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“Mas, a0 menos no que diz respeito ao mundo material, é possivel
dizer o seguinte: percebemos que os eventos ndo ocorrem por in-
terposi¢oes isoladas de um poder divino que é exercido em cada

caso particular, mas pelo estabelecimento de leis gerais.”

W. WHEWELL: BRIDGEWATER TREATISE

“Para concluir, portanto, que ninguém pense ou afirme - seja a
partir de um conceito fraco de sobriedade, seja por uma modera-
¢do mal aplicada — que é possivel pesquisar em demasia ou ser ex-
cessivamente bem versado no livro da palavra de Deus ou no livro
das obras de Deus, isto ¢, teologia e filosofia, mas que as pessoas

se esforcem por um avango infinito ou proficiéncia em ambas.”

BACON: ADVANCEMENT OF LEARNING
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PREFACIO

Charles Darwin certamente dispensa apresentagoes. Esse inglés nascido no
inicio do século x1x foi uma das pessoas responsaveis pela maneira como
a humanidade entende hoje a diversidade bioldgica. Escreveu varios livros,
mas nenhum foi tdo polémico ao ser langado, em novembro de 1859, quanto
este que o leitor tem em maos. Outras edi¢des se seguiram, com algumas
alteragcoes que poderiam ser tomadas como tentativas de diminuir o cho-
que provocado no grande publico, ou como estratégias de defesa diante
das muitas criticas recebidas. A versédo original traz a radicalidade de suas
ideias exposta de forma direta, sem requerer do leitor o conhecimento das
reagoes do grande publico, praticamente tomado de surpresa, nem detalhes
das criticas das numerosas resenhas que se seguiram a primeira publicagio.

O editor, John Murray, anunciava para aquela venda de fim de ano o
lancamento de um livro muito aguardado, pois revelaria os mistérios que
envolviam o desaparecimento de mais de cem tripulantes da expedi¢do mais
ousada daquela época. Apds numerosas tentativas, finalmente retornara a
Inglaterra o capitao McClintock' com seu relato dos achados dos dois navios
desaparecidos anos antes no rigoroso inverno do Artico. Seu relato era dra-
matico, com revelagdes inéditas de seus grandes achados, como o diario de
bordo de Sir Franklin,? o experiente comandante da missdo coberta de mis-
tério, revelando o dia exato e as circunstincias de sua morte. J4 havia sido
noticiado o achado de um esqueleto e dois corpos congelados de membros
da desesperada tripulac¢io, ainda vestindo roupas europeias. O livro traria
até mesmo as figuras com a estampa do tecido das mortalhas encontradas.

1. Sir Francis Leopold McClintock (1819-1907), membro da Marinha Britanica, serviu em di-
versas expedicdes para localizar o paradeiro da expedigio desaparecida no Artico, entre 1848
e 1859, quando retornou em setembro de 1859, recebendo em seguida o titulo de Sir.

2. Sir John Franklin (1786-1847), oficial da Marinha Brit4nica, que se notabilizou pela explo-
racio dos mares polares, pioneiro no mapeamento da Antdrtida e do Artico.



12

Todos queriam saber a respeito daqueles heroicos homens, que haviam
aceitado o desafio de achar a “Passagem Noroeste”, buscada desde Francis
Drake e seu lendario navio Golden Hind. Ela seria uma rota maritima
alternativa, no extremo norte da América - uma passagem estratégica
ligando os oceanos Atlantico e Pacifico, de modo a evitar o tempestuoso
Cabo Horn, no extremo sul do continente, e o estreito de Magalhaes, domi-
nado pelos espanhéis. O livro do capitdo McClintock, preparado em apenas
sessenta dias, um prazo incrivel até para os editores da atualidade, permitia
entender em detalhes o que ocorrera com a tripula¢ao dos dois navios en-
calhados no mar congelado, caminhando até cairem, um a um, mortos por
desnutricio, escorbuto e frio.

Essa historia é tdo dramatica e comovente que incentivou buscas até nos
nossos dias. Em setembro de 2016, foram encontrados, em surpreendente
bom estado de conservagio, os destrogos do naufragio do HMS Erebus e do
HMS Terror,imponentes navios de mais de trezentas toneladas, sepultados no
fundo mar do Artico. Eles eram, j4 em seu tempo, exemplares da supremacia
tecnoldgica britanica e até mesmo orgulho nacional, pois haviam sido origi-
nalmente construidos para missdes de guerra, o que explicava sua robusta
estrutura interna. Equipados com potentes obuses, capazes de langar bombas
mortiferas a grande distancia, possuiam estrutura adaptada para resistir tanto
ao ricochete do disparo de grandes petardos como a choques com icebergs,
inaugurando alinha de navios quebra-gelo. De fato, o HMS Terror servira na
Guerra de 1812,® com seus dois obuses e dez canhdes bombardeando o Forte
McHenry, em Baltimore, em setembro de 1814, uma batalha que inspirou a
letra do atual hino dos Estados Unidos da América.*

O sucesso imediato desse aguardado livro certamente impulsionou as
vendas de outros da mesma fornada, entre eles A origem das espécies.” O

3. A Guerra de 1812 é vista, pelos britanicos, como parte das guerras napolednicas, mas, como
envolveu batalhas pela posse de terras americanas, é tida também como a Segunda Guerra de
Independéncia na perspectiva estadunidense.

4. Aletra do hino nacional dos Estados Unidos foi baseada no poema A defesa do Forte McHenry
e fala dessa batalha na qual “bombas eram langadas ao ar”, algumas delas provenientes desse
vaso de guerra, posteriormente reformado para exploragio polar.

5. O titulo original, On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the Preservation
of Favoured Races in the Struggle for Life (Sobre a origem das espécies por meio da sele¢io na-
tural ou A preservagio de ragas favorecidas na luta pela vida), foi simplificado para The Origin



13

Natal britanico de 1859 foi recheado de resenhas sobre os novos livros, e o de
Darwin acabou por provocar reagdes iradas, ndo apenas de fundamentalis-
tas alinhados com certos dogmas religiosos como também dos cientistas que,
embora aceitassem a transformagao dos seres vivos, o faziam apenas como
resultado direto de suas agdes ou das condigdes ambientais. Essas duas pers-
pectivas colidiam frontalmente com as ideias de Darwin, que via na selegdo
de formas bem-sucedidas a chave da compreensao da diversidade, seja de
variedades de animais e plantas cultivadas nas fazendas europeias, seja nas
multiplas formas de seres vivos de campos e florestas ao redor do mundo. Se
depois de centenas ou milhares de anos ja era possivel reconhecer em chacaras
e sitios formas muito diferentes de galinhas, pombos, couves, rabanetes e ervi-
lhas, o que nao seria possivel encontrar em florestas cheias de formas de vida
ap6s milhdes de anos? Essa era a esséncia do pensamento darwiniano, apresen-
tado de maneira cristalina na primeira edicao, aqui traduzida, permitindo ex-
plicar a diversidade biolégica de nosso planeta em bases cientificas modernas.

Era bem conhecida a epopeia de Darwin em sua viagem ao mundo a
bordo do HMS Beagle. Porém é interessante ressaltar que A origem das es-
pécies se valia de achados também de expedigdes anteriores daqueles navios
misteriosamente desaparecidos, dos quais tanto se fala desde 1859. Em uma
delas, Joseph Hooker® realizou uma série de achados botanicos e paleonto-
légicos a bordo do HMS Erebus que o notabilizou desde a juventude e que
aparecia agora, pelas maos do amigo Darwin, como evidéncias robustas da
teoria da evolugdo. O ineditismo de plantas e animais das terras do hemis-
fério Sul teve papel central na argumentagao de Darwin, que se valia das
opinides de especialistas, como o amigo botanico, ao lado do jovem Huxley,’
zoologo que logo se juntaria na defesa do evolucionismo.

of Species na sexta edi¢éo pelo préprio Darwin, versao que se tornou famosa e prevaleceu até
os dias de hoje. Por conta do reconhecimento publico do titulo reduzido esta edi¢ao o adotou,
embora traga, na verdade, uma tradugéo do texto da primeira edigao da obra, livre das diver-
sas alteragdes posteriores. (N. E.)

6. Joseph Dalton Hooker (1817-1911), embora médico de formagao, foi um dos maiores botani-
cos ingleses de sua época, tendo participado da expedigdo do HMS Erebus ao polo sul em 1839
com o capitdo James Ross, em sua busca pioneira pelo polo sul magnético.

7. Thomas Henry Huxley (1825-1895), zoologo inglés que se notabilizou pela drdua defesa das
ideias evolucionistas logo ap6s a primeira edi¢do de A origem das espécies, ganhando a alcunha
de “o buldogue de Darwin”.
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A teoria, entretanto, ndo respondia a varias questdes, inclusive de fatos
bem estabelecidos a época. Por exemplo, ao discutir os instintos, ele chama
a aten¢do para as formigas de correigdo, que existem na Amazonia e nas flo-
restas da Africa Ocidental. Seriam aparentadas? Como teriam atravessado
o Atlantico? Esta era justamente uma das dificuldades da teoria, as quais,
em seu conjunto, mereceram um capitulo a parte.

Darwin buscava explicagdes para as dificuldades de sua teoria desde
1842, pelo menos, quando escreveu um pequeno resumo de suas ideias. No
caso das formigas, contudo, o futuro se incumbiu de resolver esse mistério,
depois de recentes estudos genomicos revelarem que, de fato, as espécies
dessas formigas da Africa e América do Sul tiveram um ancestral comum
no Cretaceo, quando os dois continentes ainda estavam unidos. Na época
de Darwin nao havia indicios suficientes para crer que todos os continentes
tivessem formado um bloco tinico em passado remoto. Hoje had consenso
entre os gedlogos que os continentes sdo jangadas da crosta terrestre a se
deslocar lentamente. Essa teoria teria poupado muito trabalho mental a
Darwin, e ndo apenas nos capitulos finais.

Por vezes, sua argumentagao, mesmo a apoiada em especialistas como
Hooker, ndo resistiu ao tempo, mas isso ndo enfraqueceu o raciocinio de
Darwin; alids, em alguns casos, foi bem o contrario. Ele se viu em maus
lengdis quando o famoso boténico lhe garantiu que os campos da Patagd-
nia e da Europa eram povoados exatamente pelas mesmas espécies de ca-
pim. Era tudo o que seus adversarios queriam: um “arquétipo ideal” inico
servindo de molde para criaturas de todo o planeta se ajustarem a detalhes
locais de terras distantes.

Diante de uma dificuldade como essa, Darwin se serviu de arroubos
de inspiragdo colonialista ao estender os resultados de animais invasores
para as plantas europeias supostamente colonizando o hemisfério Sul. As
lebres inglesas haviam suplantado com facilidade os herbivoros marsupiais
australianos, e os vira-latas europeus haviam feito sucumbir com facilidade
os marsupiais com dentes caninos nas ilhas do sul. Darwin entio recorreu
a supremacia imperial britdnica, estendendo o poder de enfrentar e derro-
tar semelhantes sem piedade, fossem aborigenes neozelandeses, mamiferos
marsupiais ou ervas sul-americanas. Britanicos guerreando ao redor do
mundo nédo constituiam novidade a época, e Darwin acabou se servindo
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dessa platitude colonial patriética para salvar seu argumento e tirar o sabor
da vitdria da boca dos defensores das formas arquetipicas. Se as gramineas
eram iguais na Inglaterra e nos pampas argentinos, isso seria explicado
ndo pelos arquétipos ideais, mas pela superioridade das estirpes britanicas.

Aqueles grupos de monocotiledoneas sao de classificagao muito dificil,
e as ferramentas modernas mostraram que as duas floras sdo absoluta-
mente distintas, com ancestral comum remoto. Assim, a moderna classi-
ficacdo botdnica, em especial das gramineas e das ciperdceas, acabou por
confirmar as ideias darwinistas originais, conferindo status nico a essas
plantas nos pampas e nas pradarias europeias. Desse modo, o colonialis-
mo imperial botdnico de Darwin restou totalmente dispensavel, da mesma
forma que os arquétipos ideais de seu critico ferrenho, Sir Richard Owen.®

A parte final do livro foi planejada de maneira meticulosa. Darwin
combinou dois capitulos sobre o registro geoldgico, seguidos de outros dois
sobre a distribui¢do geografica. No primeiro de cada dupla, enfrenta as cri-
ticas, reconhece fragilidades, mas demonstra a certeza de que o futuro se
incumbird de elucidar os casos aparentemente sem explicagéo.

Nesses capitulos pareados finais, Darwin reservou o primeiro para en-
frentar dificuldades e obstdculos com seu trator intelectual; no seguinte, ele
pavimenta o caminho para chegar muito mais longe do que seus adversa-
rios. Apresenta evidéncias robustas contra os argumentos dos defensores
da cria¢do especial e independente das espécies, por vezes demonstrando
uma inegével ousadia tedrica, esgrimindo sozinho seu espadachim intelec-
tual escada acima contra numerosos oponentes raivosos. Esse serd o caso da
defesa da ocorréncia de um periodo glacial de escala planetaria em época
“recente”, ideia curiosamente defendida por um retinto antievolucionista,
Louis Agassiz.’

8. Sir Richard Owen (1804-1892), zo6logo inglés de grande destaque em sua época, realizou estu-
dos de anatomia comparada e estabeleceu o conceito de homologia, muito utilizado por Darwin,
atual até nossos dias. Acreditava que toda a diversidade derivava de formas bésicas (os “arquétipos
ideais”), especialmente criadas, mas com poder de se amoldar as condi¢bes locais. Owen e Louis
Agassiz (ver proxima nota), ao lado de seu predecessor Georges Cuvier (ver nota 10, pagina 16),
despontaram como icones da oposi¢do ao pensamento evolucionista darwiniano.

9.Jean Louis Rodolphe Agassiz (1807-1873), naturalista suigo, foi aluno de Cuvier (ver préxima
nota) e do famoso Humboldt, antes de imigrar para os Estados Unidos e trabalhar na criagdo
do Museu de Zoologia Comparada da Universidade de Harvard, em 1859, tendo sido seu pri-
meiro diretor, até sua morte. Embora ferrenho opositor das ideias evolucionistas, colaborou
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Embora de inicio bem recebida pela geologia britanica nos anos 1840, a
ideia logo cairia em desgraga, levando gedlogos de renome a desmentir sua
adesdo a ideia, hoje tao bem consolidada. Para Darwin, que ja tinha respeita-
vel estatura cientifica nos dominios geoldgicos naquela década, a ideia ajudava
a entender muito da distribuicdo geografica atual, em especial a similaridade
das biotas da Europa e América do Norte. Mamutes, lobos e ursos, pinheiros
e ciprestes, poderiam ter transitado livremente por gélidas, porém sdlidas,
pontes, contudo derretidas pelo clima mais quente que se seguiu. Da mesma
forma, pontes de gelo poderiam ter unido as Américas de norte a sul, li-
gando as Rochosas aos Andes, o que permitia explicar alguns fatos adicionais.

A descoberta de fosseis de equinos na América, onde o cavalo moderno
foi reintroduzido pelos colonizadores europeus e se reproduziu sem li-
mites, era explicada esplendidamente pela légica da mudanga climatica
global recente, que levara a extingdo uma forma que agora se mostrava
plenamente adaptada aquele mesmo ambiente em época anterior ao do-
minio do gelo. Para os criacionistas, defensores dos arquétipos ou nio, era
impossivel explicar como o cavalo podia viver tio bem em um continente
do qual fora extinto.

Hoje, a ideia de mudangas climaticas globais nos parece 6bvia, mas, em
escala planetdria, ela teve em Charles Darwin um de seus primeiros defen-
sores. Mal sabia ele que esta ideia seria, até nossos dias, crucial para com-
preender a chegada do ser humano ao continente americano. Nao por acaso,
até hoje os que se recusam a aceitar a evolugdo bioldgica também rejeitam
a ideia de mudancas climaticas globais antropogénicas.

Uma das questdes centrais focalizadas por Darwin diz respeito justa-
mente a “peculiaridade”, como ele diria, das espécies que vivem em am-
bientes muito distantes, mas que se mantém similares. Segundo os mais
renomados cientistas de seu tempo, como Owen, Cuvier® e seu aluno Agas-

involuntariamente para fortalecer a teoria da qual tanto discordava, com seus estudos que
comprovavam a extingdo de espécies de peixes e com sua teoria da glaciagao.

10. Georges Cuvier (1769-1832), famoso anatomista e politico francés, ficou famoso por estabe-
lecer métodos de estudos de esqueletos de vertebrados e atestar que os f4sseis ndo eram restos
de um Dilivio Universal, mas de animais extintos, embora se mantivesse como ferrenho opo-
sitor das ideias evolucionistas de seu tempo. Prop6s o que ficou conhecido por “catastrofismo”,
que explicava as extingdes como eventos locais, abrindo espaco para migrag¢des, de maneira a
explicar o registro fossil. '
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siz, que comparecem diversas vezes citados neste livro, ndo haveria nenhum
sentido de paisagens muito parecidas serem povoadas por espécies muito
distintas. Arquipélagos oceanicos formados por terrenos vulcanicos, como
Cabo Verde e Galapagos, deveriam conter as mesmas formas basicas, ani-
mais e plantas muito parecidos, apenas ligeiramente diferentes segundo as
condigoes locais, por derivarem de um mesmo “arquétipo ideal” especial-
mente criado para aquele tipo de ambiente.

Darwin imp6s uma derrota humilhante a esse argumento, mostrando
como plantas e animais de lugares semelhantes eram absolutamente dis-
tintos. As espécies de Cabo Verde eram nitidamente derivadas daquelas do
continente africano; ao pisar em Galdpagos, o viajante tinha a impressao
de estar no continente americano. No entanto, como previa sua teoria,
nesses locais se deparavam espécies unicas, “peculiares” ou, como dize-
mos hoje, endémicas, encontradas apenas ali.

Esse raciocinio poderia ser generalizado, logo percebeu Darwin. As par-
tes altas das montanhas poderiam ser vistas como “ilhas” de frio, e nao
surpreendia que apresentassem biotas semelhantes, em especial depois de
um periodo glacial, que teria feito verdadeiras pontes entre cumes distan-
tes. Com o aumento da temperatura e o consequente derretimento do gelo,
essas regiodes teriam voltado a ficar isoladas.

Florestas, lagos, pradarias, enfim, os mais diferentes habitats eram, cada
um a seu modo, “ilhas” que poderiam perder ou ganhar habitantes de re-
gioes proximas. Portanto, nao havia “arquétipos ideais”, especialmente
criados, mas uma histdria de ancestralidade que podia ser observada tanto
na direcdo horizontal (na distribuicdo dos seres vivos da atualidade) como
na direcéo vertical (nos restos de épocas passadas revelados pelos geologos).
Esses dois eixos foram explorados nesses capitulos pareados finais.

Ao concluir o livro com um capitulo de sintese, Darwin reservou a
estocada de misericordia no cambaleante monstro da natureza imutavel.
Estava bem assentada em Aristételes a ideia de equilibrio estatico na Na-
tureza, vista como eterna e imutavel, na qual ndo ha caréncia nem des-
perdicio, que nada falta ou excede ao necessario, que cada caracteristica
tem uma finalidade especifica a explicar sua existéncia, e que nada ocorre
por acaso. Essa imagem, depois de cristianizada, compatibilizada com a
ideia de um inicio (Génesis) e fim (Apocalipse), é o alicerce invaridvel da
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visdo dogmadtica dos criacionistas de linha judaico-cristd e maometana
até nossos dias.

Outro testemunho da imperfeigdo eram as extingdes. Como explicar o
desaparecimento de espécies em um mundo em perfeito equilibrio esta-
tico? O desaparecimento de uma tnica forma, de um unico pilar, faria vir
ao chio os andaimes da Criagdo! Quando uma presa vai a extingéo, do que
se alimentara seu predador? As mudangas das condi¢des ambientais do-
cumentadas no registro geoldgico eram o cendrio ideal para a explicagao
evolucionista, ao prever o surgimento de novas espécies junto a extingao
das antigas formas invaridveis.

Darwin passou a demolir esse edificio de base aristotélica ao discutir
os 6rgdos vestigiais e rudimentares, falando, por exemplo, dos élitros fun-
didos a proteger as asas de besouros que nao voam, dos olhos de animais
que vivem na escuriddo total, das rebarbas dos carrapichos das plantas que
vivem em ilhas sem mamiferos, dos gansos encontrados em grandes altitu-
des com os pés palmados, inateis em suas caminhadas pelas rochas. Qual
a utilidade das asas do ganso das ilhas Malvinas se ele ¢ incapaz de voar?
Qual a utilidade dos olhos do tuco-tuco sul-americano, frequentemente
infeccionados, se ele vive na escuriddo dos tineis escavados debaixo dos
campos gauchos? O que faz um pica-pau endémico nessas paragens se ali
nédo hd arvores? Enfim, o livro se fechava discutindo a insofismavel marca
da falta de utilidade de 6rgaos de plantas e animais, contrariando aqueles
que viam o “principio da utilidade” por toda parte. Como justificar essa
abundéncia sem necessidade, esse desperdicio?

Essa ideia algo vaga de que o mundo estava organizado de maneira per-
feita, de modo a minimizar o sofrimento e ampliar a felicidade de todas as
espécies do planeta, muito lembrava as ideias de Aristoteles, perfeitamente
alinhadas ao “principio da utilidade”. A fungao do guizo da cascavel seria
a de alertar suas presas, dando a elas a chance de evitar sofrimento? A be-
leza das formas da natureza teria sido criada com o intuito de alegrar os
olhos humanos? Essas eram ideias alinhadas com a doutrina do chamado
utilitarismo, de Jeremy Bentham," muito influente no clima vitoriano da

11. Jeremy Bentham (1748-1832), fil6sofo, jurista e politico inglés, propds o “principio da utili-
dade” como grande norteador das acoes humanas, que atenderiam a um principio universal de
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época. “Essa doutrina, se verdadeira, seria absolutamente fatal para minha
teoria”, escreveu Darwin no capitulo em que enfrenta as maiores dificul-
dades para os mecanismos evolutivos.

Nesta primeira edi¢do, Darwin ndo teve receio de indicar com clareza
0 que pensava da evolugdo humana. Justamente ao discutir as ideias do uti-
litarismo britanico, que via nas variagées dos seres vivos formas de evitar a
monotonia aos olhos humanos, ele percebeu que poderia explicar as varia-
¢Oes entre as ragas humanas, “tdo fortemente marcadas” por meio da “sele¢do
sexual de um tipo particular”. Quando escreveu essas palavras, ele tinha em
sua escrivaninha os diversos volumes do livro de seu estimado James Cowles
Prichard,"? que discutia as ragas humanas, utilizando inclusive pranchas
coloridas, outra sofisticacdo gréfica para a época. Eles ganharam algumas
marcas e recados a lapis, por exemplo: “como meu livro serd parecido a este”.

No entanto, Darwin decidiu encerrar a frase sobre a selecdo sexual
guiando a evolugdo humana dizendo que “sem entrar aqui em muitos de-
talhes, meu raciocinio parecerd superficial.”. E mudou de assunto com um
novo paragrafo. De fato, como poderia abordar em poucas linhas, naquele
capitulo 6, o que ndo havia conseguido fazer no capitulo especifico sobre
selecdo natural (capitulo 4), quando deixou uma marca em seu manuscrito
que bem indicava essa inten¢do? Como fazer em poucos paragrafos o que
havia tomado a Prichard varios volumes? Assim, apenas em seu livro de
1871, Descent of Man, Darwin pode discutir “com muitos detalhes” seus
pontos de vista sobre a a¢do da sele¢do sexual nas ragas humanas.

busca da felicidade e aversdo ao sofrimento, doutrina que ficou conhecida como “utilitarismo”.
Muito influente no periodo vitoriano, defendeu o bem-estar social como dever do Estado, di-
reitos iguais para homens e mulheres, direito ao divércio e, a0 mesmo tempo, fim de diversas
préticas sociais, como escraviddo, pena de morte, castigos fisicos; além disso, propds a descri-
minalizacdo da homossexualidade. Ele estendia aos animais o direito & felicidade, evitando
sofrimentos, e foi um dos primeiros defensores dos direitos animais.

