de carvdo. Esta formagdo pertence ao
mais antigo sistema, ou sistema paleozoico.

Casulo - Um invélucro em geral sedoso em que os insetos sdo freqiientemente
encerrados durante o segundo periodo, ou periodo de repouso da sua existéncia. A
expressdo - « periodo de casulo» - ¢ empregada como equivalente a - « periodo
de crisalida» .

Caudal - Referente ou pertencente a cauda.

Cefalopodes -A classe mais elevada dos moluscos ou animais de corpo mole,
caracterizada por ter a boca cercada de um niimero maior ou menor de bragos
carnudos ou tentaculos que, na maior parte das espécies vivas, sao providos de
ventosas. (Ex.: o polvo, o nautilo).

Celosperma - Termo aplicado aos frutos das umbeliferas, que €m a semente
cavada na face interna. Cetdceos - Ordem de mamiferos compreendendo as
baleias, golfinhos, etc, tendo a forma de peixes, a pele nua e de que somente os
membros anteriores sdo desenvolvidos. Ciclos - Circulos ou linhas especiais nas
quais as partes das plantas sdo dispostas no eixo de crescimento.
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Cirripedes - Ordem de crustaiceos compreendendo os percebes, as anatemas,
etc. os novos semelham muitos outros crustaceos pela forma, mas, chegados a



idade madura, sdo sempre ligados a outras substincias, quer diretamente, quer
por meio de uma haste. Sdo encerrados numa concha calcaria composta de
muitas partes, de que duas podem abrir-se para dar saida a um feixe de
tentaculos torcidos e articulados que representam os membros.

Coccus - Género de insetos compreendendo a cochinilha, no qual o macho é
uma pequena mosca alada e a fémea geralmente uma massa inapta a qualquer
movimento, afetando a forma de uma semente. Cogumelos (Fungi) - Classe de
plantas criptogimicas celulares. Coledpteros - Ordem de insetos, tendo 6rgaos
bucais mastigadores e o primeiro par de asas (élitros) mais ou menos corneo
formando uma bainha para o segundo par, e dividida geralmente em linha reta
a0 meio do dorso. Coluna - Orgdo particular nas flores da familia das orquideas
no qual os estames, estilete e estigma (ou oOrgdos reprodutores) sdo reunidos.
Compostas (Plantas compostas) - Plantas em que a inflorescéncia consiste em
pequenas flores numerosas (flosculos) reunidas em um toro espesso, de que a
base ¢ encerrada num involucro comum. (Ex.: margarida, taraxaco, etc.).
Confervas - Plantas filamentosas da agua doce.

Conglomerado - Rocha feita de fragmentos de rochas ou de calhaus cimentados
por outros materiais.

Corimbo - Modo de inflorescéncia multipla, no qual as flores que sobem da parte
inferior do pedunculo sdo sustentadas por pedicelos longos, de modo a chegarem
todas @ mesma altura.

Corola - O segundo involucro de uma flor, geralmente composta de oérgaos
coloridos semelhantes a folhas (pétalas) que podem ser unidas inteiramente, ou
somente nas extremidades, ou na base. Correlagiio - A coincidéncia normal de
um fendémeno, dos caracteres, etc., com outros fendmenos ou outros caracteres.

Cotilédones - Primeiras folhas, ou folhas da semente das plantas. Crusticeos -
Classe de animais articulados tendo a pele do corpo geralmente
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mais ou menos endurecida por um deposito de matéria calcaria, e que respiram
por meio de guelras. (Ex.: caranguejo, lagosta, camardo). Cutdneo - Referente a
pele ou pertencente a pele. Degradagéo - Deterioragdo do solo pela agdo do mar
ou por influéncias atmosféricas. Denteladuras - Recortes dispostos em forma de
dentes de serra. Desdentados - Ordem particular de quadripedes caracterizados
pela auséncia, pelo menos, dos incisivos medianos nas duas maxilas. (Ex.: as



preguigas e os tatus). Desnudagiio - Gasto da superficie da Terra pela a¢do da
lavagem pela dgua. Devoniano (Sistema), ou formagdo devoniana - Série de
rochas paleozoicas compreendendo o velho grés vermelho. Dicotiloddneas -
Classe de plantas caracterizadas por duas folhas na semente (cotilédones), e pela
formagdo de nova madeira entre a casca e a velha madeira (crescimento
exogeno), assim como pela organiza¢do retiforme das nervuras das folhas. As
flores sdo geralmente dispostas em multiplos de cinco. Diferenciagdo -
Separagdo ou distingdo das partes ou dos 6rgdos que se encontram mais ou
menos unidos nas formas elementares vivas. Dimorfos - Tendo duas formas
distintas. O dimorfismo ¢ a existéncia da mesma espéciec em duas formas
distintas.