12. James Cowles Prichard (1786-1848), médico inglés, realizou estudos étnicos, publicando
uma importante obra — Researches into the Physical History of Mankind -, em 1813, que
muito influenciou Darwin. O livro foi crescendo com as sucessivas edigdes, tendo chegado
a cinco volumes na terceira edicio (1836), com muitos detalhes sobre os diferentes tipos hu-
manos dos diferentes continentes. Darwin possuia um exemplar desta edigdo. Embora nao
se conhecam cartas trocadas entre os dois, Darwin manteve contato pessoal com Prichard,
tendo participado de uma comissdo da qual ele também fazia parte, entre 1841 e 1843, que
realizava uma pesquisa sobre constitui¢do fisica, linguagem, usos e costumes de tipos hu-
manos ao redor do mundo.
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Esse trecho radicalmente herético acabou suprimido na ultima edi¢do
do livro, em 1872, o que gera alguma suspeita de que Darwin tivesse vol-
tado atras em suas convicgdes sobre a acdo dos mecanismos evolutivos na
espécie humana. No entanto, ha trés fatos a considerar. O primeiro deles
¢ a manuteng¢ao ao longo de todas as edi¢des da conhecida frase “luz sera
langada sobre a origem do Homem e sua histéria”, que tanto escandalizou
o publico. Isso ocorreu até mesmo com o gedlogo Heinrich Georg Bronn,'
que traduziu esta primeira edigdo para o alemao, a ponto de simplesmente
suprimi-la da versdo que circulou na Alemanha logo em 1860! O segundo
fato foi o de que a edi¢do de 1869 traz modifica¢des no sentido de fortale-
cer sua certeza de que a selegdo sexual atuou na espécie humana. Nao por
acaso, ele estava justamente terminando a redagdo de outro livro, sobre o
assunto, e acumulava evidéncias a favor de suas ideias. Por fim, a edi¢do de
1872, que se tornou o texto candnico para tradugdes que circularam mundo
afora até nossos dias, foi publicada um ano depois da extensa obra sobre as
ragas humanas, seu famoso Descent of Man, publicado em 1871. Portanto,
Darwin suprimiu o trecho simplesmente porque acabara de publicar, “com
muitos detalhes”, seus raciocinios sobre a sele¢ao sexual na espécie humana.
Deixar o trecho inalterado soaria como simples descuido.

Nesta edigao brasileira feita com muito cuidado em cada detalhe pela
equipe editorial da EDIPRO, gostaria de destacar o esmero editorial de
Carla Bitelli, e a cuidadosa tradugdo de Daniel Moreira Miranda, o leitor
encontrara identificadas espécies que aparecem nomeadas de maneira
equivocada no manuscrito. Desde o primeiro ensaio, escrito em 1844,
Darwin destaca o ritual de acasalamento do dancing rock-thrush. Seu nome
foi posteriormente retificado para rock-thrush of Guiana em todas as edi-
¢Oes desta obra, na segdo sobre selecdo sexual. O nome aparece traduzido
para o portugués como “melro” ou “tordo-das-rochas” desde a edi¢ao portu-
guesa de 1913. A confusdo se justifica, vez que o nome popular rock thrush,

13. Heinrich Bronn (1800-1862), paleont6logo alemao, é citado por Darwin em virtude de suas
pesquisas paleontoldgicas. Foi professor de Ciéncias Naturais na Universidade de Heidelberg,
tendo recebido prémios por suas publica¢des sobre fosseis. Acreditava que as modifica¢des
documentadas pelos fosseis apontavam para uma suposta “busca” de complexidade crescente,
seguindo um plano definido. Concordava com Cuvier em relagio a importincia do ambiente
nas modificacoes dos seres vivos, mas discordava de seu catastrofismo.
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na Inglaterra de meados do século x1x, designava a espécie Monticola saxa-
tilis, descrita desde os tempos de Lineu. No entanto, nenhuma espécie dessa
familia (Muscicapidae) ocorre na Guiana nem em lugar algum do Novo
Mundo. Ademais, os melros nao praticam ritual de acasalamento incomum
ou “dangante”. Na verdade, Darwin se equivocou, pois se referia ao Guianan
cock-of-the-rock, ou seja, o galo-da-serra-do-para (Rupicola rupicola). Essa
bela ave da fauna brasileira, apds mais de um século de injusti¢a e anoni-
mato, ganhou justa homenagem na quarta capa desta edi¢do (e uma nota
mais extensa no capitulo sobre seleciao natural).

O capitulo final de A origem das espécies — absolutamente inspirado,
profético e grandioso — manteve a mesma estrutura da primeira a ultima
edicdo. Ele é testemunha nao apenas da solidez do argumento evolucio-
nista como também da necessidade de alcangar o grande publico por meio
de algumas concessdes. Darwin escreve ndo somente para os especialistas,
mas também (e a0 mesmo tempo) para o grande publico, o que, alids, ex-
plica a alternancia de estilos literarios ao longo do livro." Falar dos 6rgaos
rudimentares e vestigiais dos seres vivos foi um golpe de morte na ideia de
uma criagdo especial, generosa, sabia, estdtica e eterna, do “projeto inteli-
gente” do qual falara o reverendo Joseph Butler'” em epigrafe inserida logo
na segunda edi¢do. Era uma indicagdo de que a radicalidade da versao ori-
ginal deveria ser amenizada tanto quanto possivel.

Assim, além da epigrafe do te6logo anglicano na abertura do livro, Dar-
win inseriu duas vezes a mengao ao “Criador”, em maiuscula reverencial, no
ultimo capitulo, ao final de duas frases que falam do ser biolégico primi-
tivo, concreto e material, no qual a vida teria sido inicialmente “soprada”. A
partir de 1860, ela passou a ser soprada “pelo Criador”. Uma das inser¢des
— é verdade - foi retirada, mas a segunda, justamente nas paginas finais
do livro, foi preservada da segunda até a ultima edigdo. Assim, logo depois
de derrubar a ideia de uma providéncia divina a guiar todos os detalhes de
nossa existéncia, Darwin se esfor¢ou em acalmar o leitor falando da possi-
bilidade de convivéncia pacifica entre ciéncia e religido, e da grandiosidade

14. E a profusdo de notas inseridas por este prefaciador e revisor técnico ao longo dos capitulos,
pelo que se escusa antecipadamente.

15. Joseph Butler (1692-1752), bispo anglicano. Seu livro, de 1736, ja utilizava essa expressio,
que substituiu o termo criacionismo na década de 1980.
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que existe na perspectiva evolucionista. Ao ler esta primeira edi¢ao, fica o
leitor preservado dessas titubeantes inser¢des, das quais o autor dird ter se
arrependido, em carta enderecada a Hooker em 1863, sem, contudo, pro-
duzir qualquer efeito no texto das edi¢des seguintes.

Darwin ndo nos legou um conjunto de verdades absolutas. Ao contra-
rio, muito do que afirmou nao resistiu ao conhecimento atual, como se vera
em notas técnicas espalhadas ao longo de todo o livro. Os especialistas ndo
admitem, por exemplo, que a bexiga natatoéria dos peixes tenha sido a for-
ma primitiva de nossos pulmdes, ou que as chinchilas sejam descendentes
diretos de marsupiais - ideias, alias, que ndo eram dele. Mas outras, como o
exterminio de gramineas sul-americanas nos pampas argentinos e a expli-
cacdo da existéncia de “fésseis vivos”, como a piramboia'® e os marsupiais,'’
eram suas e hoje ndo fazem o menor sentido. Sua especulagido sobre as po-
pula¢des humanas sul-africanas, descritas pelos holandeses em seu dialeto
local, seria vista como racista hoje em dia, mesmo se acompanhasse a tra-
di¢do de seu tempo,'® a denunciar o anacronismo da dentincia.

Ao mesmo tempo, Darwin demonstra forte personalidade, deixando
clara sua critica ao racismo e a escraviddo, recusando-se a utilizar ter-
mos com conotagdo pejorativa, em seu tempo, para designar as formigas
aprisionadas em formigueiros de outra espécie. As palavras “esclavismo”,
“esclavagismo” ou dulosis, a designar essa relagdo ecoldgica em diversas
linguas, nada mais sdo do que eufemismos alusivos a uma relagao de do-
minagdo social humana que Darwin presenciou no Brasil e descreveu com
6dio e aversao.”” Darwin se perguntava inclusive como seria possivel ver
algum indicio de “projeto inteligente” nessa inclemente e brutal relagdo
entre seres vivos. '

16. Peixe pulmonado da regido amazonica que ocupa um nicho muito particular, as margens
lodosas de rios, onde pode sobreviver enterrado por longos periodos de estiagem.

17. Darwin afirma no livro que os “fésseis vivos” habitaram durante muito tempo lugares re-
motos e, por isso, teriam sido preservados da sele¢ao natural. No ultimo capitulo, titubeante,
ele afirma que a expressio ¢ apenas metaférica, mas fica a dever uma explicacio alternativa.
18. Cuvier tinha realizado a disseca¢do de uma mulher sul-africana (Sarah Saartjie Baartman)
em seu controvertido “Observations sur le cadavre d’une femme connue a Paris et a Londres
sous le nom de Vénus hottentote” (1817).

19. Ver a segdo sobre formigas escravizadoras no capitulo 7. Uma discussdo aprofundada pode
ser encontrada no livro de Adrian Desmond e James Moore, A causa sagrada de Darwin (Sdo
Paulo: Record, 2009).
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O legado desta obra, portanto, nao se encontra no sentido literal de cada
palavra, mas na originalidade do pensar criativo, capaz de dar interpreta-
¢do absolutamente inovadora a vastas classes de fatos estabelecidos. Darwin
utilizou aquilo que néo era possivel conceber como um todo coerente para
erigir um sdlido edificio tedrico a partir do qual o intelecto humano pode-
ria enxergar muito adiante. Ele fez previsoes testaveis, muitas das quais se
comprovaram empiricamente, como a origem da baleia a partir de um ma-
mifero terrestre, em vez do aperfeicoamento de um réptil marinho, como
pensavam muitos. Ele profetizou a ideia da evolugao langando luz na mis-
teriosa escuriddo da origem do ser humano, o que vem se confirmando a
cada achado fdssil nos terrenos africanos.

Se Galileu foi o primeiro a ver com os préprios olhos os confins do sis-
tema solar e imaginar a imensidao do Universo, Darwin talvez tenha sido
o primeiro a enxergar na longinqua origem da biodiversidade a razdo do
fendbmeno humano. Somos apenas mais uma espécie, de origem recente e
extin¢io ndo muito distante, como todas as demais. Galileu nos demoveu
da certeza da grandiosidade astrondmica de nosso planeta, e Darwin nos
convenceu da pequeneza bioldgica dos humanos: pequenas folhas na extre-
midade de um dos iniumeros ramos da frondosa arvore da vida.

NEeLIO Bizzo

Professor titular da Universidade de Sdo Paulo, fellow da Royal Society
of Biology de Londres, realizou sua pesquisa de doutorado com os origi-
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USP, e do Projeto Tematico BIOTA-FAPESP/Educagdo, que congrega pes-
quisadores da USP, UFABC, UNIFESP, USCS e do Instituto Butantan.



INTRODUCAO

Quando eu estava a bordo do HMS Beagle, como naturalista,' fiquei
muito impressionado com certos fatos ligados a distribuigao dos habitan-
tes da América do Sul e as relagdes geoldgicas entre os antigos e os atuais
habitantes daquele continente. Para mim, esses fatos parecem langar certa
luz sobre a origem das espécies — o mistério dos mistérios, como foi cha-
mado por um dos nossos maiores fildsofos.> Ao voltar para casa, ocorreu-
-me, em 1837, que eu talvez conseguisse compreender melhor a questdo por
meio da reflexdo e do acimulo paciente de todos os tipos de fatos que pu-
dessem exercer qualquer tipo de influéncia sobre o tema. Apds cinco anos
de trabalho, resolvi especular sobre o assunto e elaborar algumas notas bre-
ves, as quais foram ampliadas em 1844° em um esbogo das conclusoes que,
naquele momento, pareciam ser as mais provaveis: desde entao, e até hoje,
tenho constantemente perseguido o mesmo objeto. Espero ser desculpado
por entrar em detalhes pessoais, mas eu os ofereco para mostrar que nao
tomei decisdes apressadas.

Estou quase acabando meu trabalho agora, mas fui encorajado a pu-
blicar este resumo* pois a obra ainda levara entre trés e quatro anos para

1. Darwin viajou no Beagle como convidado do capitdo e tinha de arcar com suas despesas, de
alimentacéo inclusive. Se fosse, de fato, o naturalista de bordo, todo o material coletado per-
tenceria ao almirantado e Darwin nio poderia dele dispor como bem quisesse, como de fato
ocorreu. (N. R. T.)

2. John Herschel (1792-1871) em carta ao ge6logo Charles Lyell. (N. T.)

3.Trata-se de um resumo escrito para ser publicado em caso de uma possivel morte subita.
O texto foi confiado a esposa, Emma, junto com instru¢bes e numerério para sua impres-
sdo. Outro texto, um resumo muito mais curto escrito a lépis, em 1842, permaneceu es-
quecido em um armdrio sob as escadas em Down House, até 1896, quando foi descoberto
pelo filho, Francis Darwin, e publicado pela primeira vez em 1909. (N. R. T.)

4. Darwin trabalhava no que ele chamava de Big Species Book (Grande livro das espécies)
quando foi surpreendido pela carta recebida de Wallace. O On The Origin of Species foi
entdo concebido colocando-se a parte os dois primeiros capitulos do livro maior e publi-
cando-se os demais de maneira incompleta, por exemplo, sem as referéncias bibliograficas.
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ser finalizada e, além disso, minha satide nio é das mais fortes. Fui parti-
cularmente induzido a publicar este resumo, pois o senhor Wallace,” que
hoje estd estudando a histéria natural do arquipélago malaio, chegou quase
exatamente as mesmas conclusdes gerais que as minhas sobre a origem das
espécies. No ano passado ele me enviou um ensaio sobre o assunto, pedindo
que eu o encaminhasse para Sir Charles Lyell.® Este enviou o ensaio para a
Sociedade Linneana de Londres, e o texto foi publicado no terceiro volume
da revista da Sociedade. Sir C. Lyell e o doutor Hooker, que conheciam
o meu trabalho - este ultimo leu meu esbogo de 1844 —, me honraram ao
acreditar ser aconselhavel publicar, juntamente com o excelente ensaio do
senhor Wallace, alguns breves excertos de meus manuscritos.

O presente resumo, que agora publico, estd necessariamente imper-
feito. Em relagdo as minhas diversas afirmagdes, ndo poderei oferecer refe-
réncias e nomes de autoridades; e devo acreditar que o leitor demonstrara
certa confianga em meu rigor. Ha erros, sem duvida, mas espero ter sempre
sido bastante cauteloso e confiado apenas em boas autoridades. Somente
poderei oferecer as conclusdes gerais a que cheguei — juntamente com al-
guns fatos para exemplifica-las —, as quais, espero, sejam suficientes para a
maioria dos casos. Sinto mais que qualquer outra pessoa a necessidade de
seguir publicando detalhadamente todos os fatos que fundamentam minhas
conclusdes, juntamente com suas referéncias; e espero fazer exatamente
isso em uma obra futura. Pois estou ciente de que dificilmente havera um
unico ponto discutido neste volume em que os fatos ndo possam ser adu-
zidos, muitas vezes levando aparentemente a conclusoes opostas aquelas a
que cheguei. Um bom resultado pode ser obtido apenas ao afirmar de for-
ma completa e equilibrar os fatos e argumentos de ambos os lados de cada
questdo; e isso é algo impossivel de ser realizado neste livro.

Lamento muito que a falta de espago me impega de reconhecer o ge-
neroso apoio que tenho recebido de muitos naturalistas, inclusive de alguns

O livro maior foi editado por Robert Stauffer e publicado em 1975 como Charles Darwin’s
Natural Selection (Cambridge Univ. Press). (N. R. T.)

5. Alfred Russel Wallace (1823-1913), naturalista inglés que chegou a conclusdes semelhan-
tes as de Darwin. (N. T.)

6.Sir Charles Lyell (1797-1875), advogado e gedlogo britinico, publicou Principles of Geology
em trés volumes entre 1830 e 1833. Darwin foi bastante influenciado por suas ideias, e os dois
se tornaram muito préximos. (N. T.)
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que ndo conhe¢o pessoalmente. Nao posso, no entanto, deixar passar a
oportunidade sem expressar minha profunda divida com o doutor Hooker,
que, nos ultimos quinze anos, tem me ajudado de todas as formas possiveis
com seu grande conhecimento e excelente juizo.

Ao pensar sobre a origem das espécies, é bastante concebivel que um
naturalista, refletindo sobre as afinidades mutuas dos seres organicos, suas
relacdes embrioldgicas, suas distribuiges geograficas, suas sucessoes geo-
légicas e outros fatos semelhantes, possa chegar a conclusdo de que cada
espécie nao tenha sido criada independentemente, mas que tenha descen-
dido, como variagao, de outras espécies. No entanto essa conclusio, ainda
que bem fundamentada, seria insatisfatoria até que pudesse ser demons-
trado como as inimeras espécies que habitam o mundo foram modificadas
para que atingissem a perfeicdo de suas estruturas e coadaptagio que tanto
inspiram nossa admiragao.” Os naturalistas costumam dizer que as condi-
¢Oes externas, tais como clima, alimentos, entre outras, sdo as unicas cau-
sas possiveis das variagdes. Em um sentido muito limitado, como veremos
adiante, isso pode ser verdade; mas é absurdo atribuir as meras condicoes
externas a estrutura, por exemplo, do pica-pau, e seus pés, cauda, bico e lin-
gua tdo admiravelmente bem adaptados para capturar insetos sob a casca
das arvores. O visco,® por exemplo, retira seu alimento de certas érvores,
conta com sementes que devem ser transportadas por certas aves e com
flores que possuem sexos separados, tornando obrigatdria a intervencéo
de certos insetos para levar o pélen de uma flor para outra. Assim, nesse
caso ¢ igualmente absurdo dar conta da estrutura desse parasita’ por meio
de seus relacionamentos com outros organismos distintos ou pelos efeitos
das condigdes externas, pelos habitos ou pela vontade da prépria planta.

7. Darwin alterna pardgrafos nos quais ressalta sua admiragéo pela perfei¢ao das adaptagdes
com trechos nos quais demonstra estar plenamente ciente de érgaos sem utilidade, que con-
trariam a ideia de perfei¢do. (N. R. T.)

8. Trata-se, na verdade, de um hemiparasita (Viscum album), que tem folhas verdes e é fotossin-
tetizante. A época, ndo se sabia com detalhes como ele retirava a seiva xilematica das plantas
(antigamente, chamada seiva bruta) para, com a energia da luz solar, produzir seu alimento.
O argumento, no entanto, permanece vélido, pois essa planta depende de outra (hospedeira)
e ndo pode interferir sobre os mecanismos de formagéo e dispersio de sementes da espécie
hospedeira. (N. R. T.)

9. Como dito, hoje essa espécie nao ¢ classificada como parasita, mas hemiparasita, pois
realiza fotossintese. (N. R. T.)
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Suponho que o autor de Vestiges of Creation (Vestigios da Cria¢do)' di-
ria que, depois de um certo nimero desconhecido de gera¢tes, alguma ave
deu a luz um pica-pau, e alguma planta, ao visco; e que estes foram produ-
zidos de forma perfeita assim como os vemos hoje; mas essa hipdtese nio
me parece ser uma explicagdo, pois deixa as coadaptagdes dos organismos
entre si e as condigdes fisicas de suas vidas intocadas e inexplicadas.

E, portanto, extremamente importante adquirirmos um conhecimento
claro sobre os mecanismos de modificagdo e de coadaptagdo. No inicio de
minhas observagdes, me pareceu que o estudo cuidadoso de animais do-
mesticados e plantas cultivadas provavelmente ofereceria a melhor oportu-
nidade para elucidar esse problema obscuro. Néo fiquei decepcionado; nesse
e em todos os outros casos desconcertantes, percebi invariavelmente que -
nosso conhecimento sobre a variagdo por meio da domesticacio, mesmo
sendo imperfeito, oferecia as melhores e mais seguras pistas. Permito-me
expressar minha convicgdo sobre o grande valor desses estudos, mesmo
que tenham sido invariavelmente negligenciados pelos naturalistas.

Tendo em vista essas consideragdes, dedicarei o primeiro capitulo deste
resumo a variagdo por meio da domesticagdo. Assim, veremos que uma
grande quantidade de modificagdes hereditarias ¢, pelo menos, possivel e
igualmente importante, ou mais, veremos quao grande é o poder do homem
em acumular, por sua sele¢do, pequenas variagdes sucessivas. Em seguida,
passarei para a variabilidade das espécies em estado natural; mas, infeliz-
mente, serei obrigado a tratar esse assunto de forma muito breve, pois ele
apenas receberia um tratamento adequado se oferecéssemos longas listas de
fatos. Nés, no entanto, poderemos discutir sobre as circunstancias mais favo-
raveis para a variagao. No capitulo seguinte, trataremos da luta pela existéncia
entre todos os organismos de todo o mundo, que ocorre inevitavelmente por
causa de seu grande poder de crescimento geométrico. Essa é a doutrina de
Malthus' aplicada a todo o reino vegetal e animal. Ja que, de cada espécie,
nascem muito mais individuos do que aqueles que possivelmente sobrevive-
rdo; e como, consequentemente, ha uma luta persistente pela sobrevivéncia,

10. Vestiges of the Natural History of Creation (1844), livro publicado anonimamente pelo jor-
nalista e editor Robert Chambers (1802-1871). (N. R. T.)

11. Thomas Robert Malthus (1766-1834), economista britinico, escreveu An Essay on the Prin-
ciple of Population (Um ensaio sobre o principio da populagéo), em 1789. (N. T.)
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entio qualquer ser que passe por variagdes — mesmo que pequenas — favora-
veis para si mesmo, sob condi¢des de vida complexas e por vezes variaveis,
tera maiores chances de sobreviver e, assim, sera naturalmente selecionado.
Por meio do forte principio da hereditariedade, qualquer variedade selecio-
nada tendera a propagar sua nova forma modificada.

A sele¢do natural - esse tema fundamental - sera tratada de maneira
mais detida no quarto capitulo; e entdo veremos como a selegdo natural
provoca quase inevitavelmente grande parte das extingoes das formas de
vida menos aprimoradas'? e leva aquilo que chamo de divergéncia de carac-
teres. No capitulo seguinte, discutirei as leis complexas e pouco conhecidas
da variacgdo e da correlagdo do crescimento. Nos quatro capitulos seguintes,
tratarei das dificuldades mais evidentes e mais graves da teoria: ou seja, pri-
meiro, as dificuldades das transi¢des, ou como um ser simples ou um 6rgéao
simples pode modificar-se, aperfeicoar-se e passar a ser um individuo alta-
mente desenvolvido ou um 6rgéo elaboradamente construido; em segundo
lugar, o assunto do instinto, ou dos poderes mentais dos animais; em ter-
ceiro lugar, o hibridismo, ou a infertilidade das espécies e a fertilidade das
variedades quando cruzadas entre si; e, em quarto lugar, a imperfeigdo do
registro geoldgico. No capitulo seguinte, considerarei a sucessdo geoldgica
dos organismos através do tempo; nos capitulos 11 e 12, considerarei sua
distribuicao geografica espacial; no 13, sua classificagdo ou suas afinidades
muatuas, tanto na idade madura quanto no estado embrionario. No ultimo
capitulo, fago uma breve recapitulagdo de todo o trabalho e ofereco algu-
mas observagdes finais.

Ninguém, ao notar nossa profunda ignorancia no que se refere as re-
lacbes mutuas entre todos os seres que vivem ao nosso redor, deverd sur-
preender-se com tantos temas ainda nio explicados em relagdo a origem
das espécies e de suas variedades. Quem pode explicar por que uma espé-
cie possui uma distribuigdo ampla e ¢ muito numerosa enquanto outra es-
pécie muito parecida possui distribuicdo mais restrita e é rara? Mas essas
relagdes sdo extremamente importantes, pois determinam o estado atual
e, como eu acredito, o futuro sucesso e as modifica¢des de cada um dos

12. Note-se a importancia que Darwin atribui as extingdes, que contradizem a ideia da perfei-
¢ao dos seres vivos. (N. R. T.)
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habitantes deste mundo."” Sabemos menos ainda sobre as relagoes mutuas
dos inimeros habitantes do mundo durante as diversas épocas geoldgi-
cas passadas de sua histéria. Embora muito ainda permaneca obscuro, e
continuara assim por muito tempo, eu, apds o estudo mais meticuloso e
o julgamento mais imparcial de que sou capaz, nido tenho dividas de que
a posicao sustentada pela maioria dos naturalistas - e sustentada também
por mim anteriormente —, ou seja, de que cada uma das espécies foi criada
independentemente, ¢ falsa. Estou plenamente convencido de que as espécies
ndo sdo imutaveis; mas que aquelas pertencentes aquilo que chamamos de
mesmo género sdo descendentes diretas de algumas outras espécies que
geralmente estdo extintas, da mesma maneira que as variedades reconhe-
cidas de qualquer espécie sdo descendentes daquela espécie. Além disso,
estou convencido de que a selegdo natural tenha sido o meio principal,
mas nio o unico, de modificagao.

13. £ muito importante esse trecho no qual Darwin chama a atengéo para o sucesso futuro dos
atuais individuos, o que realga sua convicgdo de que as adaptagdes atuais ndo sdo necessaria-
mente perfeitas e tanto podem levar a extingao como a modifica¢des. (N. R. T.)



CAPITULO 1

A VARIACAO NA DOMESTICACAO

CAUSAS DE VARIABILIDADE — EFEITOS DO HABITO — CORRELAGAO
DE CRESCIMENTO-HEREDITARIEDADE ~ CARACTERISTICAS BASICAS
DAS VARIEDADES DOMESTICAS — DIFICULDADE EM DISTINGUIR EN-
TRE VARIEDADES E ESPECIES — ORIGEM DAS VARIEDADES DOMESTI-
CAS A PARTIR DE UMA OU MAIS ESPECIES — POMBOS DOMESTICOS,
SUAS DIFERENCAS E ORIGEM — PRINCIPIO DE SELEGCAO APLICADO
NA ANTIGUIDADE, SUAS CONSEQUENCIAS — SELEGAO METODICA E
INCONSCIENTE — ORIGEM DESCONHECIDA DE NOSSAS PRODUCOES
DOMESTICAS — CIRCUNSTANCIAS FAVORAVEIS AO PODER DE SELE-
CAO DO HOMEM

Quando observamos os individuos da mesma variedade ou subvariedade de
nossas plantas de cultivo e animais domésticos mais antigos, um dos pri-
meiros fatos que chamam nossa atengéo ¢ a existéncia de maior diferenca
entre eles do que entre os individuos de uma espécie ou variedade em estado
natural. Quando refletimos sobre a vasta diversidade de plantas e animais
que foram cultivados e que sofreram variagdes durante todas as eras sob os
mais diversos climas e tratamentos, somos motivados a concluir que essa
maior variabilidade ocorre simplesmente devido as nossas producdes domés-
ticas terem sido criadas sob condi¢oes de vida nao tdo uniformes - e um
tanto diferentes — daquelas cujas espécies paternas foram expostas as con-
di¢des da natureza. Ha também, me parece, alguma probabilidade de ver-
dade na hipétese proposta por Andrew Knight:' ele diz que a variabilidade

1. Thomas Andrew Knight (1759-1838), destacado boté4nico inglés ganhador da Medalha Co-
pley de 1806 por seus trabalhos nessa drea, realizou experimentos com muitas plantas, inclusive



31

pode estar parcialmente conectada ao excesso de alimentos. Parece bastante
claro que os organismos devem ser expostos as novas condicoes de vida por
varias geragdes para que isso cause um nivel apreciavel de variagio; e, as-
sim que o organismo comega a variar, ele geralmente continua a variar por
muitas geragoes. Nao ha casos registrados de que o cultivo tenha feito com
que uma variedade da espécie deixasse de ser variavel. Nossas mais antigas
plantas de cultivo, como o trigo, ainda costumam gerar novas variedades:
nossos mais antigos animais domesticados ainda podem sofrer um répido
aprimoramento ou modificagao.

Tem-se discutido em qual periodo as causas da variabilidade, sejam
quais forem, geralmente atuam; se ocorrem durante o periodo inicial ou
final do desenvolvimento do embrido, ou no instante da concepgdo. As
experiéncias de Geoffroy St. Hilaire? mostram que o tratamento artificial
do embrido cria monstruosidades; e as monstruosidades ndo podem ser se-
paradas por nenhuma linha demarcatdria de meras variagdes.* Mas estou
fortemente inclinado a suspeitar que a causa mais frequente da variabilidade
possa ser atribuida ao fato de os elementos reprodutivos masculinos e fe-
mininos terem sido afetados antes do ato da concepgdo.* Varias razdes me
fazem acreditar nisso; mas a principal é a consequéncia notéavel que o cati-
veiro ou o cultivo tem sobre as fung¢des do sistema reprodutivo; este sistema
parece ser muito mais sensivel do que qualquer outra parte do organismo a
acdo de qualquer alteracao nas condi¢des de vida. Nada é mais facil do que
domar um animal, e poucas coisas sdo mais dificeis do que fazé-los procriar
livremente em cativeiro, e isso nem mesmo, em muitos casos, quando o ma-
cho e a fémea se unem. Quantos animais existem que néo se reproduzem,
apesar de ja viverem hd muito tempo em cativeiro ndo muito rigoroso em

ervilhas (em 1823), com resultados semelhantes aos de Mendel, mas interpretando-os de forma
muito diferente, como nessa passagem citada por Darwin. (N. R. T.)

2, Etiene Geoffroy Saint-Hilaire (1772-1844), zoGlogo francés, pai de Isidore Geoffroy Saint-
-Hilaire (1805-1861). (N. T.)

3. Note a insisténcia de Darwin ao tomar as “monstruosidades” como variedades, ou seja, como
parte de um estado natural dos seres vivos, o que contrariava a tradigdo aristotélica, que as via
como excegdes inexplicdveis, pois incompativeis com a ideia de perfeigdo da natureza, ideia
ainda muito presente na histéria natural anglicana da época. (N. R. T.) »

4. Aqui Darwin fala de sua Teoria da Pangénese, ainda sem nomed-la. Ele fard uma exposi¢ao mais
detida apenas em 1868, em seu Variations of Animals and Plants under Domestication. (N. R. T.)
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sua regido nativa! Isso costuma ser atribuido a invalidagdo dos instintos;
mas quantas plantas de cultivo exibem grande vigor e, ainda assim, rara-
mente ou nunca produzem sementes! Em alguns poucos casos semelhantes
verificou-se que mudangas muito insignificantes, tal como regar com um
pouco mais ou menos de d4gua em algum periodo particular de crescimento,
determinarad se a planta ird ou nio produzir uma semente. Eu nio posso
entrar aqui nos detalhes abundantes que coletei sobre esse assunto curioso;
mas, para mostrar como as leis que determinam a reprodugio dos animais
em cativeiro sdo singulares, posso apenas mencionar que os animais car-
nivoros, mesmo os dos trépicos, cruzam neste pais® de forma bastante livre
quando estdo em cativeiro, com exce¢do dos plantigrados, isto é, a familia
dos ursos; no entanto, as aves carnivoras, com raras excegdes, quase nunca
pdem ovos férteis. O pélen de muitas plantas exdticas é completamente inu-
til, estando na mesma condigao dos mais estéreis hibridos. Quando, por um
lado, vemos animais e plantas domesticados, embora muitas vezes fracos
e doentes que, ainda assim, reproduzem-se de forma livre em cativeiro; e
quando, por outro lado, vemos individuos que, embora tenham sido retira-
dos ainda jovens da natureza, sdo perfeitamente domados, vivendo por mui-
tos anos e saudaveis (dentre os quais eu poderia citar inlimeros casos) e que,
apesar disso, possuem seus sistemas reprodutivos tio gravemente afetados
por causas nio observadas a ponto de nio funcionarem, entio nio deve-
mos nos surpreender quando esses sistemas ndo funcionam em cativeiro de
forma razoavelmente regular e produzem crias que nio sdo perfeitamente
semelhantes a seus pais ou a variagdes préximas a eles.

Dizem que a esterilidade é a ruina da horticultura; mas, sobre este ponto
de vista, a variabilidade assenta-se sobre a mesma causa que produz a este-
rilidade; e a variabilidade ¢ a fonte das melhores produgdes de um jardim.
Devo ainda dizer que alguns organismos procriardo de forma mais livre
em condigdes mais artificiais (por exemplo, o coelho e o furdo mantidos
em jaulas), mostrando que seu sistema reprodutivo nio foi afetado; assim,
0 mesmo vale para alguns animais e plantas que toleram a domesticagdo
ou o cultivo e sofrerdo pequenas variagdes, talvez ndo mais do que em seu
estado natural.

5. Inglaterra. (N. T.)
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Poderiamos facilmente oferecer uma longa lista de “plantas mutantes”;
por este termo, os horticultores entendem um tinico botdao ou ramo que as-
sume repentinamente um carater novo e, as vezes, muito diferente do resto
da planta. Esses botdes podem ser propagados por meio de enxertos, etc. e,
as vezes, por meio das sementes. Essas “mutacdes” sdo extremamente raras
na natureza, mas sdo muito comuns entre as plantas cultivadas; e nesse caso
vemos que-o tratamento da planta progenitora afetou um broto ou ramo,
mas ndo os évulos ou o pdlen. Porém a maioria dos fisiologistas acredita
que, em seus primeiros estagios de formacao, ndao hd diferenca essencial en-
tre um botao e um dvulo; dessa forma, na verdade, as “mutantes” oferecem
apoio a meu ponto de vista, isto é, que essa variabilidade pode ser atribuida
em grande parte aos 6vulos, ao polen, ou a ambos, que teriam sido afetados
pelo tratamento dado a planta progenitora antes do ato da concep¢éo. De
qualquer forma, esses casos mostram que a variagdo ndo esta necessaria-
mente ligada, como alguns autores acreditam, ao ato de geragao.

As mudas da mesma fruta e as crias da mesma ninhada sdo as vezes
bastante diferentes entre si, embora tanto as crias quanto os progenitores,
conforme observou Muller, tenham sido aparentemente expostos a exa-
tamente as mesmas condi¢des de vida; e isso mostra a pouca importan-
cia dos efeitos diretos das condigdes de vida em comparacdo com as leis
da reprodugiao, do crescimento e da hereditariedade; pois, caso a agdo das
condicoes de vida fosse direta, quando qualquer uma das crias variasse, to-
das as outras teriam provavelmente sofrido variagdes da mesma forma. No
caso de qualquer variagéo, é bastante dificil decidirmos o quanto devemos
atribui-la a ac¢do direta do calor, da umidade, da luz, da alimentagao, etc.:
minha impressdo é que esse tipo de agdo produz poucos efeitos diretos no
caso dos animais, embora aparentemente produza mais consequéncias no
caso das plantas. Desse ponto de vista, as experiéncias recentes do senhor
Buckman’ com plantas parecem extremamente valiosas. A primeira vista,

6. Darwin utiliza a expressao sporting plants entre aspas, demonstrando certa discorddncia
em toma-las como simples sporis of nature, uma maneira de contornar as dificuldades do
mundo estético de Aristételes, mas ainda sem a conotagdo de mutagdes em sentido moderno.
(N.R.T)

7. James Buckman (1816-1884), ge6logo e botanico, professor no Royal Agricultural College
em Cirencester, Gloucestershire, Reino Unido. (N. T.)
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quando todos ou quase todos os individuos expostos a determinadas condi-
¢oes sdo igualmente afetados, a mudanga parece ser resultado direto dessas
condicdes; mas em alguns casos pode-se mostrar que condigdes bastante
opostas produzem alteragdes estruturais similares. No entanto, acredito que
algumas pequenas mudangas podem ser atribuidas a agdo direta das con-
di¢bes de vida como, em alguns casos, o aumento de tamanho devido a
quantidade de alimentos, a cor devido a certos tipos de alimentos e a luz;
e, talvez, a espessura da pelagem devido ao clima.?

O habito também constitui uma influéncia decisiva, como no periodo
da floragédo das plantas, quando transportadas de um clima para outro. Nos
animais hé um efeito mais acentuado; descobri, por exemplo, que, em re-
lagdo a todo o esqueleto do pato doméstico, os ossos das asas ficam menos
pesados e os ossos das patas ficam mais pesados do que os mesmos 0ssos
do pato selvagem; e eu presumo que esta mudanga possa ser atribuida com
seguranga ao fato de o pato doméstico voar muito menos e andar mais que
seu ancestral selvagem. O aumento — grande e herdado’ — do tbere de vacas
e cabras em paises onde elas sio habitualmente ordenhadas, em comparagao
com o estado desses 6rgaos em outros paises, ¢ outro exemplo do efeito do
uso. Ndo hd um tinico animal doméstico que ndo tenha, em alguma regido,
orelhas caidas; parece algo provével o ponto de vista sugerido por alguns
autores de que tal fato ocorre devido ao desuso da musculatura da orelha,
pois os animais nao se alarmam muito com o perigo.

Existem muitas leis que regulamentam a variacdo, dentre as quais al-
gumas podem ser vagamente notadas e serdo doravante brevemente men-
cionadas. Neste ponto, farei alusdo apenas aquilo que podemos chamar de
correlacdo de crescimento. Qualquer alteragdo no embrido ou na larva quase
certamente implicard em altera¢des no animal adulto. Nas monstruosidades,
as correlagdes entre partes bastante distintas sio muito curiosas; e muitos
exemplos sdo oferecidos por Isidore Geoffroy St. Hilaire em sua grande obra
sobre o tema. Os criadores acreditam que os membros longos sdo quase sem-

8. Darwin enfatiza formas de gera¢do de diversidade, mantendo implicitamente a logica da
pangénese. O ambiente poderia alterar as caracteristicas dos seres vivos, como se vera nos
exemplos seguintes. (N. R.T.)

9. Note-se que essas mudancas seriam ndo apenas provocadas pelo ambiente, mas se tornariam
hereditdrias, em modelo muito semelhante ao defendido por Lamarck. (N. R. T.)
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pre acompanhados por uma cabega alongada. Alguns exemplos de correla¢do
sdo bastante caprichosos; assim, os gatos com olhos azuis sdo invariavelmente
surdos; cores e peculiaridades constitucionais caminham juntas, tema sobre
o qual poderiamos oferecer muitos exemplos notaveis entre animais e plan-
tas. A partir dos fatos coletados por Heusinger,'® parece que certos venenos
vegetais afetam porcos e ovelhas brancos e individuos coloridos de forma
diversa. Os caes sem pelos tém dentes imperfeitos; animais de pelo longo ou
aspero estdo propensos a ter, como se afirma, chifres longos ou muitos chifres;
pombos com pés emplumados tém pele entre os dedos mais longos; pombos
com bico curto tém pés pequenos e aqueles com bicos longos tém pés grandes.
Assim, quando o homem continua selecionando e, dessa forma, aumentando
a ocorréncia de qualquer caracteristica, ele, quase certamente, modifica de
maneira inconsciente outras partes da estrutura, devido as leis misteriosas
da correlagdo de crescimento.

Os resultados das leis diversas, bastante desconhecidas ou pouco perce-
bidas que regem a variagdo sdo infinitamente complexos e diversificados.
Vale a pena estudar os varios tratados publicados sobre algumas de nossas
antigas plantas de cultivo, como o jacinto, a batata, até mesmo a dalia, etc.;
é realmente surpreendente observar os pontos infindaveis da estrutura e da
constitui¢do nos quais as variedades e subvariedades diferem ligeiramente
entre si. O organismo todo parece ter se tornado adaptéavel ao ambiente e
tende a afastar-se ligeiramente do seu tipo parental.

Quaisquer varia¢des ndo hereditirias ndo sdo importantes para nos.
Mas sdo quase infinitas a quantidade e a diversidade dos desvios heredi-
tarios estruturais, tanto os pequenos quanto os de consideravel importan-
cia fisiolégica. O tratado do doutor Prosper Lucas' sobre o assunto, em
dois grandes volumes, ¢ o melhor e mais completo material sobre o tema.
Nenhum criador duvida da for¢a das tendéncias hereditdrias; “semelhante
produz semelhante” é sua cren¢a fundamental; e dividas sobre o assunto
foram langadas a esse principio por alguns tedricos isolados. Quando surge
um desvio frequente e verificado no pai e no filho, ndo podemos afirmar

10. Karl von Heusinger (1792-1883), médico alemao. (N. T.)

11. Prosper Lucas (1805-1885), médico francés, autor do Traité philosophique et physiologique
de I’heredité naturalle (Tratado filoséfico e fisiologico da hereditariedade natural, em tradugio
livre) em dois volumes (1847 e 1850). (N. T.)
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que o desvio ocorreu por uma mesma causa original que atuou em ambos
os individuos; mas, por outro lado, quando entre os individuos aparente-
mente expostos as mesmas condigdes verificamos qualquer desvio muito
raro devido a uma extraordindria combinagao de circunstincias que surja
no ascendente - digamos, apenas uma vez dentre varios milhoes de indivi-
duos - e que reaparega no filho, a mera doutrina das probabilidades quase
nos obriga a atribuir sua reaparicio a hereditariedade. Creio que todos ja
ouviram falar de casos de albinismo, ou pele espinhosa, ou corpos peludos,
etc., que apareceram em varios membros da mesma familia. Se os desvios
estranhos e raros da estrutura sio verdadeiramente hereditarios, entdo de-
ve-se admitir que os desvios menos estranhos e mais comuns sdo heredita-
rios. Talvez a maneira correta de examinar o tema em sua totalidade seria
considerar a hereditariedade de qualquer caracteristica como a regra e a ndo
hereditariedade como a anomalia.

As leis que regem a hereditariedade sdo bastante desconhecidas; nao
sabemos por que a mesma peculiaridade em diferentes individuos da mes-
ma espécie e em individuos de espécies diferentes é por vezes herdada e por
vezes ndo; por que a crianga muitas vezes reverte a certas caracteristicas de
seu avo ou avo ou de outro ancestral mais remoto;'* por que uma peculia-
ridade é muitas vezes transmitida de um sexo para ambos os sexos e em
outras vezes para apenas um sexo, mais comumente para 0 mesmo $exo,
mas ndo exclusivamente. Tem pouca importdncia para nos o fato de que as
peculiaridades que aparecem nos machos de nossas criagdes domésticas
sejam frequentemente transmitidas exclusivamente ou em um grau muito
maior apenas aos machos. Uma regra muito mais importante, e que me pa-
rece confiavel, é que, independentemente do periodo da vida em que uma
peculiaridade aparega pela primeira vez, ela tenderd a surgir na prole em
uma idade correspondente, embora as vezes ocorra mais cedo. Em muitos
casos isso ndo poderia ser diferente; assim, as peculiaridades hereditarias dos
chifres do gado somente podem aparecer na prole quando ela estd quase

12. Aqui aparece a primeira referéncia ao “principio da reversio”, que explicaria o reapareci-
mento de uma caracteristica de ancestral proximo ou “mais remoto”. Trata-se de assunto do-
loroso para Darwin, que havia acabado de perder um filho com dois anos, batizado com seu
nome (Charles), com sindrome de Down, vista a época como um tipo de “reversio mongolica”.
O assunto serd aprofundado logo adiante. (N. R. T.) ‘
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adulta; sabe-se que as peculiaridades do bicho-da-seda surgem nas corres-
pondentes fases lagarta ou casulo. Mas as doengas hereditdrias e alguns ou-
tros fatos me fazem acreditar que a regra tem uma extensdo mais ampla e
que, ndo havendo qualquer razio aparente para que alguma peculiaridade
apareca em uma certa idade especifica, ela realmente tendera a surgir na
prole no mesmo periodo em que apareceu pela primeira vez nos pais. Eu
acredito que essa regra ¢ extremamente importante para explicar as leis da
embriologia. Essas observagdes, claro, aplicam-se apenas ao primeiro surgi-
mento da particularidade e ndo a sua causa primaria, que pode ter ocorrido
nos 6vulos ou no elemento masculino; quase da mesma maneira como na
prole cruzada de uma vaca de chifres curtos com um touro de chifres lon-
gos, o maior comprimento do chifre, embora apareca mais tarde na vida,
deve-se claramente ao elemento masculino.

Tendo aludido a reversao, farei referéncia neste ponto a uma afirmacéao
muitas vezes feita pelos naturalistas, ou seja, que nossas variedades domesti-
cadas, quando se tornam novamente selvagens, gradual mas certamente
readquirem as caracteristicas de seus ancestrais. Portanto, foi argumentado
que nio se pode projetar dedugdes com base em ragas domésticas para expli-
car espécies em estado natural. Em vdo, me esforcei para descobrir em que
fatos decisivos a afirmagdo acima foi tantas vezes e tdo corajosamente feita.
Ha uma grande dificuldade em provar a sua veracidade: podemos segura-
mente concluir que muitas das variedades domésticas mais fortemente dis-
tintas ndo conseguiriam, em nenhuma hipétese, viver em estado selvagem.
Em muitos casos, nao sabemos como eram seus ancestrais e entdao nao po-
deriamos dizer se a reversdo quase perfeita teria ou ndo ocorrido. Seria in-
dispensavel, para evitar as consequéncias do cruzamento, que apenas uma
unica variedade fosse posta em liberdade. No entanto, tendo em vista que
nossas variedades certamente revertem ocasionalmente algumas de suas ca-
racteristicas as formas ancestrais, ndo me parece improvavel que, caso con-
seguissemos reinseri-las a0 mundo natural, ou caso cultivdssemos, durante
muitas geragdes, 0s varios tipos, por exemplo, de repolho, em solo muito po-
bre (caso em que, no entanto, parte do resultado teria que ser atribuida a agao
direta do solo pobre), elas reverteriam largamente, ou até mesmo totalmente,
a suas formas selvagens primitivas. O sucesso ou ndo do experimento nao
é de grande importancia para nossa linha de argumento; pois, por meio do
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proprio experimento, ocorrem alteragdes das condigdes de vida. Se conse-
guissemos demonstrar que nossas variedades domesticadas manifestaram
uma forte tendéncia para a reversio — ou seja, para perder suas caracteristicas
adquiridas, enquanto as condigdes sdo mantidas inalteradas e as variedades
sdo mantidas em um grupo consideravelmente grande, para que o cruza-
mento livre possa cancelar, por meio da mistura, qualquer pequeno desvio
de estrutura -, entdo, nesse caso, garanto que nao poderiamos deduzir nada
sobre as espécies com base nas variedades domésticas. Mas niao ha sequer
sombras de evidéncias que favoregam essa opiniéo: seria contra toda nossa
experiéncia afirmar que ndo poderiamos, durante um niimero quase infi-
nito de geragdes, criar cavalos de corrida e cavalos para as carrogas, gado de
chifres longos ou curtos, aves de varias ragas e vegetais comestiveis. Devo
acrescentar que, quando em estado natural, as condigdes de vida sdo alte-
radas e provavelmente ocorrem variagdes e reversdes das caracteristicas,
mas a sele¢do natural, como explicado mais adiante, determina até que
ponto as novas caracteristicas que assim surgem devem ser preservadas."
Quando examinamos as variedades hereditdrias ou as ragas de nossas
plantas e dos animais domésticos e as comparamos com as espécies mais
afins, geralmente percebemos que cada uma das ragas domesticadas, como
ja observado, tem caracteristicas menos uniformes do que nas espécies ver-
dadeiras. As racas domésticas da mesma espécie também tém, muitas vezes,
caracteristicas um tanto monstruosas; isto ¢, embora sejam diferentes entre
si e diferentes de outras espécies do mesmo género em varios aspectos in-
significantes, muitas vezes contém diferencas extremas em certos aspectos,
tanto quando comparadas entre si e mais especialmente quando comparadas
a todas as espécies mais afins presentes na Natureza. Com essas exce¢oes
(e com a da fertilidade perfeita das variedades quando cruzadas, um assunto
a ser discutido mais adiante), as ragas domésticas da mesma espécie diferem
entre si da mesma maneira como o fazem as espécies afins do mesmo género
em estado natural (ainda que, na maioria dos casos, isso ocorra em menor
grau). Acredito que isso deve ser aceito, ja que quase nido hd raca doméstica —
seja planta ou animal — que néo tenha sido classificada por certos julgadores

13. Darwin deixa claro aqui como a sele¢fio natural tem a¢io complementar, e nio exclusiva,
na visdo original darwinista. (N. R. T.)
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competentes tanto como meras variedades quanto como descendentes de es-
pécies aborigenes distintas. Caso existisse uma distingdo bastante perceptivel
entre as ragas domésticas e as espécies, essa fonte de davidas nao seria tdo re-
corrente. Afirma-se que as ragas domésticas nao diferem entre si em relagdo
as suas caracteristicas de valor genérico. Acredito que é possivel demonstrar
que a afirmagdo ndo estd correta; mas os naturalistas diferem bastante em
relagdo a determinacédo das caracteristicas de valor genérico, pois todas essas
avaliagdes sdo até agora empiricas. Além disso, sob a perspectiva da origem
dos géneros que oferecerei aqui, ndo deveremos encontrar frequentemente
essas diferencas genéricas em nossas criagdes domésticas.