Diéicas - Plantas que t¢m em individuos distintos os dois sexos. Diorite - Uma
forma particular de pedra verde (Greenstone). Dorsal - Referente ou
pertencente ao dorso.

Efémeros (Insetos) - Insetos que vivem apenas um dia ou muito pouco tempo.
Elitros - Asas anteriores endurecidas dos coledpteros, que cobrem e protegem as
asas membranosas posteriores, Unicas que servem para o véo. Embrido - O
jovem animal em desenvolvimento no ovo ou no seio da méae. Embriologia -
Estudo do desenvolvimento do embrido. Endémico - O que é particular a uma
localidade dada. Entomostraceos - Uma divisdo da classe dos crustaceos, tendo
geralmente distintos todos os segmentos do corpo, munida de guelras nas patas ou
nos Orgaos
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da boca, e as patas guarnecidas de finos pélos. Sao geralmente de pequeno
tamanho. Escutelos - As placas corneas de que as patas das aves estdo
geralmente mais ou menos cobertas, sobretudo na parte anterior.

Eoceno - Aprimeira camada das trés divisdes da época tercidria. As rochas desta
idade contém em pequena propor¢do conchas idénticas as espécies atualmente
existentes.

Esofago - Canal que vai da boca ao estomago ou ao papo. Especializa¢do - Uso
particular de um 6rgao para o desempenho de uma fungido determinada.

Espinal-medula - A porgao central do sistema nervoso nos vertebrados, que desce
do cérebro através dos arcos das vértebras e distribui quase todos os nervos aos
diferentes 6rgios do corpo.



Estames - Orgios masculinos das plantas em flor, formando um circulo nas
pétalas. Compde-se geralmente de filete e antera. Esterno - Osso do peito.

Estigma - A parte terminal do pistilo nas plantas de flores. Estilete - A parte do
meio do pistilo perfeito que se levanta em cima do ovario como uma coluna e
suporta o estigma no topo. Estipulas - Pequenos 6rgdos folidceos, colocados na
base do peciolo em muitas plantas.

Fauna - Totalidade dos animais que habitam naturalmente um certo pais ou
regido, ou que viveram durante um periodo geologico qualquer. Felinos ou félidas
- Mamiferos da familia dos gatos. Feral - Animal ou planta que do estado de
cultura ou de domesticidade passou ao estado selvagem.

Filodinoso - Tendo os ramos achatados, semelhantes a folhas ou peciolos em
lugar de folhas verdadeiras.

Flora - A totalidade das plantas que crescem naturalmente num pais, ou durante
um periodo geologico qualquer.

Flores polidndricas - Vide Polidndricas.
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Flésculo - Flores imperfeitamente desenvolvidas com algumas relagdes e
reunidas em espiga espessa ou toro espesso, como nas gramineas, no taraxaco,
etc. Fetal - Referente ou pertencente ao feto (embrido) no decurso do
desenvolvimento. Foraminiferos - Classe de animais que ttm uma organizagao
muito inferior, e geralmente muito pequenos; t&m o corpo mole como a gelatina;
filamentos delicados, fixos a superficie, alongam-se e retraem-se para prender
os objetos exteriores; habitam uma concha calcaria geralmente dividida em
compartimentos e perfurada de pequenas aberturas.

Formagao sedimentar - Vide sedimentarios.

Forquilha - Vide Farcula.

Fossiliferos -Que contém fosseis.

Fossorios - Insetos que tém a faculdade de cavar. Os himenopteros fossorios sdo
um grupo de insetos semelhantes as vespas, que escavam no solo saibroso ninhos
para os filhos. Fircula - O osso bifido formado pela unido das claviculas em
muitos animais, como, por exemplo, na galinha.



Freio - Uma pequena prega da pele.