Ao tentarmos estimar a quantidade de diferencgas estruturais entre ragas
domesticadas da mesma espécie, ficaremos rapidamente envoltos por duvi-
das por ndo sabermos se elas sio descendentes de uma ou de varias espécies
progenitoras. Seria muito interessante se pudéssemos esclarecer esse assunto;
se conseguissemos, por exemplo, demonstrar que o galgo, o bloodhound,
o terrier, o spaniel e o buldogue'* — que, como todos sabemos, propagam sua
espécie de forma tdo exata — sdo descendentes de uma tnica espécie. Tais fa-
tos teriam grande peso para fazer-nos duvidar da imutabilidade das muitas
espécies naturais muito afins, como, por exemplo, o caso das muitas raposas
que habitam diferentes regies do mundo. Eu nio acredito, como veremos
em breve, que todos os nossos cies sejam descendentes de apenas uma espé-
cie selvagem; mas, no caso de algumas outras ragas domésticas, existem pro-
vas circunstanciais ou até mesmo fortes evidéncias a favor dessa perspectiva.

Costuma-se supor que o homem optou pela domesticagao de animais
e plantas que possuiam uma extraordindria tendéncia inerente para variar
e, da mesma forma, para resistir a diferentes climas. Nao discuto que essas
capacidades aumentaram bastante o valor da maioria de nossas criagdes
domesticadas; mas quando um selvagem domesticou um animal pela pri-
meira vez, como ele poderia saber se iriam ocorrer varia¢des nas geragoes
seguintes, ou se este animal resistiria a outros climas?'® Serd que a pequena
variabilidade do burro ou da galinha-d’angola, ou a baixa resisténcia da rena

14. O bloodhound pode também ser chamado de cio de santo Humberto. Manterei o nome das ra-
cas inglesas em sua lingua original, exceto o bulldog, que foi dicionarizado como buldogue. (N. T.)
15. Darwin ressalta agora o cardter aleatério das variagdes, a matéria-prima sobre a qual a se-
lecdo pode operar, seja ela realizada pela mao humana ou ndo. (N.R. T\
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ao calor ou do camelo comum ao frio impediram que esses animais fossem
domesticados? Nao tenho duvidas de que se outros animais e plantas, em
ndmero igual ao de nossas criagdes domesticadas e igualmente pertencen-
tes a diversas classes e regides, fossem tirados de seu estado de natureza e se
fosse possivel fazer com que eles se reproduzissem por um nimero igual de
geracdes sob domesticagao, eles iriam variar, em média, tanto quanto tém
variado as espécies progenitoras de nossas criagdes domesticadas atuais.
No caso da maioria de nossas plantas e animais domesticados desde a
Antiguidade, nao acredito ser possivel sabermos de forma definitiva se eles
descendem de uma ou de varias espécies. O principal argumento invocado
por aqueles que acreditam na origem multipla de nossos animais domés-
ticos é o fato de encontrarmos grande diversidade de ragas nos registros
mais antigos, especialmente nos monumentos do Egito; e que algumas das
racas se assemelham e talvez sejam idénticas as ainda existentes. Mesmo
que se descobrisse que isso € mais estrita e geralmente verdadeiro do que me
parece ser o caso, o que demonstraria, sendo que algumas de nossas ragas
originaram-se naquele local hd quatro ou cinco mil anos? Mas as pesquisas
do senhor Horner'® mostram a possibilidade de que homens suficiente-
mente civilizados possam ter fabricado a ceramica existente no vale do Nilo
hé 13 mil ou 14 mil anos; assim, quem podera afirmar quanto tempo antes
desses periodos antigos jd havia selvagens, assim como jé existiam na Terra
do Fogo ou na Australia, que possuiam cies semidomesticados no Egito?"
Todo esse tema, penso eu, continuara vago; devo afirmar no entanto, a
partir de consideragdes geograficas e outras, e sem aqui entrar em detalhes,
que ¢ altamente provavel que nossos cies domésticos sejam descendentes
de vérias espécies selvagens.”® Em relagdo a ovinos e caprinos, eu ndo tenho

16. Leonard Horner (1785-1864), gedlogo escocés. (N. T.)

17. Darwin estd respondendo a réplicas de autoridades eclesidsticas, desafiadas pelos achados da
invasdo de Napoledo no Egito. Em diversos casos, a datagdo dos historiadores franceses, confli-
tante com a cronologia biblica, provara estar errada diante de estudos da Pontificia Academia
de Religido Catoélica do Vaticano, fundada em 1801 e incorporada a Pontificia Academia de
S. Tomas de Aquino em 1934. (N. R. T.)

18. Estudos moleculares modernos falharam em elucidar claramente a origem do cdo do-
méstico, mas provavelmente a hipotese de Darwin se mantém valida, havendo indicagdes de
mais de um evento de domesticagao no passado, possivelmente hé 33 mil anos, sendo que a(s)
espécie(s) ancestral(is) teria(m) sido extinta(s). (N. R. T.)
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como formar uma opinido. Parece-me, pelos fatos trazidos a mim pelo senhor
Blyth' a respeito dos habitos, da voz, da constitui¢io, etc. do gado indiano
corcunda, que estes descendem de um grupo aborigene diferente de nosso
gado europeu; e vérios especialistas competentes acreditam que estes tiltimos
tenham contado com mais de um ascendente selvagem. No que diz respeito
aos cavalos, por razdes que ndo posso oferecer aqui, estou mesmo inclinado a
acreditar, em oposigao a varios autores, que todas as ragas descendem de um
tinico grupo selvagem. O senhor Blyth, cujo parecer, fruto de seu grande e
variado conhecimento, eu devo valorizar mais do que a opinido de qualquer
outra pessoa, acredita que todas as ragas de galinhas originam-se da ave indiana
selvagem comum (Gallus bankiva).”* Em relagéao a patos e coelhos, ndo du-
vido que as ragas que diferem consideravelmente entre si em estrutura sejam
todas descendentes do pato selvagem comum e do coelho selvagem comum.
- A doutrina segundo a qual as nossas vdrias ragas domésticas teriam se
originado de varias unidades populacionais aborigenes foi levada a um ab-
surdo extremo por alguns autores. Eles acreditam que todas as racas que
conseguem se reproduzir de forma correta, mesmo que suas caracteristicas
distintivas sejam extremamente sutis, possuem um protétipo selvagem.
Segundo este raciocinio, é preciso que tenha existido pelo menos uma vin-
tena de espécies de gado selvagem, o mesmo nimero de ovelhas e varios
tipos de cabras somente na Europa e outras varias apenas dentro da Gra-
-Bretanha. Um desses autores acredita que, somente na Gra-Bretanha, existi-
ram onze espécies nicas de ovelhas selvagens! Quando levamos em conta
que o pais atualmente mal possui um mamifero peculiar, que a Franga tem
apenas alguns diferentes da Alemanha e vice-versa e que 0 mesmo vale para
a Hungria, Espanha, etc., e que, além disso, se notarmos que cada um desses
reinos possui diversas ragas peculiares de gado, ovelhas, etc., entdo devemos
aceitar que muitas ragas domésticas originaram-se na Europa; pois, de onde

19. Edward Blyth (1810-1873), zodlogo inglés, curador do museu da Sociedade Asidtica Real de
Bengala, em Calcuta, na India, publicou um catélogo das aves desse museu: Catalogue of the Birds
of the Asiatic Society (1849) e The Natural history of Cranes (postumamente, em 1881). (N. T.)
20. Essa ideia foi reafirmada em seu livro de 1868 (Variations...). A nomenclatura moderna para
o galo banquiva ¢ Gallus gallus bankiva, uma subespécie do galo vermelho selvagem (Gallus
gallus). O galo doméstico (Gallus gallus domesticus) é considerado outra subespécie, que nio
deriva diretamente do galo banquiva, de acordo com estudos moleculares recentes de DNA mi-
tocondrial, embora tenham parentesco préximo. (N. R. T.)
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mais poderiam ter surgido, ja que nenhum entre esses varios paises conta
com um numero de espécies peculiares que suporte grupos ancestrais dis-
tintos? Situacio semelhante ocorre na India. Mesmo no caso dos cdes do-
mésticos de todo o mundo, que afirmo serem provavelmente descendentes
de vérias espécies selvagens, nao tenho como duvidar de que tenha ocorrido
uma imensa quantidade de variagdo hereditaria. Quem pode acreditar que
animais tdo parecidos com o galgo italiano, o bloodhound, o buldogue, o
spaniel de Blenheim, etc., que sio tao diferentes de todos os Canidae selva-
gens, tenham existido livremente em estado natural? Muitas vezes, afirmou-
-se de forma vaga que todas as nossas ragas de cdes teriam sido produzidas
a partir do cruzamento de algumas espécies aborigenes; mas por meio do
cruzamento podemos apenas chegar a certas formas intermedidrias dos
pais; e entdo, para darmos conta de nossas varias racas domésticas por
meio desse processo, deveriamos admitir a existéncia anterior de formas
mais extremas, como o galgo italiano, o bloodhound, o buldogue, etc. em
estado selvagem. Além disso, a possibilidade de criar ragas distintas por meio
do cruzamento tem sido muito exagerada.” Nao ha duvida de que uma raca
pode ser modificada por meio de cruzamentos ocasionais auxiliados pela
selecdo cuidadosa desses mesti¢os individuais que apresentam as caracte-
risticas desejadas; mas nao acredito que possa ser obtida uma raga quase
intermedidria entre duas espécies ou racas extremamente diferentes. Sir J.
Sebright? realizou experimentos com esse objetivo especifico e fracassou.
A prole do primeiro cruzamento entre duas ragas puras é toleravel e, as
vezes (como observei entre os pombos), extremamente uniforme, e tudo
parece suficientemente simples; mas quando esses mesti¢os sdo cruzados
uns com os outros por varias geragdes, dificilmente teremos dois espé-
cimes iguais e, desse modo, a tarefa se mostra extremamente dificil, ou
melhor, totalmente desencorajadora. Certamente, uma raga intermediéria
entre duas ragas MUITO DISTINTAS nao pode ser obtida sem que haja ex-
tremo cuidado e uma longa e continua selegio; além disso, ndo conheco
um dnico caso registrado no qual se tenha obtido uma raga dessa maneira.

21. Essa era a posi¢do de Lineu, que era fixista, mas defendia o poder da hibridizacéo para a
criacdo de novas formas de seres vivos. (N. R. T.)

22. Sir John Sebright (1767-1846), politico e criador inglés. Publicou artigos sobre a criagao de
animais. (N. T.)
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SOBRE As RACAS DE POMBOS DOMESTICOS

Acreditando que é sempre melhor estudar um grupo especial, escolhi,
apos refletir sobre o assunto, os pombos domésticos. Além de ter man-
tido todas as ragas que consegui comprar ou obter, também fui genero-
samente agraciado com espécimes empalhadas vindas de varias regides
do mundo, mais especialmente da India e da Pérsia, enviadas pelos ho-
noraveis W. Elliot e C. Murray, respectivamente. Muitos tratados sobre
pombos foram publicados em diferentes linguas, alguns deles sdo muito
importantes por serem consideravelmente antigos. Associei-me a varios
grandiosos criadores e fui aceito em dois clubes londrinos de criadores
de pombos. A diversidade de linhagens ¢é algo surpreendente. Compare
o pombo-correio inglés™ e o tumbler de cara curta® e veja a maravilhosa
diferenca entre seus bicos, a qual implica distingdes correspondentes em
seus cranios. O pombo-correio, mais especialmente o macho, também é
notével pelo maravilhoso desenvolvimento de uma caruncula em torno
da cabega, e isso é acompanhado por palpebras muito alongadas, narinas
muito grandes e uma abertura ampla do bico. O tumbler de cara curta
possui um bico perfilado, semelhante ao do tentilhao; além disso, o tumbler
comum tem o hébito singular e estritamente herdado de voar a uma
grande altura num bando compacto e dar cambalhotas no ar. O pombo
runt é uma ave de tamanho grande, com bico longo e macico e pés gran-
des; algumas das sub-ragas de runts tém pescogos muito longos, outras
tém asas e caudas muito longas, outras tém caudas consideravelmente
curtas. O pombo barb é afim do pombo-correio mas, em vez de ter bico
muito longo, tem um bico muito curto e muito largo. O pouter tem corpo,
asas e pernas muito alongados; seu papo extremamente desenvolvido,
que ele infla com orgulho, bem pode causar espanto e até mesmo risos.
O turbit tem um bico muito curto e cénico, com uma linha de penas in-
vertidas abaixo do peito; e tem o hdbito de continuamente expandir ligei-
ramente a parte superior do esofago. O jacobin tem as penas ao longo da

23. English carrier, em inglés. Os nomes das linhagens de pombos ingleses serdo dados em
sua lingua original, exceto o pombo-correio (carrier) e o pombo-das-rochas (rock pigeon, rock
dove), também conhecido como pombo comum, pombo doméstico ou por seu nome binomial
Columba livia. (N. T.)

24. Short-faced tumbler, em inglés. (N. T.)
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parte dorsal do pescogo tdo invertidas a ponto de formarem uma capa, e
ele tem, proporcionalmente ao seu tamanho, penas muito alongadas nas
asas e na cauda. O trumpeter e o laugher, conforme indicado por seus
nomes, proferem sons muito diferentes dos emitidos pelas outras ragas.
O fantail tem trinta ou até mesmo quarenta penas na cauda, em vez de
12 ou 14, o nimero normal para todos os membros da grande familia dos
pombos; além disso, essas penas sao mantidas abertas e sdo tdo eretas
que, em aves bem formadas, a cabeca e a cauda se tocam; a glandula de
6leo? é bastante atrofiada. Vdarias outras linhagens menos distintas po-
deriam ter sido especificadas.

Nos esqueletos das diversas linhagens, o desenvolvimento dos ossos da
face difere bastante em relagdo ao comprimento, a largura e a curvatura.
A forma, bem como a largura e o comprimento do ramo da mandibula
inferior, varia de forma altamente notavel. O numero de vértebras cau-
dais e sacrais varia; bem como o nimero de costelas, a amplitude relativa
destas e a presenca de ap6fises. O tamanho e a forma das cavidades tora-
cicas sdo altamente varidveis; o mesmo vale para o grau de divergéncia e
tamanho relativo dos dois ramos da furcula.?® A largura proporcional da
abertura da boca, o comprimento proporcional das palpebras, do orificio
das narinas, da lingua (nem sempre em estrita correlagao com o compri-
mento do bico), o tamanho do papo e da parte superior do es6fago; o desen-
volvimento e a atrofia da gldndula sebdcea; o nimero de penas primarias
da asa e da cauda; o comprimento relativo entre as asas, a cauda e o corpo;
o comprimento relativo entre pernas e pés; o nimero de pequenas escamas
nos dedos, o desenvolvimento da pele entre os dedos, sdo todos pontos va-
riaveis da estrutura. O periodo dentro do qual a plumagem perfeita é ad-
quirida varia, e 0o mesmo vale para o estado de cobertura da plumagem das
aves filhotes ao nascerem. A forma e o tamanho dos ovos variam. A forma
do voo difere bastante, o que também ocorre, em algumas linhagens, com
avoz e a disposigao. Por fim, em determinadas linhagens, machos e fémeas
sao levemente diferentes.

25, Trata-se da glandula uropigiana, que produz um muco oleoso, espalhado com o bico sobre
as penas para impermeabilizi-las. Darwin dedicou especial atengdo a 6rgios atrofiados, que
causavam desconforto aos naturalistas anglicanos da tradigdo aristotélica. (N. R. T.)

26. Trata-se do osso popularmente conhecido como “forquilha™. (N. R. T.)



45

No geral, se seleciondssemos e mostrdssemos a um ornitélogo ao menos
uma vintena de pombos e disséssemos a ele que sdo aves selvagens, acredito
que ele as classificaria certamente como espécies distintas. Além disso, nao
acredito que os ornitélogos colocariam o pombo-correio inglés, o tumbler
de cara curta, o runt, o barb, o pouter e o fantail no mesmo género; mais
especialmente porque de cada uma dessas varias linhagens poderiamos
mostrar a eles vdrias sublinhagens — ou espécies, como ele poderia té-las
chamado - com caracteristicas indubitavelmente herdadas.

Mesmo que as diferencas entre as linhagens de pombos sejam gran-
des, estou totalmente convencido de que a opinido comum dos natura-
listas esta correta, ou seja: todas elas descendem do pombo-das-rochas
(Columba livia);” sob este termo estao incluidas varias ragas geograficas
ou subespécies,?® as quais diferem entre si em aspectos menos relevantes.
Tendo em vista que os varios motivos que me levaram a esta crenca sio,
em certo grau, aplicdveis a outros casos, farei uma exposi¢ao breve deles.
Se as diversas racgas ndo fossem variedades e néo tivessem descendido do
pombo-das-rochas, elas precisariam ser descendentes de pelo menos sete
ou oito grupos aborigenes; pois é impossivel obtermos as atuais racas do-
mésticas pelo cruzamento de qualquer nimero menor; por exemplo, sera
que um pouter poderia ser produzido pelo cruzamento de duas ragas, a
menos que um dos grupos paternos tivesse seu caracteristico papo enorme?
Todos os supostos grupos aborigenes devem ter sido pombos-das-rochas,
isto é, ndo se reproduziam nem empoleiravam-se voluntariamente em
arvores. Mas além do C. livia, com suas subespécies geograficas,” apenas
duas ou trés outras espécies de pombos-das-rochas sdo conhecidas; e estas
nao tém nenhuma das caracteristicas das linhagens domésticas. Portanto,

27. Darwin compartilhava a ideia dos criadores de seu tempo, a qual foi confirmada por gran-
de numero de estudos posteriores, inclusive recentes. Algumas subespécies da atualidade po-
dem ser linhagens ferais, ou seja, originadas de individuos domesticados que passaram a viver
livremente e que, com o passar das gera¢des, manifestam algumas caracteristicas selvagens.
(N.R.T)

28. Darwin quase sempre faz uso rigoroso da terminologia cientifica, diferenciando linhagens
(breeds), sabidamente produzidas pela mao humana, das racas geograficas (geographical races)
ou subespécies (sub-species), variagdes encontradas na natureza. O paralelo entre as duas pro-
dugdes é crucial para seu argumento e se mantém vélido até os dias atuais. (N. R. T)

29. Trata-se de um termo impréprio (ver nota anterior), mas que parece nio ter incomodado
Darwin, pois 0 manteve em todas as edi¢des seguintes do livro. (N. R. T.)
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os supostos grupos aborigenes ou deveriam existir nos paises onde foram
originalmente domesticados e, além disso, ser desconhecidos dos ornité-
logos (e isso, considerando seu tamanho, hébitos e caracteristicas notéaveis,
parece muito improvavel); ou deveriam estar extintos no estado selvagem.
Mas as aves que se reproduzem em precipicios e conseguem voar bem provavel-
mente nio teriam sido exterminadas; note que o pombo-das-rochas comum,
que tem os mesmos habitos das linhagens domésticas, nao foi exterminado
nem mesmo nas menores ilhas britanicas ou as margens do Mediterraneo.
Portanto, o suposto exterminio de tantas espécies de habitos similares ao
do pombo-das-rochas me parece uma suposi¢do muito precipitada. Além
disso, as diversas linhagens domesticadas acima mencionadas foram trans-
portadas para todas as partes do mundo e, portanto, algumas delas devem
ter sido trazidas de volta para sua regido de origem; mas nenhuma delas se
tornou selvagem ou feral,’® exceto o pombo dovecot — o pombo-das-rochas
em um estado ligeiramente alterado -, que se tornou feral em varios lugares.
Mais uma vez, todas as experiéncias recentes mostram que é extremamente
dificil conseguir que um animal domesticado procrie livremente; mas, na
hipétese da origem multipla de nossos pombos, deve-se assumir que pelo
menos sete ou oito espécies desses animais tenham sido, na Antiguidade,
domesticadas de forma tdo profunda por homens semicivilizados a ponto
de terem se tornado bastante prolificas em cativeiro.

Um argumento que a mim parece carregar grande peso e ser aplicavel
a varios outros casos € o seguinte: embora tenham de forma geral a mes-
ma constitui¢io, habitos, voz, coloragio e grande parte de sua estrutura do
pombo selvagem, as linhagens acima especificadas ainda sdo certamente
bastante irregulares em relagdo a outras partes de sua estrutura: buscaria-
mos em vao ao longo de toda a grande familia das Columbidae um bico se-
melhante ao do pombo-correio inglés, do tumbler de cara curta ou do barb;
penas invertidas como as do jacobin; um papo como o do pouter; penas
da cauda como as do fantail. Portanto, seria necessario aceitar que aquele
homem semicivilizado conseguiu domesticar completamente véarias espé-
cies e que, além disso, ele intencionalmente ou por acaso escolheu espécies
extraordinariamente irregulares; e mais que isso, deveriamos aceitar que

30. Ver nota 27, pagina 45. (N. R. T.)
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estas préprias espécies sdo atualmente desconhecidas ou que extinguiram-
-se desde entdo. Essas muitas e estranhas contingéncias parecem-me extre-
mamente improvaveis.

Alguns fatos em relagdo a coloragdo dos pombos também merecem ser
considerados. O pombo-das-rochas ¢ azul arddsia e sua anca é branca (a
da subespécie indiana, C. intermedia de Strickland,” ¢ azulada); a ponta
da cauda tem uma faixa escura e a base das penas externas sdo afiladas em
branco na parte de fora; as asas tém duas faixas pretas: algumas linhagens
semidomesticadas e algumas linhagens aparentemente selvagens verdadei-
ras tém, além de duas faixas pretas, as asas axadrezadas com a cor preta.
Estas vdrias caracteristicas ndo ocorrem juntas em nenhuma outra espécie
de toda a familia. Agora, em todas as linhagens domésticas, levando em
conta as aves completamente bem procriadas, todas as marcas mostradas
acima, até mesmo a afilagdo branca das penas exteriores da cauda, ocorrem
as vezes de forma perfeitamente desenvolvida. Além disso, ao cruzarmos
duas aves pertencentes a duas linhagens distintas, sendo que nenhuma
delas é azul nem tem qualquer uma das marcas especificadas acima, a prole
mestica fica repentinamente bastante apta a adquirir essas caracteristicas;
por exemplo, eu cruzei alguns fantails uniformemente brancos com alguns
barbs uniformemente pretos e eles produziram aves malhadas de casta-
nho e aves pretas; em seguida, cruzei estas aves novamente. Um dos netos
do fantail branco e do barb preto nasceu com uma bela cor azul, com a anca
branca, uma dupla faixa preta nas asas e barradas e penas afiladas de branco
na cauda, como qualquer outro pombo-das-rochas selvagem! Caso todas
as racas domésticas sejam descendentes do pombo-das-rochas, podemos
entender esses fatos por meio do conhecido principio da reversio as carac-
teristicas ancestrais. Mas, se negarmos essa possibilidade, deveremos fazer
uma das duas seguintes suposigdes, as quais sdo altamente improvaveis: a
primeira delas seria que, embora nenhuma outra espécie existente possua
as cores e marcas do pombo-das-rochas, deveriamos imaginar que todos
os varios grupos aborigenes tinham essas caracteristicas para que, em cada
uma das linhagens, pudesse haver uma tendéncia a reverter para as mesmas

31. Hugh Edwin Strickland (1811-1853), geblogo e zodlogo especializado em aves, contempo-
raneo de Darwin. (N. T.)
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cores e marcas. Ou entdo imaginar que todas as linhagens, até mesmo as
mais puras, foram cruzadas com o pombo-das-rochas ha uma duzia ou, no
maximo, hd vinte geragdes: falo em doze ou vinte geragdes pois nao conhe-
cemos casos de descendentes que tenham revertido para algum ancestral
separado por um nimero maior de geragdes. No caso de uma linhagem que
tenha sido cruzada apenas uma vez com uma linhagem distinta, a tendén-
cia de reversio para quaisquer caracteristicas derivadas de tal cruzamento
serd, naturalmente, cada vez menor, pois em cada nova geragao havera me-
nos sangue alheio; mas quando nao houve nenhum cruzamento com uma
linhagem distinta e ha em ambos os pais a tendéncia de reversao das carac-
teristicas perdidas em alguma geragao anterior, entao essa tendéncia (apesar
de toda evidéncia contréria) pode ser transmitida sem alteracoes para um
namero indefinido de geragdes. Estes dois casos distintos sdo muitas vezes
confundidos nos tratados sobre hereditariedade.*

Por ultimo, os hibridos ou mesti¢os de todas as linhagens domésticas
de pombos sdo perfeitamente férteis. Posso afirmar isso com base em mi-
nhas préprias observagdes, propositadamente feitas com as mais diferen-
tes linhagens. Agora, ¢ dificil, talvez impossivel, apresentar algum caso de
descendentes hibridos e perfeitamente férteis gerados por dois animais cla-
ramente distintos. Alguns autores acreditam que uma longa domesticagao
continua elimine essa forte tendéncia a esterilidade: tomando a histéria dos
cdes como exemplo, acredito que essa hipdtese — caso seja aplicada a espé-
cies estreitamente relacionadas - possa ser verdadeira, mas ela ainda nao foi
provada por nenhum experimento. No entanto, parece-me precipitado ao
extremo estender essa hipdtese para a suposigdo de que espécies aborigenes
tdo distintas como os pombos-correio, tumblers, pouters e fantails possam
produzir uma prole perfeitamente fértil entre si.

Por esses diversos motivos, a saber, a improbabilidade de que 0 homem
tivesse no passado domesticado sete ou oito supostas espécies de pombos
e que conseguisse fazé-las procriar livremente; essas supostas espécies se-
rem bastante desconhecidas em estado selvagem e nao terem se tornado

32. Note-se como Darwin tinha elementos para acreditar que uma teoria da hereditariedade
deveria explicar necessariamente a reversio ao tipo selvagem; além disso, ele utiliza a légica
dos criadores ao falar em “dilui¢do de sangue” para explicar a constitui¢do genética dos indi-
viduos. (N. R. T.)
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indé6ceis em nenhum lugar; essas espécies apresentarem caracteristicas
muito irregulares em certos aspectos, em compara¢io com todos os outros
Columbidae, mas em muitos outros aspectos serem bastante semelhan-
tes ao pombo-das-rochas; a cor azul e varias marcas que ocasionalmente
aparecem em todas as ragas, tanto nas que foram mantidas puras quanto
nas cruzadas; a prole mestiga ser perfeitamente fértil. Por esses diversos
motivos tomados em conjunto, nao tenho qualquer duvida de que todas
as nossas ragas domésticas sdo descendentes da Columba livia e de suas
subespécies geograficas.

A favor desta opinido, posso acrescentar, em primeiro lugar, que se des-
cobriu na Europa e na India que a C. livia podia ser domesticada; e que ela
possui os mesmos hdbitos e, em muitos pontos, a mesma estrutura existente
em todas as racas domésticas. Em segundo lugar, embora o pombo-correio
inglés ou o tumbler de cara curta sejam imensamente diferentes do pombo-
-das-rochas em certas caracteristicas, comparando as varias sub-racas dessas
racas, e mais especialmente os trazidos de paises distantes, podemos tragar
uma série quase perfeita entre os extremos dessas estruturas. Em terceiro
lugar, as caracteristicas distintas de cada raga sdao eminentemente variaveis,
como por exemplo a cartincula e o comprimento do bico do pombo-correio,
o reduzido bico do tumbler e o nimero de penas da cauda do fantail; e a ex-
plicagdo para esse fato se tornara clara quando falarmos sobre sele¢ao. Em
quarto lugar, os pombos tém sido acompanhados e cuidados com muita de-
dica¢io, bem como amados por muitas pessoas. Eles tém sido domesticados
ha milhares de anos em vérias regides do mundo; o registro mais antigo rela-
cionado aos pombos pode ser encontrado na quinta dinastia egipcia, por volta
de 3000 a.C., como foi dito para mim pelo professor Lepsius;* mas o senhor
Birch* informou-me que os pombos aparecem em um cardépio da dinas-
tia anterior. Nos tempos dos romanos, como ouvimos de Plinio, os pombos
atingiam precos altissimos; “além disso, chegaram ao ponto de darem conta
do pedigree e da raga [dos pombos]”. Aproximadamente em 1600 os pombos
eram muito valorizados por Akbar Khan,* na India; a corte nunca safa com

33. Karl Richard Lepsius (1810-1884), arquedlogo alemao. (N. T.)
34. Samuel Birch (1813-1885), egiptdlogo inglés. (N. T.)
35. Jalaluddin Muhammad Akbar (1542-1605), terceiro imperador mongol da India. (N. T.)
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menos de 20 mil pombos. “Os monarcas do Ira e de Turan enviavam algumas
aves muito raras a ele”; e, continua o historiador da corte, “sua majestade,
pelo cruzamento das linhagens a partir de um método nunca praticado an-
teriormente, melhorou espantosamente sua qualidade”. Mais ou menos na
mesma época, os holandeses estavam téo avidos por pombos quanto os an-
tigos romanos. A grande importancia dessas consideragdes para explicar a
imensa quantidade de variagdes sofridas pelos pombos se tornara mais clara
quando tratarmos da selegdo. Em seguida, veremos também por que aslinha-
gens costumam apresentar certas caracteristicas um tanto monstruosas. Ha
uma circunstincia bastante favoravel para a produgio de linhagens distintas:
pombos machos e fémeas podem, facilmente, formar casais para toda a vida;
e, assim, diferentes linhagens podem ser mantidas juntas no mesmo aviario.

Tratei da provavel origem dos pombos domésticos de forma um pouco
longa, mas bastante insuficiente; a primeira vez que criei pombos e obser-
vei os vdrios tipos, sabendo bem que as crias mantém as caracteristicas dos
pais, senti extrema dificuldade em acreditar que eles pudessem ser descen-
dentes de um pai comum, como poderia ocorrer com qualquer naturalista
ao chegar a uma conclusdo semelhante em relagdo as muitas espécies de
tentilhdes ou outros grandes grupos de aves, na natureza. Uma circunstan-
cia me impressionou muito: todos os criadores dos varios animais domés-
ticos e os cultivadores de plantas com quem conversei, ou cujos tratados li,
estao firmemente convencidos de que as varias linhagens tratadas por cada
um deles sdo descendentes de espécies aborigenes distintas. Pergunte, como
eu perguntei, a um célebre criador de gado hereford se o seu gado poderia
ser descendente da raga lorighorn, e ele rird de vocé com desprezo. Nunca
conheci um apreciador de pombos, galinaceos, patos ou coelhos que nio
estivesse totalmente convencido de que cada linhagem principal é descen-
dente de uma espécie distinta. Van Mons*® mostra, em seu tratado sobre
as peras e as magas, qudo grande ¢ sua descrenga na possibilidade de que
os vérios tipos, por exemplo, de magas ribston-pippin ou codlin, possam ter
procedido das sementes de uma mesma arvore. Eu poderia oferecer muitos
outros exemplos. A explicagdo, me parece, é simples: por conta de seus estu-

36. Jean Baptiste van Mons (1765-1842), médico e botanico belga, escreveu Arbres frutiéres
(Arvores frutiferas) em 1835 e 1836. (N. T.)
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dos continuos e prolongados, eles ficaram fortemente impressionados com
as diferengas entre as diversas ragas; e embora eles bem saibam que cada
raca varia ligeiramente, pois eles ganham seus prémios ao selecionar essas
pequenas diferengas, eles ainda ignoram todos os argumentos gerais, eles
se recusam a sintetizar em suas mentes as pequenas diferencas acumuladas
durante muitas geragdes sucessivas. Serd que aqueles naturalistas — que
sabem muito menos sobre as leis da hereditariedade do que os criadores
e que sabem tanto quanto eles sobre as conexdes intermedidrias das lon-
gas linhas de descendéncia, mas que, mesmo assim, admitem que muitas
de nossas ragas domésticas sio descendentes dos mesmos pais ~ ndo po-
deriam aprender a ter cautela quando zombam da ideia de espécies em
estado natural serem descendentes lineares de outras espécies?

SELECAO

Consideremos brevemente agora as etapas pelas quais as ragas domésticas
foram produzidas a partir de uma ou de varias espécies afins. Parte do re-
sultado possa talvez ser atribuido a agdo direta das condigdes externas da
vida e um pouco ao hdbito; mas serd muito ousado aquele que responsabi-
lizar estes fatores pelas diferengas entre um cavalo de carga e um cavalo de
corrida, um galgo e um cio de caga, um pombo-correio e um tumbler. Uma
das caracteristicas mais marcantes de nossas ragas domesticadas é que nelas
podemos enxergar a adaptagao; nio de fato para o préprio bem do animal
ou da planta, mas para o uso e admiragdo do homem. Algumas variagdes
uteis para os humanos teriam provavelmente surgido repentinamente, ou
em apenas um passo; muitos botinicos, por exemplo, acreditam que o
Dipsacus fullonum,” com seus ganchos, para os quais ndo existem artifi-
cios mecdnicos rivais, é apenas uma variedade do Dipsacus selvagem; e que
essa quantidade de alteragdes possa ter surgido repentinamente em uma
muda. O mesmo deve, entdo, ter ocorrido com o cio turnspit; e sabemos
que esse € o caso das ovelhas da raga ancon. Mas quando comparamos o
cavalo de carga e o cavalo de corrida, o dromeddrio e o camelo, as varias
linhagens de ovinos, equipadas para viver em terras cultivadas ou pasta-
gens de montanha, sendo a la de uma linhagem boa para uma finalidade e

37. Conhecido por Darwin com o nome de fuller’s teasel. (N. T.)
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a da outra linhagem para outra finalidade; quando comparamos as muitas
linhagens de cides, cada um 1til para o homem de maneiras muito diferentes;
quando comparamos o galo de briga, tdo obstinado em suas batalhas, com
outras linhagens tdo pouco briguentas, como as “poedeiras infinitas™® que
nunca desejam chocar, e com os bantam, tio pequenos e elegantes; quando
comparamos a gigantesca variedade de racas de plantas para a agricultura,
a culindria, o pomar e os jardins, mais tteis a0 homem em épocas diferen-
tes e para diferentes fins, ou tdo belas aos olhos, devemos, penso eu, ir além
da mera variabilidade. Ndo supomos que todas as linhagens tenham sido
produzidas repentinamente da forma tio perfeita e titil como as vemos hoje;
com efeito, sabemos que em vérios casos essa nao é sua historia. A chave
da questdo é o poder do homem para realizar uma sele¢do acumulativa: a
natureza nos da as sucessivas variagdes; o homem adiciona variagdes em
determinadas diregdes tteis para si. Nesse sentido, pode-se dizer que o
homem produz linhagens tteis para si mesmo.

A grande for¢a do principio da selecdo nédo ¢ hipotética. E certo que vé-
rios dos nossos maiores criadores conseguiram modificar algumas ragas de
gado e ovelhas de forma significativa, mesmo no periodo de uma unica vida
humana. Para compreendermos bem o que eles fizeram, é quase necessario
lermos alguns dos muitos tratados dedicados ao assunto e avaliar os préprios
animais. Os criadores costumam referir-se aos organismos dos animais como
algo plastico que pode ser modelado quase que da forma que desejarem. Se
houvesse espago, eu poderia citar inimeras passagens de autoridades muito
competentes sobre o tema. Youatt,” que provavelmente conhecia mais as ati-
vidades dos agricultores do que quase qualquer outro individuo e que era
grande conhecedor dos animais, fala do principio da sele¢dao como “algo que
permite ao agricultor ndo apenas modificar as caracteristicas de seu rebanho,
mas sim transformé-las completamente. E a varinha do mégico, por meio da
qual ele pode trazer a vida quaisquer formas e modelos que desejar”.* O

38. Everlasting layers em inglés. (N. T.)

39. William Youatt (1776-1847), veterinario inglés que escreveu diversos livros muito populares
sobre animais domésticos, como cies, ovelhas e cavalos, alguns ainda sendo editados até hoje
(inclusive como e-books). (N. R. T.)

40. Youatt, William. Sheep: Their Breeds, Management, and Diseases, to Which Is Added the
Mountain Shepherd’s Manual. Londres: Baldwin and Cradock, 1837, p. 60. (N. T.)
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Lorde Somerville," ao falar sobre o que os criadores fizeram pelas ovelhas,
diz: “E como se desenhassem na parede uma forma perfeita com giz e depois
dessem existéncia a ela”. Sir John Sebright, um criador habilidoso, costumava
dizer em relagao aos pombos que “ele conseguiria produzir qualquer tipo de
pena em trés anos, mas que levaria seis anos para conseguir moldar a ca-
bega e o bico”. Na Saxdnia, a importancia do principio da selecdo em relagio
as ovelhas merino ¢ tdo plenamente reconhecida que os homens o seguem
como um negocio: as ovelhas sdo colocadas em uma mesa e sdo analisadas
assim como um especialista estuda uma pintura; isso é feito trés vezes, com
intervalos de meses; nesses periodos as ovelhas sdo marcadas e classificadas
para que a melhor seja, por fim, selecionada para reprodugéo.

O resultado obtido pelos criadores ingleses é evidenciado pelos altissi-
mos pregos oferecidos aos animais com um bom pedigree e por estes serem
atualmente exportados para quase todas as regides do mundo. A melhoria
néo se deve de uma forma geral ao cruzamento de ragas diferentes; todos os
melhores criadores opdem-se fortemente a esta pratica, exceto as vezes entre
sub-racas muito proximas. E quando esse tipo de cruzamento é realizado, eles
devem fazer uma selegdo muito mais rigorosa do que a realizada nos casos
normais. Se a selecdo consistisse em apenas separar alguma variedade bas-
tante distinta e reproduzir a partir dela, o principio seria tao ébvio que nem
valeria a pena ser notado; mas sua importancia consiste no grande resultado
produzido pela acumulagdo em uma tinica dire¢ao, durante sucessivas gera-
¢des, de diferengas absolutamente inaprecidveis para os olhos incultos; dife-
rengas que eu tentei apreciar em vao. Nem um homem em mil tem olhos tao
precisos e é tdo criterioso para se tornar um importante criador. Se a pessoa
dotada com essas qualidades estudar o tema durante anos e dedicar sua vida
a isso com perseveranc¢a indomavel, ela tera sucesso e podera criar grandes
melhorias; se lhe faltarem essas qualidades, certamente fracassara. Poucos
acreditariam prontamente nessa capacidade natural e nos anos de prética
que sdo necessarios para se tornar ao menos um bom apreciador de pombos.

Os mesmos principios sdo seguidos pelos horticultores; mas as varia-
¢bes nesse campo sdo frequentemente mais abruptas. Ninguém pressupoe
que nossas melhores produgdes sao criadas por meio de tnica variagio do

41. Lorde John Southey Somerville (1765-1819), agricultor, criador de ovelhas merino. (N. T.)
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grupo aborigene. Mas temos provas de casos registrados com dados corretos
mostrando que isso nem sempre ocorre; assim, como um exemplo bastante
insignificante podemos citar o aumento constante do tamanho da grose-
lheira. Se compararmos as flores dos dias atuais com os desenhos feitos ape-
nas ha vinte ou trinta anos, notaremos uma melhora surpreendente nas
flores de muitos floristas. Quando uma raca de plantas ja esta bem estabele-
cida, os produtores de sementes ja ndo escolhem as melhores plantas, mas vao
simplesmente até suas plantagdes e arrancam as “daninhas” (rogues), como
eles chamam as plantas que se desviam do padrao adequado. Em relacdo aos
animais também se utiliza esse mesmo tipo de sele¢do; pois quase ninguém
é tdo descuidado a ponto de permitir que seus piores animais procriem.*?

Em relagio as plantas, ha outro meio de observar os efeitos acumulados
da selegdo, a saber, comparar, no jardim, a diversidade das flores das diferen-
tes variedades da mesma espécie; na horta, comparar a diversidade das
folhas, vagens, tubérculos ou qualquer parte valorizada com as flores
das mesmas variedades; e, no pomar, a diversidade dos frutos da mesma
espécie com as folhas e flores do mesmo grupo de variedades. Veja como
as folhas do repolho sdo diferentes e como suas flores sio extremamente
parecidas; como as flores do amor-perfeito (Viola tricolor) sdo dissimilares
e quao semelhantes sdo suas folhas; note como os frutos dos varios tipos
de groselheiras diferem em tamanho, forma, cor e pilosidade, mas, mesmo
assim, como suas flores apresentam diferengas muito pequenas. Nao pode-
mos dizer que as variedades muito diferentes em alguma caracteristica nao
tenham quaisquer diferengas em outras caracteristicas; isso quase nunca, ou
talvez nunca, ocorre. Asleis da correlagdo de crescimento, cuja importancia
nunca deve ser menosprezada, garantirdo algumas diferengas; mas, como
regra geral, ndo tenho como duvidar de que a selegdo continua de pequenas
variagoes, seja em folhas, flores, seja nos frutos, produzirdo ragas diferentes
umas das outras principalmente nessas caracteristicas.

E possivel rejeitar o principio da selegio ao afirmar que ele se tornou
uma pratica metddica hd apenas pouco mais de trés quartos de século; cer-

42. Darwin utilizard essa frase novamente em 1871, em seu livro Origem do homem (Descent of
Man p. 138), ao abordar a questdo da eugenia: “Mas, com exce¢io do caso do préprio homem,
dificilmente alguém é tao ignorante para permitir que seus piores animais procriem”. (N. R. T.)
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tamente demos maior atencdo a ele nesses ultimos anos e muitos tratados
tém sido publicados sobre o assunto; posso ainda acrescentar que o resul-
tado disso tem sido correspondentemente rdpido e importante. Mas estd
muito longe de ser verdade que o principio é uma descoberta moderna.
Eu poderia oferecer varias referéncias do completo reconhecimento da im-
portancia do principio da selegio em obras muito antigas. Nos periodos
rudes e barbaros da histéria inglesa, os melhores animais eram muitas ve-
zes importados e havia leis que impediam a exportagdo deles: ordenou-se
a destruicdo de cavalos que tivessem um determinado tamanho. Podemos
comparar isso aos viveiristas que arrancam as “daninhas” de suas planta-
¢oes. O principio da selecdo encontra-se claramente apresentado em uma
antiga enciclopédia chinesa. Ha o estabelecimento de regras explicitas por
alguns escritores da Roma classica. Certas passagens do Génesis ndo deixam
davidas de que, ja naquele tempo, cuidava-se da cor dos animais domés-
ticos. Os selvagens atuais as vezes cruzam seus cdes com animais caninos
selvagens para melhorar a raga, e faziam o mesmo no passado, conforme
podemos ler em certas passagens de Plinio, o Velho.* Os selvagens da Africa
do Sul emparelham seu gado de tragio por cor e alguns esquimos fazem o
mesmo com seus cies. Livingstone** mostra que as boas linhagens domés-
ticas sio muito valorizadas por negros do interior da Africa que ndo tém
relacionamento algum com os europeus. Alguns desses fatos ndo sdo exem-
plos claros de sele¢ao, mas mostram que, nos tempos antigos, a cria¢do de
animais domésticos recebia uma atengido cuidadosa e que os selvagens mais
primitivos fazem o mesmo na atualidade. Uma vez que a hereditariedade
de qualidades boas e mds ¢ algo tdo 6bvio, ndo dar ateng@o a criagdo e ao
cruzamento seria, na verdade, um fato muito estranho.

Neste momento, criadores eminentes tentam formar uma nova estirpe
ou sub-raga, superior a qualquer coisa existente no pais, por meio da sele¢do
metddica, com um objetivo distinto. Mas, para o nosso propésito, hd um tipo
de selecdo mais importante, que podemos chamar de inconsciente, e que
¢ o resultado de todos estarem tentando ter e cruzar os melhores animais

43. Caio Plinio I1 (23 d.C.-79 d.C.), conhecido como Plinio, o Velho, foi um naturalista romano.
Escreveu o livro Histéria natural. (N. T.)

44, David Livingstone (1813-1873), missiondrio inglés e explorador do continente africano.
(N.T)
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individuais. Dessa forma, uma pessoa que deseja criar pointers tenderd na-
turalmente a tentar obter os melhores cdes que puder e, em seguida, cruzar
seus melhores cies; mas ela ndo deseja ou espera alterar a linhagem de forma
permanente. No entanto, ndo duvido que este processo, continuado durante
séculos, poderia melhorar e modificar quaisquer ragas da mesma forma como
Bakewell,* Collins*® e outros, que conseguiram obter grandes modifica¢des
nas formas e qualidades de seu gado por este mesmo processo (mas de for-
ma mais metddica), durante a propria vida. As alteragdes lentas e insensiveis
deste tipo nunca poderiam ser reconhecidas, a menos que medi¢des reais ou
desenhos impecdveis das linhagens em questdo jd viessem sendo feitos ha
muito tempo para que pudéssemos compara-las. Em alguns casos, contudo,
individuos inalterados ou pouco modificados da mesma linhagem podem
ser encontrados nos distritos menos civilizados, onde a linhagem foi menos
aprimorada. Hé razdes para acreditarmos que o spaniel do Rei Carlos recebeu
grandes modificagdes inconscientes desde a época desse monarca. Algumas
autoridades bastante competentes estdo convencidas que o setter é derivado
diretamente do spaniel e provavelmente foi alterado lentamente a partir dele.
Sabe-se que o pointer inglés foi bastante alterado no século passado e, neste
caso, acredita-se que a mudanga tenha ocorrido principalmente por cruza-
mentos com o foxhound; mas o que nos diz respeito é que a mudanga foi rea-
lizada de forma inconsciente e gradual, e, apesar disso, de maneira efetiva; e
assim, embora o velho pointer espanhol tenha certamente vindo da Espanha,
o senhor Barrow*” ndo encontrou, como fui informado por ele mesmo, ne-
nhum cédo nativo da Espanha semelhante ao nosso pointer.

Por um processo semelhante de selegdo e pelo treinamento cuidadoso, os
cavalos de corrida ingleses superam sua linhagem arabe paterna em veloci-
dade e tamanho, ao ponto de esta ultima, de acordo com os regulamentos
das corridas de Goodwood, ser favorecida pelo peso que carrega. O Lorde
Spencer*® e outros mostraram que o gado da Inglaterra tem aumentado

45. Robert Bakewell (1725-1795), agricultor e criador inglés. Implementou a criagio seletiva e
aprimorou varios animais: ovelhas, gado, cavalos. (N. T.)

46. “Collins”, na verdade Charles Colling (1751-1836), criador inglés. (N. T.)

47. John Barrow (1764-1848), escritor viajante inglés. (N. T.)

48. Lorde John Charles Spencer (1782-1845), primeiro presidente da Sociedade Real de Agri-
cultura da Inglaterra e conhecido criador de gado. (N. T.)
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seu peso e apresenta maturidade adiantada em comparag¢io com os gru-
pos mais antigos. Comparando-se as descri¢des de antigos tratados sobre
pombos-correio e tumblers com as ragas existentes atualmente na Gra-
-Bretanha, India e Pérsia, acredito podermos detectar claramente os es-
tagios pelos quais eles passaram sem percebermos o quanto se tornaram
tdo diferentes do pombo-das-rochas.