Galinaceos - Ordem de aves que compreende, entre outras, a galinha, o peru, o
faisdo, etc.

Galo - Género de aves que compreende a galinha comum. Génglio -
Entumecimento ou nd de onde partem os nervos como de um centro. Gandides -
Peixes cobertos de escamas Osseas e imbricadas de uma maneira particular, de
que a maior parte se encontra apenas no estado de fossil. Geragio alternante -
Um modo particular de reprodugdo, que se encontra em grande nimero de
animais inferiores; 0 ovo produz-se por uma forma viva inteiramente diferente
da forma-mae, a qual se produz por seu turno por um processo de gomos ou por
divisao das substincias do primeiro produto do ovo. Germinante (Vesicula). Vide
Vesicula.

Glaciario (Periodo) - Vide Periodo.
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Glandula - 6rgdo que segrega ou filtra qualquer produto particular do sangue dos
animais ou da seiva das plantas.

Glote - Entrada da traquéia; artéria para o esdfago ou para o papo. Gnaisse -
Rochas que se aproximam do granito pela sua composi¢do, mas mais ou menos
laminadas, provindo da alteragdo de um depoésito sedimentar apds a sua
consolidagdo.

Granito -Rocha consistindo essencialmente em cristais de feldspato ¢ mica,
reunidos por uma massa de quartzo. Guelras - rgdos proprios para a respiragiao
aquatica. Habitat - Localidade em que um animal ou uma planta vive
naturalmente. Hemipteros - Ordem ou sub-ordem de insetos, caracterizados por
um bico nas articulagdes ou rostro; tém asas corneas na base e membranosas na
extremidade em que cruzam as asas. Este grupo compreende as diferentes
espécies de percevejos. Hermafrodita - Possuidor dos orgdos dos dois sexos.
Hibrido - Produto da unido de duas espécies distintas. Himenépteros -Ordem de
insetos possuindo mandibulas mordentes e geralmente quatro asas membranosas,
nas quais ha algumas nervuras. As abelhas e as vespas sdo exemplos familiares
deste grupo.

Hipertrofiado - Excessivamente desenvolvido.



Homéloga - Relagdo entre as partes que resulta do desenvolvimento embrionéario
correspondente, quer entre seres diferentes, como no caso do brago do homem, a
perna dianteira do quadrupede ¢ a asa da ave; ou no mesmo individuo, como no
caso dos membros anteriores e posteriores dos quadriipedes, e os segmentos ou
anéis e os seus apéndices de que se compde o corpo de um verme ou de um
centipede. Esta ultima homologia é chamada serial. Homélogos - Sdo as partes ou
orgaos que tém homologia entre si. Ex.: As partes de uma flor sio homologas, e,
em geral, estas partes sio homologas das folhas. Homépteros —Sub-ordem dos
hemipteros, nos quais as asas de diante sdo, ou inteiramente membranosas, ou
assemelham-se inteiramente ao couro. As cigarras e os pulgdes sdo exemplos
conhecidos.
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Icneumdnidas - Familia de insetos himendpteros que chocam os seus ovos no
corpo ou nos ovos de outros insetos.

Imagem - Estado reprodutivo perfeito (geralmente nas asas) de um inseto.
Indigenas - Os primeiros seres animais ou vegetais aborigines de um pais ou
regido. Inflorescéncia - Arranjo das flores nas plantas.

Infusérios - Classe de animalculos microscopicos chamados assim porque foram
observados de principio nas infusdes de matérias vegetais. Consistem numa
matéria gelatinosa encerrada numa membrana delicada, de que a totalidade ou
uma parte apenas ¢ provida de pélos curtos e vibrateis, chamados celhas, por
meio dos quais estes animalculos nadam na agua ou transportam as particulas de
nutri¢do ao orificio da boca.

Insetivoros - Que se nutrem de insetos.