Youatt oferece uma excelente ilustra¢do dos efeitos de um processo de
selecdo que pode ser considerado inconsciente, ja que os criadores ndo espe-
ravam, ou nem mesmo desejavam, ter produzido o resultado que se seguiu,
a saber, a produgao de duas linhagens distintas. Os dois rebanhos de ove-
lhas leicester mantidos pelos senhores Buckley e Burgess, conforme observa
o senhor Youatt, “foram criados a partir de linhagens puras do grupo de
animais originais do senhor Bakewell por mais de cinquenta anos. Dentre
aqueles que estdo familiarizados com o caso, nao ha a minima suspeita de
que os proprietarios desses dois rebanhos tenham se desviado do rebanho
puro-sangue do senhor Bakewell mas, ainda assim, a diferenga entre as
ovelhas de cada um desses dois senhores é tao grande que elas parecem ser
variedades completamente diferentes”.

Mesmo que existam selvagens tdo barbaros a ponto de nunca pensarem
sobre as caracteristicas herdadas dos descendentes de seus animais domésti-
cos, um animal que seja particularmente 1til a eles para qualquer finalidade
especial sera cuidadosamente preservado durante periodos de carestia e
outras adversidades as quais os sclvagens estdo tdo expostos, e esses me-
lhores animais geralmente deixariam, dessa forma, mais descendentes do
que os inferiores a eles; assim, estariamos neste caso observando um tipo
de selecdo inconsciente. Vemos que os animais sdo muito valorizados até
mesmo pelos barbaros da Terra do Fogo; em tempos de escassez, eles matam
e devoram as mulheres velhas, pois elas tém menos valor que seus cies.*

Nas plantas, o mesmo processo gradual de aprimoramento — através da
preservagdo ocasional dos melhores individuos, sejam eles ou nio suficien-
temente distintos para serem classificados em sua primeira aparigdao como
variedades distintas, e mesmo que duas ou mais espécies ou ragas tenham

49. Darwin reproduz informagéo recebida na viagem do Beagle, um mito repetido desde o
século XVI. Em 1888, ficou bem estabelecido ser totalmente falso. (N. R. T.)
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ou nio se misturado por cruzamento - pode ser claramente reconhecido
pela beleza e pelo aumento de tamanho que verificamos atualmente
nas variedades de amores-perfeitos, rosas, geranios, dalias e outras plan-
tas quando as comparamos com as variedades mais antigas ou com suas
espécies paternas. Ninguém espera obter um amor-perfeito de primeira
qualidade ou uma dalia a partir da semente de uma planta selvagem. Nin-
guém espera obter uma pera que derrete na boca e de primeira qualidade
a partir da semente de uma pera selvagem, embora se possa ter sucesso a
partir de uma muda de sementes fracas que estivesse crescendo em local
selvagem, mas cuja origem fosse uma espécie doméstica. A pera, embora
cultivada na época cldssica, parece, pela descri¢do de Plinio, ter sido um
fruto de qualidade muito inferior. Surpreendi-me bastante com algumas
obras da horticultura feitas pela maravilhosa habilidade dos horticultores,
que produziram resultados tdo espléndidos a partir de materiais tdo po-
bres; mas a arte, ndo duvido, é simples, e o resultado final tem sido obtido
de forma quase inconsciente. Ela consiste em cultivar sempre as melhores
variedades conhecidas, semeando suas sementes, e, quando uma varie-
dade um pouco melhor surge por acaso, seleciona-la, e assim em diante.
Mas os horticultores do periodo classico que cultivaram a melhor pera
que conseguiram obter nunca imaginaram a espléndida fruta que teria-
mos hoje, embora devamos nossa fruta excelente, em certo grau, ao fato
de elas terem sido naturalmente escolhidas e as melhores variedades terem
sido preservadas sempre que eram encontradas.

Dessa forma, grande parte das mudangas em nossas plantas de cultivo
foram acumuladas de forma lenta e inconsciente; acredito que isso explica
o fato bem conhecido de que em muitos casos ndo hd como reconhecer e,
portanto, conhecer as espécies paternas selvagens das plantas mais antigas
de nossos jardins de flores e hortas. J4 que foram necessarios séculos ou mi-
lhares de anos para aprimorar ou modificar a maioria de nossas plantas até
seu presente padrdo de utilidade para o homem, entdo podemos entender
por que ndo recebemos nem uma tinica planta de cultivo da Austrélia, do
Cabo da Boa Esperan¢a ou de qualquer outra regido habitada por homens
incivilizados. Nao que esses paises, tdo ricos em espécies, nao possuam por
um estranho acaso os grupos aborigenes de quaisquer plantas tteis, mas as
plantas nativas ndo foram aprimoradas pela sele¢ao continua até atingirem
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um padrio de perfeicdo comparavel ao oferecido, na Antiguidade, as plan-
tas dos paises civilizados.

No que se refere aos animais domésticos dos homens incivilizados, ndo
devemos nos esquecer de que eles precisavam, quase sempre e pelo menos
durante algumas estagdes, lutar por sua prépria comida. Por vezes, em duas
regides com condi¢des muito diferentes, individuos de uma mesma espécie
que possuem estruturas ou constitui¢des ligeiramente diferentes podem
obter maior sucesso em uma regido que na outra e, desse modo, por meio
do processo de “selecdo natural” (que sera mais bem explicado a partir de
agora), duas sub-racas podem ser formadas. Isso talvez explique em parte
o que foi observado por alguns autores, que as variedades mantidas pelos
selvagens contam com mais caracteristicas das espécies originais do que as
variedades dos paises civilizados.

Conforme o ponto de vista aqui exposto sobre a importancia da se-
lecdo feita pelo homem, torna-se imediatamente 6bvia a razdo pela qual
nossas racas domésticas se mostram adaptadas, em suas estruturas ou
hébitos, aos desejos ou a imagina¢do dos homens. Acredito que podemos
entender melhor as caracteristicas irregulares de nossas ragas domésticas
e por que, da mesma forma, as suas diferengas sao tao grandes em relagdo
as caracteristicas externas e relativamente tdo pequenas nas partes ou nos
orgdos internos. O homem dificilmente pode selecionar, ou s6 com muita
dificuldade, qualquer desvio de estrutura, excetuando aqueles que sio exter-
namente visiveis; e de fato ele raramente se importa com o que é interno.
O homem somente consegue agir por meio da selegdo ap6s ter visto algum
tipo de modificagdo ligeira ocorrida na natureza. Ninguém jamais tentaria
criar um fantail sem antes ter visto um pombo com uma cauda ligeira-
mente mais desenvolvida de forma um tanto incomum, nem um pouter
sem antes ter visto um pombo com um papo de dimensdes ligeiramente
incomuns; e quanto mais irregulares ou incomuns fossem as caracteristi-
cas vistas pela primeira vez, maior seria a probabilidade de elas chamarem
a atenc¢do dos homens. Mas utilizar a expressdo “tentar criar um fantail”
é, ndo tenho duvidas, na maioria dos casos, totalmente incorreto. O pri-
meiro homem a selecionar um pombo com uma cauda ligeiramente mais
desenvolvida ndo imaginava, nem em sonho, o que os descendentes da-
quele pombo se tornariam por meio da longa sele¢ao continua, tendo sido
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essa selecdo parcialmente inconsciente e parcialmente metddica. Talvez
0 passaro paterno de todos os fantails tivesse apenas catorze penas um
pouco maiores na cauda, como a cauda do atual fantail de Java, ou como
os individuos de outras ragas distintas nos quais foram encontradas até
dezessete penas em suas caudas. Talvez o primeiro pombo pouter nao in-
flasse seu papo tanto quanto o atual turbit o faz com a parte superior do
seu eso6fago, um habito que é ignorado por todos os criadores por ndo ser
uma das caracteristicas da raga.

Também nido devemos imaginar que seria necessaria alguma grande
diferenca estrutural para chamar atengdo dos apreciadores: estes percebem
as mais sutis diferencas; faz parte da natureza humana valorizar quaisquer
novidades, mesmo que pequenas, daquilo que tem em maos. Nao devemos,
também, julgar o valor que era anteriormente dado a qualquer pequena
diferenca nos individuos da mesma espécie pelo valor que, atualmente,
ap0s varias linhagens ja estarem razoavelmente bem definidas, é dado
atualmente a elas. Muitas pequenas diferengas podem surgir e, de fato,
atualmente surgem entre os pombos rejeitados como fracassos ou por se-
rem desvios do padrao de perfeigdo estabelecido para a linhagem. O ganso
comum ndo deu origem a qualquer grande variedade; por isso a linhagem
comum e a linhagem thoulouse, que diferem apenas na cor (a caracteristica
mais fugaz de todas), tém sido apresentadas nas exposi¢des de aves domés-
ticas como se fossem linhagens distintas.

Acredito que esses pontos de vista expliquem melhor algo que temos
notado: ndo sabemos nada sobre a origem ou a histéria de nossas linhagens
domésticas. Mas, na verdade, dificilmente podemos dizer que uma linha-
gem, assim como o dialeto de uma lingua, tenha uma origem definitiva.*
Uma pessoa preserva e reproduz um individuo com um ligeiro desvio em sua
estrutura, ou toma mais cuidado do que o habitual para cruzar seus melhores
animais e, assim, os aprimora, e os individuos aprimorados se espalham len-
tamente para a vizinhanca préxima. Mas, nesse momento, essa forma ainda
ndo tem um nome distinto; e por ser apenas um pouco mais valorizada, sua

50. Note-se a analogia, que se revelou notavelmente apropriada apés estudos de marca-
dores genéticos nos grupos humanos europeus que seguem o padrio linguistico do con-
tinente. (N. R. T.)
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histéria sera desconsiderada. Quando eles sdo mais aprimorados por meio do
mesmo processo lento e gradual, espalham-se mais, passam a ser reconheci-
dos como algo distinto, valioso e, provavelmente, s6 entdo recebem um nome
provincial pela primeira vez. Em paises semicivilizados, com pouca comuni-
cagdo livre, o processo de propagac¢io e de conhecimento de qualquer nova
sublinhagem serd lento. Tao logo os pontos valorizados da nova sublinhagem
sejam plenamente reconhecidos, o principio da sele¢do inconsciente, confor-
me eu o denominei, sempre tendera a acrescentar lentamente as caracteristi-
cas da linhagem, sejam elas quais forem - talvez mais em um periodo do que
em outro, conforme a linhagem ganhe ou perca valor, talvez mais em uma
area que em outra, de acordo com o grau de civilizagdo dos habitantes. Mas
a chance de haver registros preservados sobre essas variagdes lentas, variadas
e imperceptiveis sera infinitamente pequena.”

Falarei agora um pouco sobre as circunsténcias favoraveis ou desfavora-
veis ao poder de sele¢do dos homens. O alto grau de variabilidade é obvia-
mente favordavel, pois nos oferece mais material para podermos selecionar;
ndo que as meras diferencas individuais sejam insuficientes para que, com
extremo cuidado, permitam a acumulagdo de uma grande quantidade de
alteragcdes em quase qualquer dire¢do desejada. Mas, ja que as variagdes
verdadeiramente uteis ou agradéveis aos homens surgem apenas ocasional-
mente, a probabilidade de que elas surjam serd muito maior se forem criados
muitos individuos; a quantidade é portanto extremamente importante para
o sucesso. Por esse principio, Marshall observou o seguinte em relagdo as
ovelhas de algumas areas de Yorkshire: “Elas ndo podem ser aprimoradas,
pois pertencem normalmente aos pobres e existem em pequenos grupos”.
Por outro lado, os viveiristas costumam obter mais sucesso que os ama-
dores ao criarem grandes grupos das mesmas plantas, obtendo variedades
novas e valiosas. A manuten¢do de um grande nimero de individuos de
uma espécie em uma regido requer que as espécies sejam expostas a con-
digoes favoraveis de vida, a fim de procriarem livremente naquela regido.
Quando os individuos da espécie sdo escassos, ¢ permitido que todos os
individuos, quaisquer que sejam suas qualidades, procriem, e isto é um

51. Aqui Darwin antecipa, com outra analogia muito interessante, a resposta a uma das criticas
mais severas que iria enfrentar: as lacunas do registro féssil. (N. R. T.)
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obstéaculo efetivo a sele¢do. Mas provavelmente o ponto mais importante é
que o animal ou a planta deva ser tao altamente 1til ao homem, ou muito
valorizado por ele, que a maxima atencao seja dada até mesmo ao menor
desvio nas qualidades ou na estrutura de cada individuo. A menos que tal
atengao seja dada, nenhum resultado sera obtido. Ja vi comentado de forma
muito séria que, afortunadamente, os morangos apenas passaram a variar
quando os horticultores comegaram a cuidar dessa planta com mais aten-
¢do. Sem davida, desde que sdo cultivados, os morangos sempre variaram,
mas as pequenas variagdes foram negligenciadas. No entanto, logo que os
horticultores comegaram a escolher plantas individuais com frutas ligeira-
mente maiores, mais precoces ou melhores, plantaram mudas delas e, no-
vamente, escolheram as mudas e as plantaram uma vez mais; em seguida
surgiram (pelo cruzamento com espécies distintas) as muitas variedades
admiraveis de morango dos ultimos trinta ou quarenta anos.

No caso de animais com os sexos separados, a facilidade da prevencio de
cruzamentos ¢ um elemento importante para o sucesso na formagao de novas
ragas, pelo menos em uma regido ja abastecida por outras ragas. Nesse sen-
tido, o cercamento da terra desempenha um papel importante. Os selvagens
némades ou os habitantes de grandes planicies raramente possuem mais de
uma linhagem da mesma espécie. Os pombos podem formar casais por toda
a vida; isso € bastante conveniente para os apreciadores, pois assim muitas
racas podem ser mantidas puras, mesmo que convivam no mesmo aviario; e
esta circunstancia deve ter favorecido bastante o aprimoramento e a formagéo
de novas linhagens. Os pombos, posso acrescentar, propagam-se em grande
nimero e em um ritmo muito rapido; além disso, as aves inferiores podem
ser livremente rejeitadas, pois servem de alimento quando mortas. Por outro
lado, os gatos, por causa de seus habitos noturnos e de perambularem, ndo
podem ser facilmente cruzados e, embora muito valorizados pelas mulheres
e criangas, raramente vemos uma linhagem distinta; as linhagens por vezes
encontradas quase sempre sdo importadas de outros paises, muitas vezes de
ilhas. Embora eu nao duvide de que alguns animais domésticos variem me-
nos do que outros, a raridade ou auséncia de ragas distintas de gatos, burros,
pavdes, gansos, etc. pode ser atribuida principalmente ao fato de a selecio ndo
ter sido posta em pratica: nos gatos, por causa da dificuldade de acasalamento;
nos burros, por serem criados por pessoas pobres e da pouca aten¢do que é
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dada a sua reprodugdo; nos pavoes, por sua dificil criagdo e pela manutengio
de pequenos grupos; nos gansos, por serem valiosos apenas para duas finali-
dades, alimento e penas; e, de forma mais especifica, porque as pessoas nao
sentem prazer em exibir racas distintas deste animal.

Resumamos o que foi citado sobre a origem de nossas racas domésticas de
animais e plantas. Eu acredito que as condi¢oes de vida, por sua agdo no sis-
tema reprodutivo, sdo muito importantes para a variabilidade. Nio acredito,
conforme acreditam outros autores, que a variabilidade seja uma contingéncia
inerente e necessaria em todas as circunstincias e para todos os organismos.
Os efeitos da variabilidade sao modificados por vérios graus de hereditarie-
dade e reversao. A variabilidade é governada por muitas leis desconhecidas,
mais especialmente pela lei de correlacdo de crescimento. E possivel atribuir-
certa influéncia & a¢do direta das condigdes de vida; algo também deve ser
atribuido ao uso e desuso.”” O resultado final torna-se, assim, infinitamen-
te complexo. Em alguns casos, ndo duvido que o cruzamento de espécies
aborigenes distintas tenha desempenhado um papel importante na origem
de nossas produgdes domésticas. Quando, em algum pais, varias linhagens
domésticas tornam-se bem estabelecidas, o cruzamento ocasional destas
com o auxilio da selegdo ajuda bastante na formagédo de novas sublinhagens;
mas acredito que tem-se exagerado muito no que se refere a importancia do
cruzamento das variedades, tanto no que diz respeito aos animais quanto
as plantas que se propagam por sementes. Nas plantas que sao temporaria-
mente propagadas por enxertos, brotos, etc., a importancia do cruzamento
entre espécies e variedades distintas é imensa; pois, nesse ponto, o cultiva-
dor costuma desconsiderar a variabilidade extrema de hibridos e mesticos,
bem como a esterilidade frequente dos hibridos; mas os casos de plantas nao
propagadas por sementes sdo de pouca importancia para nés, uma vez que
sua resisténcia é apenas temporaria. Ao longo de todas estas causas para as
mudancas, estou convencido de que a agao acumulativa da selecdo, quando
aplicada rdpida e metodicamente, ou lenta e inconscientemente mas de
forma mais eficiente, é de longe a for¢a predominante.

52. Note-se como os mecanismos ditos “lamarquistas” estavam presentes em Darwin desde
a primeira edi¢do do On The Origin of Species. No original ele emprega o verbo “must”, o que
indica que algo deve obrigatdria e forosamente ser atribuido aos efeitos hereditarios do uso
e desuso. (N.R. T.)



CAPITULO 2

A VARIACAO NA NATUREZA

VARIABILIDADE — DIFERENCAS INDIVIDUAIS — ESPECIES DUVIDO-
SAS — AS ESPECIES COM MAIOR DISTRIBUICAO, MAIS DIFUNDIDAS
E COMUNS SAO AS QUE MAIS VARIAM - AS ESPECIES DOS GENEROS
MAIORES DE QUALQUER REGIAO VARIAM MAIS DO QUE AS ESPECIES
DOS GENEROS MENORES — MUITAS ESPECIES DOS GENEROS MAIORES
ASSEMELHAM-SE AS SUAS VARIEDADES POR ESTAREM MAIS INTIMA-
MENTE RELACIONADAS ENTRE SI, MAS DE FORMA DESIGUAL, E POR
TEREM DISTRIBUIGAO RESTRITA

Antes de aplicarmos os principios do ultimo capitulo aos organismos em
estado selvagem, devemos discutir brevemente se estes estdo sujeitos a
variacdes. Para tratar do assunto de forma correta, deveriamos oferecer
uma longa lista de fatos brutos, mas reservarei isso para uma obra futura.
Também ndo discutirei as varias definicdes que foram dadas ao termo
“espécie”. Ainda nao ha uma tnica definigdo que tenha satisfeito a todos
os naturalistas; além disso, todo naturalista sabe de forma vaga o que quer
dizer quando utiliza o vocédbulo. Geralmente, o termo inclui o elemento
desconhecido de um ato distinto de criacao. O termo “variedade” é quase
tdo dificil de ser definido; mas, nesse ponto, quase sempre esta implicita
a ideia de uma comunidade de ascendentes,' embora isso raramente possa
ser provado. Ha também o que ¢ chamado de monstruosidades,* mas

1. Isto é, uma origem comum. (N. T.)

2. O termo "monstruosidades” (@npatd = terata) foi utilizado por Aristdteles para designar
o0s seres com 6rgdos sem finalidade de linhagens domésticas, como a planta que produz a
couve-flor. O termo foi continnamente utilizado pelos naturalistas, inclusive por Lineu.
(N.R.T)
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estas, gradualmente, passam a ser variedades. Acredito que por mons-
truosidade entende-se um desvio estrutural consideravel de alguma parte,
prejudicial ou inatil para a espécie e que normalmente nio se propaga.’
Alguns autores usam o termo “variacdo” em um sentido técnico, impli-
cando uma modificacio direta devido as condigdes fisicas da vida; e, nessa
acepgio, as “variagdes” ndo sdo hereditarias: mas quem pode dizer que o
nanismo das conchas das dguas salobras do Baltico, que o nanismo das
plantas de cumes alpinos ou que a pelagem mais espessa de um animal
do extremo norte nao foram, em alguns casos, herdados por, ao menos,
algumas poucas geragdes? E nesse caso presumo que a forma seria cha-
mada de variedade.

Da mesma maneira, hd muitas pequenas diferencas que podem ser cha-
madas de diferencas individuais, tais como aquelas que surgem frequente-
mente na prole dos mesmos pais ou que se pode presumir que assim tenham
surgido por serem comumente observadas em individuos da mesma espécie
e que habitam uma mesma regido confinada. Ninguém acredita que todos
os individuos da mesma espécie sejam originados de um mesmo molde.
Essas diferencas individuais sdo muito importantes para nos, pois elas ofe-
recem recursos materiais para que a selegao natural se acumule - da mesma
maneira como o homem pode fazer com que diferencas individuais em
suas produgdes domésticas sejam acumuladas, na diregdo que desejar.
Essas diferencas individuais geralmente afetam as partes que os naturalis-
tas consideram sem importincia; mas posso mostrar, a partir de uma longa
lista de fatos, que as partes chamadas de importantes, seja do ponto de vista
fisiologico ou classificatério, as vezes variam em individuos da mesma es-
pécie. Estou convencido de que os naturalistas mais experientes ficariam
surpresos com o numero de casos de variagdes que ocorrem até mesmo em
partes estruturais importantes e que podem ser coletadas a partir de fontes
legitimas ao longo de vérios anos, assim como eu o fiz. Deve-se lembrar de
que a variagdo de caracteristicas importantes estd longe de agradar aos

3. Trata-se de uma afirmagao de grande impacto, pois contrariava a tradi¢éo da histéria natural
anglicana, ligada a teologia natural, que entendia 0 mundo como uma criagao perfeita. Darwin
questiona até mesmo o termo, pois reiine provas de que as “monstruosidades” sdo herdéveis e,
portanto, ndo acidentais. (N. R. T.)
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sistematas* e que ndo existem muitas pessoas que se dariam ao arduo tra-
balho de comparar os importantes 6rgaos internos de muitos individuos da
mesma espécie. Assim, deveriamos esperar que as ramificagdes dos princi-
pais nervos préximos daquele grande ganglio central de um inseto nunca
variassem na mesma espécie; deveriamos esperar que esses tipos de mu-
dangas somente ocorressem lenta e gradualmente; mas, recentemente, o
senhor Lubbock® demonstrou um grau de variabilidade desses nervos
principais no Coccus® que quase pode ser comparado as ramificagdes ir-
regulares do tronco de uma arvore. Esse filésofo naturalista, posso acres-
centar, também demonstrou recentemente que os muasculos das larvas de
certos insetos estdo muito longe de ser uniformes. As vezes, os autores
discutem isso de forma circular, pois afirmam que os érgidos importantes
nunca variam, mas esses mesmos autores (conforme foi sinceramente con-
fessado por alguns poucos naturalistas) praticamente chamam de impor-
tantes as caracteristicas que ndo variam; e, por esse ponto de vista, jamais
serdo encontrados casos de varia¢do de partes importantes; mas sob qual-
quer outro ponto de vista, serdo encontrados muitos casos.

H4 um ponto relacionado as diferencas individuais que me parece
extremamente desconcertante: refiro-me aqueles géneros que foram cha-
mados de “proteiformes” ou “polimoérficos”, em que as espécies apre-
sentam uma quantidade desordenada de varia¢des; dificilmente dois
naturalistas concordam sobre quais serdo classificadas como espécie e
quais serdo as variedades. Podemos exemplificar isso com Rubus, Rosa

4. Cientistas que se dedicam a classificagdo dos seres vivos. (N. R. T.)

5. John Lubbock (1834-1913), entomologista e antropdlogo, um jovem brilhante que frequen-
tava a casa de Darwin, tendo sido por ele muito estimulado. De uma familia de banqueiros,
seguiu carreira nas finangas, mas também se tornou um cientista evolucionista muito respei-
tado. (N.R. T.)

6. Lubbock publicou, em 1858, estudos sobre a anatomia interna de um inseto conhecido
como cochonilha (a época, chamado Coccus hesperidiumy), de grande interesse econdmico,
de onde se extrai um corante vermelho (dcido carminico) com largo emprego até hoje, in-
clusive na industria alimenticia (corante E 120). Em seu artigo, ele escreveu que “o sistema
nervoso, longe de ser similar em todos os espécimes, variava de maneira muito extraordi-
ndria”. (N. R. T.)

7. Em inglés, protean significa extremamente varidvel, no sentido de poder assumir diferentes
formas. Em portugués o termo polimdrfico tem uso consagrado na terminologia especializa-
da. (N.R.T)
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e Hieracium,® entre as plantas, e varios géneros de insetos e varios gé-
neros de conchas de braquiopodes. A maioria dos géneros polimoérficos
de algumas espécies possui caracteristicas fixas e definidas. Os géneros
que sdo polimorficos em uma regido parecem ser, com algumas poucas
excegOes, polimoérficos em outras regides e, julgando pelas conchas dos
braquidpodes, também em periodos anteriores. Esses fatos sio muito
desconcertantes, pois parecem mostrar que esse tipo de variabilidade inde-
pende das condi¢des de vida. Estou inclinado a suspeitar que observamos
nestes géneros polimorficos variagées em pontos da estrutura que nio ser-
vem nem prejudicam a espécie e que, consequentemente, nao foram toma-
das nem aceitas como definitivas pela selegdo natural, como sera explicado
daqui por diante.’

Em varios aspectos, as formas mais importantes para nds sdo aquelas
que, em algum grau consideravel, tém as caracteristicas da espécie mas que
sdo0 tio semelhantes a algumas outras formas — ou estio tdo intimamente
vinculadas a elas por gradagdes intermedidrias — que os naturalistas ndo
gostam de classifica-las como espécies distintas. Temos todas as razoes para
acreditar que muitas dessas formas duvidosas e intimamente ligadas per-
manentemente mantiveram, em suas regioes de origem, suas caracteristicas
por um longo tempo; por tanto tempo, pelo que sabemos, quanto as espé-
cies boas e puras. Na pratica, quando um naturalista consegue, por meio
de formas com caracteristicas intermedidrias, unir duas formas, ele tratara
uma como sendo variedade da outra, chamando de espécie a mais comum
(ou as vezes aquela que foi descrita em primeiro lugar) e a outra de varie-
dade. Mas em casos de muita dificuldade que ndo listarei aqui, as vezes,
mesmo quando as formas estdo bem vinculadas por elos intermedidrios, ¢
necessario decidir se uma forma deve ser classificada como variedade da
outra ou nio, pois nem mesmo a suposta natureza hibrida dos elos inter-
medidrios sera capaz de sempre repelir essa dificuldade. Em muitos casos,
no entanto, uma forma é classificada como variedade da outra ndo porque

8. Apds trabalhar com variedades de ervilhas domesticadas, Mendel fez experimentos com o
género Hieracium sp, que tem variedades naturais, esperando encontrar os mesmos resultados,
o que ndo ocorreu. (N. R. T.)

9. Darwin antecipa neste trecho elementos do que veio a ser chamado “neutralismo”, entre os
anos 1960-1970, visto entdo como evolucionismo “antidarwiniano”. (N. R. T.)
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os elos intermediarios tenham sido realmente encontrados, mas porque a
analogia leva o observador a supor que esses elos ou existam em algum lu-
gar ou tenham existido no passado; e aqui abre-se uma grande porta para
a entrada de duvidas e conjecturas.

Portanto, para determinar se uma forma deve ser classificada como
uma espécie ou uma variedade, parece que o Unico caminho a seguir é a
opinido dos naturalistas que possuem bom julgamento e ampla experién-
cia. Devemos, no entanto, em muitos casos, decidir a partir da opiniao da
maioria dos naturalistas, pois poucas sdo as variedades bem marcadas e co-
nhecidas que ndo tenham sido classificadas como espécies por pelo menos
algumas opinides competentes.

Nio hd como contestar: essas variedades de natureza duvidosa estdo
longe de ser incomuns. Compare a flora da Gra-Bretanha, da Franca ou
dos Estados Unidos descrita por diferentes botinicos e note o nimero
surpreendente de formas que foram classificadas por um botanico como
uma espécie boa e por outro como mera variedade. O senhor H. C.
Watson,'® a quem eu devo profundo agradecimento por todo tipo de as-
sisténcia, mostrou-me 182 plantas britanicas que geralmente sdo conside-
radas variedades, mas que foram todas classificadas por botinicos como
espécies; e ao fazer a lista ele omitiu muitas variedades insignificantes que,
no entanto, foram classificadas por alguns botanicos como espécies e, por
fim, omitiu inteiramente varios géneros altamente polimorficos. Nos gé-
neros que incluem as formas mais polimdrficas, o senhor Babington"
classifica 251 espécies, enquanto o senhor Bentham'? classifica apenas 112,
uma diferenca de 139 formas duvidosas! Entre os animais que se unem
para cada ninhada e que se locomovem muito, as formas duvidosas — clas-
sificadas por um zo6logo como uma espécie e por outro como uma varie-
dade - sdo raramente encontradas em uma mesma regiao, mas sio comuns

10. Hewett Cottrell Watson (1804-1881), botanico pioneiro no estudo da distribui¢do das plan-
tas (biogeografia) que se correspondeu intensamente com Darwin; publicou os relatos de sua
expedicao feita em 1842 aos Agores e, em 1845, publicou na revista Phytologist um artigo sobre
Desenvolvimento Progressivo. (N. T.)

11. Charles Cardale Babington (1808-1895), botinico, taxonomista e colecionador de besou-
ros. (N.T.)

12. George Bentham (1800-1884), botanico e presidente da Linnaean Society durante treze anos
(1861-1874). Publicou os sete volumes de sua obra Flora entre 1863 e 1878. (N. T.)
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em regides afastadas. Quantos desses passaros e insetos da Ameérica do
Norte e da Europa, que diferem muito pouco uns dos outros, ji foram
classificados indubitavelmente como espécies por um eminente natura-
lista e, por outro, como variedades ou, como sdo chamadas frequentemente,
ragas geograficas! Ha muitos anos, quando eu estava comparando e vendo
outros naturalistas compararem os passaros das varias ilhas do arquipé-
lago de Galdpagos, tanto uns com os outros quanto os passaros das ilhas
com os do continente americano, fiquei muito impressionado ao notar
como a distingdo entre espécies e variedades é tio inteiramente vaga e ar-
bitraria. H4 muitos insetos nas ilhotas do pequeno grupo da Madeira
que foram caracterizados como variedades na admiravel obra do senhor
Wollaston'®> mas que, sem sombra de duvida, seriam classificados como es-
pécies distintas por muitos entomologistas. Até mesmo a Irlanda tem al-
guns animais que sdo geralmente considerados como variedades mas que
foram classificados como espécies por alguns zodlogos. Varios dos orni-
tologos mais experientes consideram nosso faisio vermelho [L. lagopus]™
como apenas uma raga fortemente distinta de uma espécie norueguesa,
mas a maioria o classifica como uma espécie indubitdvel e peculiar a Gra-
-Bretanha. A grande dist4ncia entre os habitats das duas formas duvido-
sas leva muitos naturalistas a classifica-las como espécies distintas; mas
tem-se perguntado com justeza: qual distdncia é suficiente? A distincia
entre a América e a Europa é grande, mas serd que ¢é suficiente a distan-
cia entre o continente e os A¢ores ou a ilha da Madeira, as Candrias ou a
Irlanda? Deve-se admitir que muitas formas, consideradas por especialistas
extremamente competentes como variedades, possuem as caracteristicas
tido perfeitas da espécie que sdo classificadas por outros especialistas ex-
tremamente competentes como espécies puras e boas. Mas discutir quais
formas sao espécies ou variedades antes desses termos contarem com uma
defini¢do amplamente aceita é como brigar em vao com o vento.

13. Thomas Vernon Wollaston (1822-1878), entomologista e especialista em insetos do Museu
Britdnico. Publicou o livro On the Variation of Species with Special Reference to the Insecta;
Followed by an Enquiry Into the Nature of Genera (Londres, 1856). (N. T.)

14. Para designar as aves da familia dos faisanideos, dos géneros Lagopus e Tetrao, que s6
ocorrem nas partes setentrionais do hemisfério Norte, foi adotado o nome popular "faisao”
aqui e adiante, pois se refere a varias espécies e é mais familiar ao leitor, em vez de "lagépode”,
"tetraz" ou "galo-lira", que seriam mais precisos. (N. R. T.)
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Muitos casos de espécies duvidosas ou variedades fortemente distintas
merecem consideragio; pois, na tentativa de determinar sua classificagao,
surgiram varias linhas interessantes de argumento: a distribuigdo geogra-
fica, a variacdo analdgica, o hibridismo, etc. Darei aqui apenas um exemplo
bem conhecido, da primula (Primula veris) e da primula-do-pasto (Pri-
mula elatior).”® A aparéncia dessas plantas é consideravelmente diferente;
elas tém um sabor diferente e emitem um odor diferente; florescem em
periodos ligeiramente diferentes; crescem mais ou menos em estagoes di-
ferentes; brotam nas montanhas em alturas diferentes; possuem diferentes
distribuicdes geogréficas; e, por fim, de acordo com diversos experimen-
tos feitos durante varios anos por Girtner,' um observador extremamente
cuidadoso, é possivel cruzé-las, mas com muita dificuldade. Nao ha como
desejar melhor evidéncia de duas formas especificamente distintas. Por ou-
tro lado, elas estdo unidas por muitos elos intermediarios, e ha muita duvida
sobre a natureza hibrida desses elos; e me parece que existem muitas evidén-
cias experimentais demonstrando que os elos descendem de pais comuns,
0 que, consequentemente, torna necessario classifica-las como variedades.”

A investigagdo mais precisa, na maijoria dos casos, levara os naturalis-
tas a um acordo sobre a maneira para classificar as formas duvidosas. No
entanto, devo confessar que o maijor nimero de formas de valor duvido-
so encontra-se nos paises mais conhecidos. Fiquei fascinado pelo seguinte
fato: quando algum animal ou vegetal em estado natural é muito til para
as pessoas ou, por qualquer outro motivo, atrai sua atencéo, suas varieda-
des sdo quase universalmente encontradas nos registros. Essas variedades,
além disso, sdo muitas vezes classificadas por alguns autores como espécies.
Veja como o carvalho comum tem sido estudado com afinco; ainda assim,
um autor alemio classificou como espécies mais de uma duzia de formas

15. Em inglés é chamada oxlip, ou true oxlip, uma planta invasora de pastos europeus de cam-
pos com poucos nutrientes ou excesso de cdlcio. (N. R. T.)

16. Karl Friedrich von Gartner (1772-1850), bot4nico alemio, famoso pelos experimentos so-
bre hibridiza¢ao dos vegetais, que acreditava ter provado que novas espécies nio podem ser
criadas por hibridizagdo. (N. R. T.)

17. Darwin substituiu esse exemplo em edi¢des subsequentes, preferindo estender o exem-
plo das espécies de carvalho, mencionado logo adiante. O exemplo, no entanto, continua
valido até hoje, e as duas espécies continuam a ser designadas pelos mesmos nomes cienti-
ficos. (N.R. T.)
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do vegetal que sdo normalmente consideradas como variedades; em nosso
pais'® poderiamos chamar as mais altas autoridades bot4nicas e homens
praticos para demonstrar que o carvalho séssile e o pedunculado’® ou sio
espécies boas e distintas ou apenas meras variedades.

Quando um jovem naturalista inicia o estudo de um grupo de orga-
nismos bastante desconhecidos para ele, inicialmente fica bastante con-
fuso para determinar quais diferencas deve considerar como especificas
e quais como variedades, pois nada sabe sobre a quantidade e os tipos de
variagdo a que o grupo estd sujeito; e isso mostra, no minimo, a existén-
cia geral de algumas variacdes. Mas, caso ele consiga limitar sua aten¢io
a uma unica classe de uma regido, podera, em pouco tempo, encontrar
uma maneira de classificar a maioria das formas duvidosas. Sua tendéncia
geral sera estabelecer muitas espécies, pois ele ficard impressionado - as-
sim como os apreciadores de pombos ou de aves domésticas anteriormente
mencionados — com a quantidade de diferencas nas formas que estuda
com frequéncia; mas ele tem pouco conhecimento geral sobre a variagio
analogica de outros grupos e em outras regides que sirvam para que possa
corrigir suas primeiras impressdes. Conforme ele estender o campo de
suas observagdes, ird deparar com mais casos dificeis, pois encontrard
maior nimero de formas muito afins. Mas se suas observacoes forem lar-
gamente ampliadas, ele conseguira, ao final, distinguir entre variedades
e espécies; porém ele podera fazer isso em detrimento da admissdo de
muita variagdo, e a verdade dessa admissdo podera ser questionada por
outros naturalistas. Quando, além disso, ele comegar a estudar as formas
semelhantes, mas marcadamente diferentes, trazidas de regides distantes
- caso em que ele mal conseguird encontrar os elos intermedidrios entre
as formas que geram duvida -, ele precisara confiar quase inteiramente na
analogia: suas dificuldades chegarao ao ponto maximo.

Certamente, ainda ndo ha uma linha clara de demarcacgdo entre espécies
e subespécies, isto ¢, entre as formas que, na opinido de alguns naturalistas,

18. Inglaterra. (N. T.)

19. No manuscrito, a caligrafia desse trecho néo é de Darwin, indicando uma corre¢io por es-
pecialista. Em edi¢des posteriores ele modificou esse trecho e registrou que essas duas formas
sdo consideradas subespécies da espécie Quercus robur, mas sdo também conhecidas como
Quercus sissiliflora e Quercus pedunculata. (N. R. T.)



72

estejam muito proximas mas nao cheguem a compor uma espécie; ou, além
disso, entre subespécies e variedades bem marcadas, ou entre as variedades
menores e as diferencas individuais. Essas diferencas misturam-se entre
si em uma série imperceptivel; e a série imprime na mente a ideia de uma
passagem real.

Esse é 0 modo como vejo as diferenc¢as individuais, que, embora sejam
de pequeno interesse para o sistemata, possuem elevada importancia para
nds, pois sdo o primeiro passo para aquelas pequenas variagdes que mal
sdo dignas de entrar nos trabalhos sobre histéria natural. Eu vejo as varie-
dades que sdo, em qualquer grau, mais distintas e permanentes como se
fossem etapas que conduzissem as variedades mais fortemente marcadas e
mais permanentes; e essas ultimas nos levam as subespécies e as espécies.
A passagem de uma fase de diferenciagdo para outra mais elevada pode se
dever, em alguns casos, apenas a longa a¢ao continua de diferentes condi-
¢oes fisicas de duas regides diferentes; mas eu acredito muito pouco neste
ponto de vista; e eu atribuo a passagem de uma variedade - que migra de
um estado em que ela difere ligeiramente de seus progenitores para ou-
tro em que a diferenga é maior - a agdo da sele¢do natural, que acumula
(como sera daqui por diante mais plenamente explicado) diferencas de
estrutura em determinadas dire¢des definitivas. Portanto, acredito que
uma variedade bem marcada pode ser justamente chamada de espécie
incipiente; mas o julgamento sobre o fato dessa crenga ser ou néao justifi-
cavel deve ser dado pelo peso geral dos varios fatos e opinides oferecidos
ao longo deste trabalho.

Nio precisamos supor que todas as variedades ou espécies incipientes
necessariamente chegardo a ser espécies. Elas podem extinguir-se enquanto
ainda estdo em seu estado incipiente, ou podem perdurar como variedades
por periodos muito longos, como foi demonstrado pelo senhor Wollaston
com as variedades de determinados fosseis de braquidpodes terrestres da
Ilha da Madeira. Se uma variedade florescesse a ponto de ultrapassar o
namero de individuos da espécie materna, entdo aquela seria classificada
como a espécie e a espécie como a variedade; ou ela poderia suplantar e ex-
terminar a espécie materna; ou ambas poderiam coexistir, e ambas seriam
classificadas como espécies diferentes. Contudo, precisaremos retornar a
esse assunto mais tarde.
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Por essas observagdes, veremos que considero o termo espécie como um
vocabulo arbitrario, dado por uma questdo de conveniéncia a um conjunto
de individuos muito semelhantes entre si; o termo néo difere muito da
palavra variedade, que ¢ dada a formas menos distintas e mais flutuantes.
Entdo, o termo variedade — em comparagao as meras diferengas individuais
- também ¢ aplicado arbitrariamente e por mera conveniéncia.

Orientado por consideragdes tedricas, imaginei que alguns resultados
interessantes pudessem ser obtidos em relagdo a natureza e as relagoes das
espécies que mais variam, tabulando todas as variedades em diversas flo-
ras bem constituidas. No inicio parecia uma tarefa simples, mas o senhor
H. C. Watson - a quem sou extremamente grato pelos valiosos conselhos
e pela assisténcia em relagdo a este assunto — logo me convenceu que exis-
tiam muitas dificuldades, como fez posteriormente o doutor Hooker em
termos ainda mais fortes. Deixarei a discussdo sobre essas dificuldades
e as proprias tabelas das porcentagens das diferentes espécies para um
trabalho futuro.?® O doutor Hooker, ap6s ter cuidadosamente lido o meu
manuscrito e examinado as tabelas, permitiu-me acrescentar que ele acha
que as seguintes afirmagdes estio razoavelmente bem estabelecidas. O as-
sunto, no entanto, necessariamente tratado aqui de forma muito breve, é
um pouco desconcertante; além disso, ndo hd como evitar metaforas como
a “luta pela existéncia”, “divergéncia de caracteristicas” e outras questdes
que serdo discutidas a partir deste ponto.

Alphonse de Candolle* e outros mostraram que os vegetais com dis-
tribui¢do muito ampla geralmente apresentam variedades; e isso seria es-
perado, pois estdo expostos a diversas condig¢des fisicas e porque passam a
competir (uma circunstancia que é muito mais importante) com diferentes
grupos de organismos. Entretanto minhas tabelas também mostram
que, nos limites de quaisquer regides, as espécies mais comuns sao as que

20. Entre meados de dezembro de 1856 e o final de janeiro de 1857, Darwin escreveu um longo
texto sobre varia¢ao na natureza, do qual este capitulo é apenas um breve resumo. No manus-
crito constavam as tabelas que sdo referidas aqui e adiante, a partir de dados selecionados por
Joseph Hooker. (N.R. T\)

21. Alphonse de Candolle (1806-1893), famoso botanico franco-suigo, nascido em Paris, que
seguiu a carreira do pai no Jardim Bot4nico de Genebra, o também famoso botéanico suigo
Augustin de Candolle (1778-1841). Aqui, faz-se referéncia a sua obra Géographie botanique
raisonée. 2 vols. Paris: Victor Masson, 1855. (N. R. T.)
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possuem o maior nimero de individuos e as espécies que estdo difundidas
de forma mais ampla dentro da sua propria regido (em certa medida esta é
uma questdo diferente da discussao sobre estar bastante distribuida e de ser
comum), muitas vezes, ddo origem a variedades tdo bem marcadas a ponto
de estarem registradas nos textos botanicos. Dessa forma, as que mais flo-
rescem ou, conforme dizemos, as espécies dominantes — aquelas que estdo
amplamente distribuidas por todo o mundo - sdo as mais difundidas em
sua propria regido e sdo as que possuem maior numero de individuos, que
com maior frequéncia produzem variedades bem marcadas ou, conforme eu
as chamo, espécies incipientes. Isso talvez poderia ja ter sido previsto, pois
para que as variedades possam, de alguma forma, se tornar permanentes,
elas necessariamente terdo de lutar contra os outros habitantes da regido;
as espécies que ja sdo dominantes terdo a maior probabilidade de produ-
zir descendentes que, embora um pouco modificados, ainda irdo herdar as
vantagens que permitiram que seus pais se tornassem dominantes em re-
lagdo a seus compatriotas.

Se as plantas que habitam um pais, conforme descritas em qualquer
flora, forem divididas em dois grupos iguais, colocando os maiores géne-
ros de um lado e os menores de outro, o lado dos maiores géneros conterd
um numero maior de espécies mais comuns e difusas ou dominantes. Isso,
novamente, poderia ter sido antecipado; pois o simples fato de muitas espé-
cies do mesmo género habitarem todo o pais mostra que ha algo nas con-
digdes orgénicas ou inorganicas desse pais que favorece o género; e, entéo,
poderiamos esperar encontrar maior propor¢do de espécies dominantes
nos maiores géneros, ou naqueles que incluem muitas espécies. Mas muitas
causas tendem a obscurecer esse resultado, e me surpreende ver em mi-
nhas tabelas uma pequena maioria no lado dos géneros maiores. Irei fazer
referéncia a apenas duas causas de obscuridade. As plantas de d4gua doce e
as que vivem em meio a grandes concentragdes de sal** costumam ter uma
distribuigdo bastante ampla e sdo muito difundidas, mas isso parece estar
ligado & natureza dos locais habitados por elas e tem pouca ou nenhuma re-
lagdo com o tamanho dos géneros a que pertencem as espécies. Além disso,
as plantas pertencentes aos niveis mais baixos da escala da organizagido

22. Haléfilas. (N. T.)
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costumam estar difundidas de forma mais ampla que as plantas pertencen-
tes aos niveis mais altos da escala;* e aqui, mais uma vez, nio encontramos
relagdo estreita com o tamanho dos géneros. A causa da distribuicio ampla
das plantas que estdo na parte inferior da escala sera discutida em nosso ca-
pitulo sobre distribuicdo geografica.

Ao ver as espécies apenas como variedades fortemente marcadas e bem
definidas, fui levado a prever que as espécies dos maiores géneros de cada
pais apresentariam variedades com mais frequéncia que as espécies dos gé-
neros menores; pois sempre que espécies intimamente relacionadas (ou seja,
espécies do mesmo género) sao formadas, surgem, como regra geral, muitas
variedades ou espécies incipientes. Onde crescem muitas drvores grandes,
esperamos encontrar drvores jovens. Onde muitas espécies de um género
sdo formadas através da variacdo, as circunstancias se tornam favordveis
para variagdo; e, portanto, podemos esperar que as circunstincias ainda
sejam favoraveis a variagdo. Por outro lado, se olharmos para cada espécie
como um ato especial de cria¢io, ndo encontraremos razdo aparente para
que outras variedades surjam mais em um grupo com muitas espécies
do que em um grupo com poucas.

Para testar a verdade dessa previsdo, eu organizei as plantas de doze pai-
ses e os insetos coledpteros de dois distritos em dois grupos quase iguais,
com as espécies dos géneros maiores de um lado e as dos géneros me-
nores do outro lado, e invariavelmente notei que, em comparagio as espé-
cies dos géneros menores, uma porcentagem maior de espécies dos géneros
maiores apresentava variedades. Além disso, as espécies dos grandes géne-
ros que apresentam qualquer variedade invariavelmente apresentam um
maior nimero médio de variedades do que as espécies dos géneros peque-
nos. Ambos estes resultados sdo validos quando fazemos outra divisio e
quando todos os géneros menores, com apenas uma a quatro espécies, sao
completamente excluidos das tabelas. Esses fatos sdo significativos para a
hipdtese de que as espécies sdo apenas variedades fortemente marcadas e
permanentes; pois sempre que se formam muitas espécies do mesmo gé-
nero, ou quando, se nos é permitido usar a expressao, a fabricagdo das

23. Aqui, Darwin utiliza uma terminologia claramente lamarckista ao falar da “escala de
organizagdo” dos organismos. (N. R. T.)
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espécies estd muito ativa, normalmente encontramos a fabricagdo ainda em
a¢do, mais especialmente porque temos razdes para acreditar que o pro-
cesso de fabricag¢do de novas espécies seja algo lento. E este é certamente
o caso se olharmos para as variedades como espécies incipientes; pois mi-
nhas tabelas mostram claramente que, como regra geral, onde quer que se
formem muitas espécies de um género, a espécie deste género apresenta um
grande numero de variedades, isto €, de espécies incipientes. Nao que todos
os grandes géneros atuais estejam variando muito e estejam aumentando
o niimero de suas espécies ou que algum género pequeno esteja atualmente
variando e aumentando; porque, se fosse assim, isso teria sido fatal para
minha teoria, na medida em que a geologia nos diz claramente que os pe-
quenos géneros tém, muitas vezes, aumentado extremamente com o passar
do tempo; e que os grandes géneros chegaram, muitas vezes, a seu valor
maximo e que depois diminuiram em nimero e desapareceram. Tudo o
que queremos mostrar é que sempre que se formam muitas espécies de um
género, em média, muitas ainda estao se formando; e que isso é algo valido.**

Existem outras relagdes entre as espécies dos grandes géneros e suas
variedades registradas que merecem nossa atengao. Vimos que nio hd ne-
nhum critério infalivel para que possamos distinguir entre espécies e varie-
dades bem marcadas; e que nos casos em que nio foram encontrados elos
intermediarios entre as formas duvidosas, os naturalistas sao obrigados a
resolver o assunto por meio da quantidade de diferengas entre elas, julgando
por meio da analogia se a quantidade ¢ suficiente ou nio para elevar uma
ou ambas ao grau de espécie. Portanto, o grau de diferenca é um critério
muito importante para resolvermos se duas formas devem ser classifica-
das como espécies ou variedades. Fries*® observou em relagdo as plantas e
Westwood,?® em relagdo aos insetos, que, nos grandes géneros, o0 mon-
tante da diferenga entre as espécies é, muitas vezes, extremamente pequeno.