Invertebrados - Animais que ndo possuem espinha dorsal ou coluna vertebral.
Lacunas - Espagos deixados entre os tecidos em alguns dos animais inferiores, e
servindo de dutos para a circulagio dos fluidos do corpo. Lamelado - Provido de
lamelas ou pequenas placas. Laringe - A parte superior da traquéia; artéria que
se abre no papo. Larvas - A primeira fase da vida de um inseto ao sair do ovo,
quando estd geralmente na forma de verme ou de lagarta. Laurentiano - Sistema
de rochas muito antigo ¢ muito alteradas, muito desenvolvido ao longo do curso
do Sdo Lourengo, de onde tira o nome. E nestas rochas que se encontram
vestigios dos corpos orginicos mais antigos. Leguminosas - Ordem de plantas,
representada pelas ervilhas comuns e pelas favas, tendo uma flor irregular, na
qual uma pétala se levanta como uma asa, ¢ os estames ¢ o pistilo sdo encerrados



num estojo formado por duas das outras pétalas. O fruto ¢ em forma de vagem
(legume). Lemurianos - Grupo de animais de quatro miéos, distinto dos macacos
e aproximando-se dos quadripedes insetivoros por certos caracteres ¢ habitos. Os
lemurianos tém as narinas recurvadas ou torcidas, ¢ uma garra em lugar de unha
nos edis das maos posteriores.
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Lepidopteros - Ordem de insetos caracterizados por uma tromba em especial, e
quatro grossas asas mais ou menos escamosas. Esta ordem compreende as
borboletas. Litoraneo - Habitante da beira-mar.

Loess (Lehm) - Depodsito marnoso de formagao recente (pos-terciario) que ocupa
uma grande parte do vale do Reno.

Malacrustaceos - Ordem superior dos crustaceos, compreendendo os lagostins,
as lagostas, os camardes, etc, como também os bichos-de-conta e caranguejos.
Mamiferos - A primeira classe dos animais, compreendendo os quadripedes
peludos ordinarios, as baleias, ¢ 0 homem, caracterizada pela produgdo de filhos
vivos, nutridos apds o nascimento pelo leite das mamas (glandulas mamarias) da
maie. Uma diferenga marcante no desenvolvimento embrionério levou a divisdo
desta classe em dois grandes grupos: num, quando o embrido atingiu um certo
periodo, uma ligagao vascular chamada placenta, forma-se entre o embrido e a
mae; noutro grupo esta ligagao falta, e os filhos nascem num estado incompleto.
Os primeiros, compreendendo a maior parte da classe, sio chamados mamiferos
placentarios; os segundos, mamiferos aplacentirios, compreendendo os
marsupiais ¢ 0s monotrematos (ornitorrincos).

Mandibulas (nos insetos) - O primeiro par ou par superior de maxilas, que sdo
geralmente orgdos solidos, corneos e mordentes. Nas aves este termo ¢ aplicado
aos dois maxilares com seus involucros corneos. Nos quadripedes as mandibulas
sdo representadas pela maxila inferior.

Marsupiais - Ordem de mamiferos de que os filhos nascem num estado muito
imperfeito de desenvolvimento e sdo trazidos pela méae, durante o aleitamento,
numa bolsa neutral (marsupium), tais como os cangurus, as sariguéias, etc. Vide
Mamiferos.

Macxilares (nos insetos) - O segundo par ou par inferior de maxilas, que sdo
compostas de muitas articulagdes e providas de apéndices particulares,
chamados palpos ou antenas.



Melanismo -Oposto a albinismo, desenvolvimento anormal da matéria corante da
pele e seus apéndices.
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Misis (Forma) - Periodo de desenvolvimento de certos crusticeos (lagosta),
durante o qual semelham muito o estado adulto de um género (misis) pertencente
a um grupo um pouco inferior.

Moluscos - Uma das grandes divisdes do reino animal, compreendendo os
animais de corpo mole, geralmente providos de uma concha, e nos quais os
ganglios ou centros nervosos ndo apresentam o arranjo geral definido. Sdo
geralmente conhecidos pela denominag@o de mariscos e de conchas; o choco, os
caracoOis e as lesmas comuns, as conchas, as ostras, as améijoas e os picteus sdo
exemplos. Monocotileddneas - Plantas em que a semente produz apenas uma so
folha (ou cotilédone), caracterizadas pela auséncia de camadas consecutivas de
madeira no caule (crescimento endogeno). Reconhecem-se pelas nervuras das
folhas que sdo geralmente retas e pela composi¢@o das flores que sdo geralmente
miltiplas de trés. (Ex.: gramineas, lilases, orquideas, palmeiras, etc.) Morenas -
Acumulagdes de fragmentos de rochas arrastadas para os vales pelas geleiras.

Morfologia - Alei da forma ou da estrutura, independente da fungdo. Nascente -
Que comega a desenvolver-se.

Natatorios - Aptos para a natagdo.

Nauplio (Forma) - O primeiro periodo no desenvolvimento de muitos crusticeos,
pertencendo sobretudo aos grupos inferiores. Durante este periodo o animal tem
o corpo curto, com indicagdes confusas de uma divisio em segmentos, e €
provido de trés pares de membros franjados. A forma de ciclope comum de
agua doce foi descrita como um género distinto com 0 nome de nauplio.

s dos insetos. Neutras -

Nervagiio - Arranjo das veias ou nervuras nas a
Fémeas de certos insetos imperfeitamente desenvolvidas e vivendo em sociedade
(tais como as formigas e as abelhas). As neutras fazem todos os trabalhos da
comunidade, de onde o serem também chamadas obreiras. Nictitante
(Membrana) - Membrana semitransparente, que pode cobrir o olho nas aves e
nos répteis, para moderar os efeitos de uma forte luz ou para defender das
particulas de po, etc, a superficie do olho.
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Obreiras - Vide Neutras.

Ocelos (Estematos) —Os olhos simples dos insetos, geralmente situados no vértice
da cabega entre os grandes olhos compostos facetados. Ooliticos - Grande série
de rochas secundarias assim chamadas por causa do tecido de algumas delas;
parecem compostas de uma massa de pequenos corpos calcarios semelhantes a
0VOs.

Opérculo - Placa calcaria que serve a muitos moluscos para fechar a abertura
da concha. As valvulas operculares dos cirripedes sdo as que fecham a abertura
da concha.

Orbita - Cavidade 6ssea na qual se aloja o olho.

Organismo - Todo o ser organizado, planta ou animal. Ortosperma -Termo
aplicado aos frutos das umbeliferas que €m a semente direita. Ova - Ovos de
peixe.

Ovirio (nas plantas) - A parte inferior do pistilo ou do 6rgao feminino da planta,
que contém os dvulos ou sementes novas; pelo crescimento e depois que os outros
orgaos da flor ttm caido, o ovario transforma-se geralmente em fruto. Ovigero -
Que contém o ovo.

Ovulos (das plantas) - As sementes na sua primeira evolugio. Paquidermes -
Grupo de mamiferos assim chamados por causa da pele espessa,
compreendendo o elefante, o rinoceronte, o hipopétamo, etc. Paleozdico - O
mais antigo sistema de rochas fossiliferas. Palpos - Apéndices articulados a
alguns orgdos da boca nos insetos e nos crusticeos. Papilionaceas - Ordem de
plantas (Vide Leguminosas). As flores destas plantas sdo chamadas papiliondceas
ou semelhantes a borboletas, por causa da semelhanga imaginaria das pétalas
superiores desenvolvidas com as asas das borboletas. Parasita - Animal ou planta
vivendo sobre, em, ou a expensas de um outro organismo. Partenogénese - A
produgio de organismos vivos por ovos ou por sementes nao
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fecundas.

Pedunculado - Suportado por uma haste ou pedtnculo. O carvalho pedunculado
tem as glandes suportadas por uma haste.



Peixes gandides - Vide Ganoides.

Peloria ou Pelorismo - Aparéncia de regularidade de estrutura nas flores ou
plantas que t&ém normalmente flores irregulares. Periodo glacidrio - Periodo de
grande frio e de extensdo enorme das geleiras a

superficie da Terra. Julga-se que periodos glaciarios tém sobrevindo durante a
historia geologica da Terra; mas este termo é geralmente aplicado ao fim da
¢época tercidria, quando quase toda a Europa estava submetida a um clima értico.
Pernaltas (Gallatores) - Aves geralmente providas de bico longo, privadas de
pernas acima do tarso, e sem membranas entre os dedos dos pés. (Ex.: as
cegonhas, os grous, as galinholas, etc.)

Pétalas - As formas de corola ou segundo ciclo de o6rgdos numa flor. Sdo
geralmente de um tecido delicado e brilhantemente coradas. Pigmento - A
matéria corante produzida geralmente nas partes superficiais dos animais. As
células que a segregam sio chamadas pigmentares. Pinulado -Tendo pequenas
folhas de cada lado de uma haste central. Pistilos -Os 6rgdos femininos de uma
flor que ocupam o centro dos outros 6rgéos florais. O pistilo pode geralmente ser
dividido em ovério ou germe, estilete e estigma. Plantas compostas - Vide
Compostas.

Plantas monocotileddneas - Vide Monocotilodoneas.
Plantas poligimicas - Vide Poligdmicas.

Plantigrados - Quadripedes que marcham sobre toda a planta do pé, tais como o
urso.

Plastico - Facilmente suscetivel de transformagdo. Pleiocénio (Periodo) - O
ultimo periodo da época terciaria. Plimula (nas plantas) -O pequeno renovo entre
as folhas nas sementes das plantas novamente germinadas.
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Plutdnicas (Rochas) - Rochas supostas produzidas pela ag¢do do fogo nas
profundezas da Terra. Pélen - O elemento masculino nas plantas que florescem;
geralmente um po fino produzido pelas anteras que efetua, pelo contato com o
estigma, a fecundagdo das sementes. Esta fecundagdo ¢é levada por meio de
tubos (tubos polinicos) que saem das sementes, ao polen aderente ao estigma e
penetram através dos tecidos até ao ovario. Polidndricas (Flores) - Flores tendo



muitos estames. Poligdmicas (Plantas) - Em que algumas flores tém um so sexo
e outras sdo hermafroditas. As flores com um s6 sexo (masculinas e femininas),
podem encontrar-se na mesma planta ou em diferentes plantas. Polimérfico -
Que apresenta muitas formas.

Polizoarios - A estrutura comum formada pelas células dos polipos, tais como os
corais.

Preénsil - Capazde prender.

Prepotente - Que tem superioridade de for¢a ou poder. Primarias - As penas
que formam o topo da asa de uma ave e insertas na parte que representa a mao
do homem.

Prépole - Matéria resinosa recolhida pelas abelhas nos gomos entreabertos de
diferentes arvores.

Prussiano - excessivamente variavel.

Protozoarios - Divisdo inferior do reino animal. Estes animais sio compostos de
matéria gelatinosa e t&ém apenas vestigios de 6rgdos distintos. Os infusorios, os
foraminiferos e as esponjas, com algumas outras espécies, pertencem a esta
divisao. Pupa -O segundo periodo do desenvolvimento de um inseto no qual
aparece na forma reprodutiva perfeita (alada). Na maior parte dos insetos, o
periodo pupal passa-se num repouso perfeito. A crisalida ¢ o estado pupal das
borboletas. Q ueldnios - Ordem de répteis compreendendo as tartarugas tanto do
mar como da terra, etc.

Radicula - Pequena raiz de uma planta no estado de embrido.
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Retina - Membrana interna delicada do olho, formada de filamentos nervosos
provenientes do nervo Optico e servindo para a percepgdo das impressdes
produzidas pela luz.

Retrogressio - Desenvolvimento retrogrado. Quando um animal, aproximando-
se da maternidade, se torna menos perfeito do que poderia esperar-se apos as
primeiras fases da sua existéncia e do seu parentesco conhecido, diz-se que sofre
entdo um desenvolvimento ou uma metamorfose retrograda.

Rizépodes - Classe de animais inferiormente organizados (protozoarios) tendo



corpo gelatinoso, de que a superficie pode prolongar-se em forma de apéndices
semelhantes a raizes ou filamentos, que servem para a locomogdo e apreensdo
de alimentos. A ordem mais importante ¢ a dos foraminiferos. Rochas
metamoérficas - Rochas sedimentares que sofreram uma alteragdo geralmente
pela agdo do calor, apos o seu deposito e sua consolidagdo. Rochas plutdnicas -
Vide Plutonicas.

Roedores - Mamiferos roedores, tais como os ratos, os coelhos ¢ os esquilos. Sdo
caracterizados principalmente por terem um unico par de dentes incisivos em
forma de buril em cada maxila e entre os quais e os molares existe uma lacuna
muito pronunciada.

Rubo - O género das silvas.

Rudimentar - Muito imperfeitamente desenvolvido.

Ruminantes - Grupo de quadripedes que ruminam ou remoem os alimentos, tais
como os bois, os carneiros, os veados. Tém o casco fendido, e sdo privados dos
dentes dianteiros na maxila superior.

Sagrado - Pertencente ao sacro, 0sso composto habitualmente de duas ou mais
vértebras, as’quais, nos vertebrados, estdo ligados os ossos da bacia. Sarcode - A
matéria gelatinosa de que sdo compostos os corpos dos animais inferiores
(protozoarios). Sedimentares (Formagées) - Rochas depositadas como sedimento

na agua. Segmentos - Os anéis transversais que formam o corpo de um animal
articulado ou anelado.

Sépalas - As folhas ou segmentos do calice ou involucro exterior de uma flor
ordi- 570

naria. Estas folhas sdo geralmente verdes, mas algumas vezes também
brilhantemente coloridas. Sésseis - Que ndo sido sustentadas por haste ou suporte.
Siluriano (Sistema) - Sistema muito antigo de rochas fossiliferas pertencendo a

primeira parte da série paleozoica.
Sistema cambriano - Vide Cambriano.
Sistema devoniano - Vide Devoniano.

Sistema laurentiano - Vide Laurentiano.



Sistema siluriano - Vide Siluriano.
Subcutineo - Que esta debaixo da pele.
Suctor - Apto para a a¢do de sugar.

Suturas (no crdnio) - As linhas de jungao dos ossos de que o cranio é constituido.
Tarso - Os ultimos articulos das patas dos animais articulados, tais como os
insetos. Teledsteos (Peixes) - Peixes que tém o esqueleto geralmente ossificado
por completo e as escamas corneas, como as espécies mais comuns de hoje.
Tentaculos - 6rgdos carnudos delicados de preensdo ou de tato, possuidos por
muitos dos animais inferiores.

Tercidria - A ultima época geoldgica, precedendo imediatamente o periodo
atual. Toro - A parte do pedunculo de uma flor, que se dilatou, e onde se inserem
ordinariamente os diversos verticilos da mesma flor. Traquéia - A traquéia-
artéria ou passagem para a entrada do ar nos pulmoes. Tridactilo - Com trés
dedos, ou compostos de trés partes moveis ligadas a uma base comum.

Trilobitas - Grupo particular de crustdceos extintos, semelhando um pouco os
bichos-de-conta pela forma exterior, e, como alguns de entre si, capazes de se
rolar em bola. Os seus vestigios encontram-se apenas nas rochas paleozoicas, e
mais abundantemente nas da idade siluriana.

Trimorfos - Que apresentam trés formas distintas. Umbeliferas - Ordem de
plantas nas quais as flores, que contém cinco estames e um pistilo com dois
estiletes, sdo sustentadas por pedunculos que partem do vérti- 571

ce da haste floral e se estendem como as varas de um guarda-sol, de modo a
terminarem 4 mesma altura (umbela), quase ao mesmo nivel. (Ex.: a salsa e a
cenoura).

Ungulados - Quadrupedes com cascos.

Unicelular - Consistindo numa so6 célula.

Vascular - Que contém vasos sanguineos.

Vermiforme - Com a forma de um verme.

Vertebrados - A classe mais elevada do reino animal; assim chamada pela
presenca, na maior parte dos casos, de uma espinha dorsal composta de



numerosas articulagdes ou vértebras, que constitui o centro do esqueleto e que ao
mesmo tempo sustenta e protege as partes centrais do sistema nervoso. Vesicula
germinativa - Uma pequena vesicula do ovo dos animais de que procede o
desenvolvimento do embrido. Zoé (Forma) - O primeiro periodo do
desenvolvimento de muitos crusticeos da ordem superior; assim chamado do
nome de Zoeia, aplicado outrora a estes animais novos, que se supunham
constituir um género particular. Zodides - Entre muitos animais inferiores (tais
como os corais, medusas, etc.), a reprodugio faz-se de duas maneiras, isto ¢, por
meio de ovos ou por gemagdo com ou sem separacgio do produtor, que ¢ muitas
vezes diferente do ovo. A individualidade da espécie ¢ representada pela
totalidade das formas produzidas entre duas reprodugdes sexuais, e estas formas,
que sdo aparentemente animais individuais, foram chamadas zooides.
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