24. Neste trecho e adiante Darwin demonstra uma metodologia quantitativa experimental
bastante sofisticada, contrariando a imagem de teoria meramente dedutiva, impossivel de ser
colocada a prova. No entanto, ela era conhecida em detalhes apenas por seus amigos especia-
listas, como J. Hooker. (N. R. T.)

25. Elias Fries (1794-1878), autor de Systema orbis vegetabilis (Lund, 1825). (N. T.)

26. John Obadiah Westwood (1805-1893), entomdlogo inglés, especialista em himendpteros
(como abelhas, vespas, formigas e tentredéns), tem diversas publica¢des com descri¢des de gé-
neros e espécies novas. Escreveu um famoso compéndio em dois volumes (An Introduduction
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Resolvi testar o fato por médias numéricas e, apesar de meus resultados
imperfeitos, eles sempre confirmam a hipétese. Também consultei alguns
observadores mais experientes e sagazes e, apos deliberagio, eles concorda-
ram com esse ponto de vista. A este respeito, portanto, as espécies dos géneros
majores assemelham-se mais as variedades do que as espécies dos géneros me-
nores. Ou a questdo pode ser colocada de outra forma, e pode-se dizer que nos
géneros maiores, nos quais um nimero maior do que a média de variedades
ou espécies incipientes esta sendo fabricado, muitas das espécies ja produzi-
das ainda se assemelham, em certa medida, a variedades, pois elas diferem
umas das outras por uma quantidade de diferengas menor do que a habitual.

Além disso, as espécies dos grandes géneros estdo relacionadas umas
com as outras da mesma maneira como as variedades de qualquer espé-
cie estdo relacionadas entre si. Nenhum naturalista acredita que todas as
espécies de um género sejam igualmente distintas umas das outras; elas
geralmente podem ser divididas em subgéneros, se¢des ou grupos me-
nores. Conforme afirmado por Fries, pequenos grupos de espécies estdo
geralmente organizados como satélites em torno de outras espécies de-
terminadas. E o que sdo as variedades sendo grupos de formas, desigual-
mente relacionados uns aos outros e reunidos em torno de certas formas,
ou seja, em torno de sua espécie-mae? Ha sem duvida uma diferenga mais
importante entre variedades e espécies; a saber, que o montante das dife-
rencas entre as variedades, quando comparado com o das outras varieda-
des ou com o da sua espécie-mae, é muito menor do que entre as espécies
do mesmo género. Mas quando discutirmos o principio que eu chamo de
divergéncia de caracteres,?”” veremos como isso pode ser explicado, e como
as menores diferencas entre as variedades tendem a aumentar até atingi-
rem as maiores diferencas que caracterizam as espécies.

Ha outro ponto que, ao que me parece, devemos observar. As varieda-
des abrangem uma distribuigao muito restrita: esta afirmagéo é, na verdade,
pouco mais que um lugar-comum, pois, se descobrimos que a distribui¢do

to the Modern Classification of Insects: founded on the natural habits and corresponding orga-
nisation of the different families, Londres, 1839-1840). (N. R. T.)

27. Darwin desenvolvera esse principio pouco antes da publicagio do livro, definindo-o como
“pedra angular” de sua teoria, capaz de explicar a diversidade biolégica como especializagao a
condi¢bes microambientais. (N. R. T.)
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de uma variedade é mais ampla do que a de sua suposta espécie-mde, suas
denominac¢des devem ser invertidas. Mas também ha razdes para acredi-
tar que as espécies muito proximas a outras espécies e muito semelhantes
as variedades costumam ter uma distribuicio bastante limitada. Por exem-
plo, o senhor H. C. Watson mostrou-me, na bem fundamentada 4* edigdo
do London Catalogue of Plants, 63 plantas que no catalogo sao classificadas
como espécies mas que ele considera tao afins a outras espécies que chegam
a ter valor duvidoso: o senhor Watson dividiu a Gra-Bretanha em provincias
e estas 63 supostas espécies estao espalhadas, em média, em 6,9 provincias
dessa divisdao. Mas, neste mesmo catélogo, ha o registro de 53 variedades
conhecidas que estao distribuidas por 7,7 provincias; ja a espécie a que
pertencem estas variedades estd distribuida por 14,3 provincias. Dessa
forma, as variedades reconhecidas tém quase a mesma distribuicdo mé-
dia restrita que aquelas formas muito afins que o senhor Watson a mim
afirmou serem duvidosas, mas que sdo quase universalmente classificadas
pelos botéanicos britanicos como espécies boas e verdadeiras.
Finalmente, as variedades tém, assim, as mesmas caracteristicas gerais das
espécies, pois ndo hd como diferencia-las das espécies, exceto, em primeiro
lugar, pela descoberta de formas intermedidrias que as vinculem - a ocor-
réncia de tais elos ndo pode afetar as caracteristicas das formas que co-
nectam; e exceto, em segundo lugar, por uma certa quantidade de diferenca,
pois quando duas formas se diferenciam muito pouco, sio geralmente classi-
ficadas como variedades, mesmo que a forma intermediaria nao tenha sido
descoberta; mas a quantidade de diferengas considerada necessaria para que
uma forma receba o nome de espécie é indefinida. Em géneros que contém
mais do que o nimero médio de espécies em quaisquer paises, as espécies
desse género englobam mais do que o nimero médio de variedades. Nos
grandes géneros, as espécies podem ser muito afins, mas de forma desigual,
formando pequenos aglomerados em torno de certas espécies. As espécies
muito proximas a outras espécies apresentam distribuicoes aparentemente
restritas. Em todos estes diversos aspectos, as espécies dos géneros grandes
tém uma forte analogia com as variedades. E, caso a espécie tenha existido
em algum momento como variedade, originando-se dessa forma, podemos
claramente entender essas analogias: elas se tornam completamente inex-
plicdveis se cada uma das espécies tiver sido criada de forma independente.
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Também vimos que as espécies dos géneros maiores que mais flores-
cem e que sdo mais dominantes variam mais, em média; e que as varie-
dades, como veremos adiante, tendem a converter-se em espécies novas e
distintas. Os géneros maiores, portanto, tendem a tornar-se ainda maiores;
e, em toda a natureza, as formas de vida que agora sio dominantes tendem
a tornar-se ainda mais dominantes, deixando muitos descendentes domi-
nantes modificados. Mas, por etapas que serdo explicadas adiante, os géne-
ros maiores também tendem a se dividir em géneros menores. E, assim, as
formas de vida em todo o universo tendem a se dividir em grupos subor-
dinados a outros grupos.



CAPITULO 3

LUTA PELA EXISTENCIA

RELAGAO COM A SELEGAO NATURAL — O TERMO USADO EM UM SEN-
TIDO AMPLO — PROGRESSAO GEOMETRICA DO AUMENTO — RAPIDO
AUMENTO DE ANIMAIS E PLANTAS ACLIMATADOS — A NATUREZA
DOS OBSTACULOS PARA O CRESCIMENTO — COMPETIGAO UNIVERSAL
— EREITOS DO CLIMA — PROTEGAO PELO NUMERO DE INDIVIDUOS —
RELACOES COMPLEXAS ENTRE TODOS OS ANIMAIS E PLANTAS DA NA-
TUREZA — A LUTA PELA SOBREVIVENCIA E MAIS SEVERA ENTRE OS
INDIVIDUOS E AS VARIEDADES DA MESMA ESPECIE; E MUITAS VEZES
TAMBEM ENTRE ESPECIES DO MESMO GENERO — A RELAGAO ENTRE
UM ORGANISMO E OUTRO E A RELAGAO MAIS IMPORTANTE DE TODAS

Antes de iniciar o assunto do presente capitulo, devo fazer algumas observa-
¢Oes preliminares, para mostrar como a luta pela existéncia se relaciona com
a selecio natural. Foi visto no ultimo capitulo que existe certa variabilidade
individual nos organismos em estado natural; na verdade, isso me parece
nunca ter sido contestado. Além disso, quando admitimos a existéncia de
variedades bem definidas, é irrelevante sabermos se uma multiplicidade
de formas duvidosas é chamada de espécie, subespécie ou variedade; ou sa-
bermos a categoria a que pertencem, por exemplo, as duzentas ou trezentas
formas duvidosas de plantas britanicas. Mas a mera existéncia da variabi-
lidade individual e de algumas poucas variedades bem definidas, embora
necessaria como base para o trabalho, nos ajuda muito pouco a compreen-
der como as espécies surgem na natureza. Como foram aperfeicoadas todas
essas adaptagdes requintadas de uma parte do organismo para outra parte
e para as condigdes de vida ou de um organismo distinto para outro? Ve-
mos estas belas coadaptagdes de forma mais clara no pica-pau e no visco;
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e de forma um pouco menos clara no mais humilde parasita que se apega
aos pelos de um quadripede ou as penas de uma ave; na estrutura do be-
souro que mergulha na dgua; na semente plumada que flutua pela mais
suave brisa; em suma, vemos belas adaptagdes em todos os lugares e em
todas as partes do mundo organico.

Além disso, pode-se perguntar de que forma as variedades que chamei
de espécies incipientes finalmente convertem-se em espécies boas e distintas
que, na maioria dos casos, obviamente diferem muito mais umas das outras
do que as variedades da mesma espécie. Ou ainda, como surgem os grupos de
espécies que constituem os chamados géneros distintos e que diferem entre
si mais do que as espécies do mesmo género? Todos esses resultados, como
veremos mais detalhadamente no préximo capitulo, sdo consequéncia inevi-
tavel da luta pela sobrevivéncia. Devido a essa luta pela vida, quando qualquer
varia¢do, mesmo que pequena e independentemente da razao que a originou,
oferece qualquer grau de vantagem para um individuo de qualquer espécie
nas suas relagoes infinitamente complexas com os outros seres organicos e
com a natureza externa, esta tende a preservagao do individuo e geralmente
serd herdada por seus descendentes. Dessa forma, a prole também terd mais
chance de sobreviver, pois, dos muitos individuos de qualquer espécie que
nascem periodicamente, apenas um pequeno nimero consegue sobreviver.
A esse principio, por meio do qual cada pequena variagdo, quando util, é
preservada, eu chamo sele¢do natural, a fim de indicar sua relagdo com a se-
legéo feita pela agdo humana. Ja vimos que, por meio da selecio, as pessoas
conseguem produzir grandes resultados e adaptar os seres orgénicos para seu
proprio uso através da acumulagio de pequenas, mas uteis, variagoes, dadas
a eles pelas maos da Natureza. No entanto a sele¢ao natural, como veremos
adiante, é um poder que estd sempre pronto para agir e é imensamente su-
perior aos fracos esfor¢os do ser humano, da mesma forma como o sao as
obras da Natureza quando comparadas as obras de arte.

Trataremos agora um pouco mais detalhadamente da luta pela existén-
cia. Esse assunto serd discutido com mais abrangéncia em uma obra futura,
conforme ele bem merece. Mostraram De Candolle Sénior e Lyell, de forma

1. Augustin de Candolle (1778-1841), botanico. Trabalhou na Franga, inclusive com Lamarck,
mas tornou-se professor de histéria natural em Genebra. Sua obra mais famosa, Prodimus regni
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ampla e filosdfica, que todos os seres organicos estdo expostos a uma severa
competi¢cdo. Em relagdo as plantas, ninguém tratou desse assunto com mais
entusiasmo e capacidade que W. Herbert,” reitor de Manchester, evidente-
mente como resultado de seu grande conhecimento em horticultura. Nada é
mais fcil de admitir-se por palavras que a verdade da luta universal pela so-
brevivéncia; nem tao dificil - pelo menos foi o que me pareceu — que manter
constantemente essa conclusiao na memoria. Ainda assim, a ndo ser que ela
esteja completamente enraizada em nossa mente, estou convencido de que a
economia global da natureza, com todos os fatos sobre distribui¢éo, raridade,
abundncia, extingdo e variagao, sera mal vista ou muito mal compreendida.
Costumamos ver a face lustrosa da natureza com alegria, muitas vezes ve-
mos a superabundancia de alimentos; mas ndo vemos, ou esquecemos, que
0s pdssaros, que cantam a toa em nosso entorno, vivem principalmente de
insetos ou sementes e estdo, portanto, constantemente destruindo a vida; ou
esquecemos que grande parte destes canoros, ou seus ovos, ou seus filhotes,
¢ destruida por aves de rapina e outros animais; nem sempre temos cons-
ciéncia de que, embora a comida possa ser superabundante no presente, isso
ndo ¢ o que ocorre em todas as estagdes de cada novo ano.

Devo estabelecer que uso o termo luta pela existéncia em sentido amplo
e metaforico, que inclui a dependéncia de um ser em relagio a outro e, ainda
mais importante, que inclui ndo s6 a vida do individuo, mas o sucesso em
deixar descendentes. Podemos dizer que, em tempos de escassez, dois ani-
mais caninos realmente lutam um contra o outro para que um deles possa
conseguir alimentos e sobreviver. Mas dizemos que uma planta na orla de
um deserto luta para sobreviver contra a seca, embora fosse mais correto
dizer que ela busca a umidade. Em relagao a uma planta que produz anual-
mente milhares de sementes, das quais em média apenas uma chega a ma-
turidade, pode-se dizer com mais propriedade que ela luta contra as plantas
do mesmo tipo e de outros tipos que ja cobrem o solo. O visgo depende da
macieira e de algumas outras drvores, mas somente em um sentido muito

vegetabilis, teve sua publica¢do terminada por seu filho (Alphonse de Candolle). Pai e filho sio
frequentemente confundidos. (N. R. T.)

2. William Herbert (1778-1847), ministro anglicano, botanico e membro do Parlamento in-
glés. Propds que deveriamos considerar o género como a unidade estavel da natureza, nio a
espécie. (N. T.)
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for¢ado poderiamos dizer que ele luta contra essas drvores, pois, caso muitos
parasitas® semelhantes crescam na mesma arvore, esta ird definhar e morrer.
Mas, de forma mais apropriada, podemos dizer que varias mudas de visgo
que crescem juntas no mesmo galho lutam umas contra as outras. Uma
vez que a dispersdo do visgo ¢é realizada por passaros, sua ocorréncia depende
das aves; e podemos dizer metaforicamente que ele luta contra as outras plan-
tas frutiferas para que os passaros comam e dispersem as suas sementes e ndo
as de outras plantas. Nesses varios sentidos, que vdo de um a outro, eu uso,
por conveniéncia, a expressdo "luta pela existéncia” como um termo geral.

A luta pela existéncia decorre inevitavelmente da alta taxa de cres-
cimento na quantidade de todos os seres organicos. Todos os seres que
durante seu tempo de vida natural produzem vérios ovos ou sementes de-
vem sofrer destruicdo durante algum periodo de sua vida ou durante uma
temporada ou um ano ocasional; caso contrdrio, pelo principio da pro-
gressao geométrica, a quantidade de individuos se multiplicaria tio répida e
extraordinariamente que nenhuma regido seria capaz de manter essa multi-
dao. Dai, na medida em que sdo produzidos mais individuos do que os que
podem sobreviver, deve sempre existir uma luta pela existéncia, ou de um
individuo contra outro da mesma espécie ou contra os individuos de espé-
cies distintas ou contra as condi¢des fisicas da vida. E a teoria de Malthus*
aplicada com forgas multiplas a todo o mundo dos reinos animal e vegetal;
pois ndo hé neste caso como ocorrer nenhum aumento artificial da quanti-
dade de alimentos nem restrigdes discricionarias aos casamentos. Algumas
espécies podem estar atualmente aumentando numericamente de forma
mais ou menos acelerada, mas isso ndo pode ser feito por todas elas, pois o
mundo nio conseguiria manté-las.

Nio hd excec¢do a regra de que todos os seres organicos aumentam na-
turalmente a uma taxa tdo alta que, se nao fossem destruidos, a Terra logo
estaria coberta pela descendéncia de um tinico casal. Mesmo o ser humano,

3. Nio se trata de parasita verdadeiro, pois é verde e realiza fotossintese. Contudo, o argumento
esta construido corretamente. (N. R. T.)

4. Thomas Robert Malthus (1766-1834) publicou o livro Ensaio sobre o principio da popu-
lagdo (1798), deduzindo que a fome das populagdes humanas seria inevitével, baseado no
fato de que a agricultura ndo teria aumento de produtividade, suposi¢do que provou estar
errada. (N. R. T.)
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que se reproduz de forma lenta, dobrou sua populagao em 25 anos e, neste
ritmo, em alguns milhares de anos, literalmente nao haverd mais espaco
para que toda a sua descendéncia fique em pé. Lineu calculou que, se uma
planta anual produzir apenas duas sementes (sendo que nio existe qualquer
planta tdo improdutiva como essa), suas mudas produzirdo mais duas no
ano seguinte e assim por diante e, em vinte anos, havera 1 milhao de plan-
tas. O elefante é tido como o reprodutor mais lento de todos os animais
conhecidos; dei-me ao trabalho de estimar sua provavel taxa minima de
crescimento natural: admitindo que sua reprodugdo comece aos trinta
anos e continue até noventa, dando a luz trés pares de jovens reprodutores
neste intervalo; se fosse assim, no final do quinto século haveria quinze
milhdes de elefantes vivos descendentes do primeiro casal.

Mas nds temos melhores evidéncias sobre esse assunto do que meros cal-
culos tedricos, ou seja, os intimeros casos registrados do aumento surpreen-
dentemente rapido das populagdes de varios animais em estado natural
quando as circunstancias sdo favoraveis a eles durante duas ou trés tempo-
radas consecutivas. Ainda mais impressionante é a evidéncia de muitos ani-
mais domésticos de diferentes tipos que se tornaram selvagens em diversas
partes do mundo: se as declaragdes sobre a taxa de aumento do gado e de
cavalos na América do Sul e mais tarde na Australia ndo estivessem tio bem
documentadas, seria bastante dificil dar crédito a elas. O mesmo vale para
as plantas: é possivel oferecer provas de plantas que foram introduzidas em
certas ilhas e que se tornaram comuns em menos de dez anos. Vérias das
plantas mais numerosas atualmente na grande planicie de La Plata, cobrindo
algumas léguas quadradas da superficie e quase & exclusio de todos os ou-
tros vegetais, foram trazidas da Europa;’ e existem plantas — importadas da
América desde a sua descoberta — que hoje estio distribuidas pela India e,
pelo que eu soube pelo doutor Falconer,® espalham-se desde o Cabo Como-
rin até o Himalaia. Em tais casos - e intermindveis exemplos poderiam ser

5. Darwin se baseia na opinido dos botanicos da época, inclusive Lineu, sobre as gramineas
sul-americanas. Hoje se sabe que este exemplo nao é correto. No entanto o argumento geral
¢ valido, como em Galdpagos, onde ha centenas de espécies invasoras, inclusive a goiabeira.
(N.R.T)

6. Hugh Falconer (1808-1865), paleontologista e botanico escocés com atuagio na India, pre-
miado com a Medalha Wollaston em 1837; escreveu Fauna Antiqua Silva, partes 1-9 (Londres,
1845-1849). (N. T.)
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oferecidos - sabe-se que nao ocorreu qualquer tipo de aumento repentino e
temporério da fertilidade desses animais ou plantas. A explicagdo ébvia é que
as condigdes de vida foram muito favoraveis e que, consequentemente, houve
menos destruigdo de velhos e jovens, e que quase todos os jovens estavam
aptos a procriar. Em tais casos, a progressio geométrica do aumento, cujo
resultado nunca deixa de ser surpreendente, simplesmente explica o cresci-
mento extraordinariamente rapido de individuos e a ampla difusao desses
seres vivos em seus novos lares.

Em estado natural, quase todas as plantas produzem sementes, e existem
pouquissimos animais que nao se acasalam todo ano. Dai podemos afirmar
com confianga que todas as plantas e todos os animais tendem a aumentar
em progressao geométrica, que todos preencheriam rapidamente todos os
nichos em que conseguissem de alguma forma sobreviver e que a tendéncia
do aumento em progressao geométrica deve ser balanceada pela destruigdo
de individuos em algum periodo de suas vidas. Nossa familiaridade com
os animais domésticos maiores tende, assim imagino, a nos enganar: nio
vemos neles nenhuma grande destruigdo e esquecemos que milhares sdo
abatidos anualmente para nos alimentar; além disso, em estado natural,
um numero igual de organismos também ¢ eliminado de alguma forma.

A tnica diferenga entre organismos que produzem anualmente milha-
res ou apenas alguns poucos ovos ou sementes ¢ que os procriadores lentos
precisariam de alguns anos a mais para povoar, em condi¢des favoraveis,
uma regido inteira, mesmo que esta fosse enorme. O condor bota um par de
ovos e 0 avestruz, vinte, e, ainda assim, na mesma regidao o condor pode ser
o mais numeroso dos dois; a procelaria coloca apenas um ovo, e acredita-se
no entanto que seja a ave mais numerosa do mundo. Certa mosca deposita
centenas de ovos, e outras, como as da familia Hipobboscidae, um tnico;
mas essa diferenga nio determina quantos individuos das duas espécies po-
dem ser mantidos em uma regido. Um grande niimero de ovos tem alguma
importancia para as espécies que dependem de uma quantidade levemente
flutuante de alimentos, pois isso lhes permite aumentar rapidamente o na-
mero de seus individuos. Porém a verdadeira importancia de um grande
numero de ovos ou sementes é compensar a grande destruigdo que pode
ocorrer em algum periodo da existéncia; e, na grande maioria dos casos,
este periodo ocorre na fase inicial da vida. Se um animal consegue proteger
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de alguma forma seus proprios ovos ou suas crias, ele podera produzir um
pequeno numero de individuos e, ainda assim, manter sua média de indi-
viduos; mas se muitos ovos ou crias sio destruidos, sera preciso produzir
muitos deles; caso contrario, a espécie sera extinta. Para manter o niimero
total de uma arvore que viva mil anos, em média, basta que uma tnica se-
mente seja produzida uma vez a cada mil anos, supondo que esta semente
nunca seja destruida e haja garantia de que germinara em local adequado.
Assim, em todos os casos, 0 nimero médio de individuos de qualquer ani-
mal ou planta depende apenas de forma indireta do niimero de ovos ou
sementes produzidos por ele.

Ao observarmos a Natureza, é bastante necessario manter as conside-
ragOes precedentes sempre em mente para que nio nos esqueamos nunca
de que cada um dos seres organicos ao nosso redor, por assim dizer, esta se
esforcando ao maximo para aumentar a quantidade numérica de seus indi-
viduos; que cada um deles vive em algum periodo de sua vida por meio da
luta; que a grave destruigdo chega inevitavelmente ao jovem ou ao velho a
cada geragdo ou em intervalos recorrentes. Diminua um obstaculo, mitigue
levemente a destruicao e o nimero das espécies aumentara quase instan-
taneamente para quantidades cada vez maiores. A face da Natureza pode
ser comparada a uma superficie macia coberta com 10 mil cunhas afiadas
e muito proximas umas das outras, as quais sdo empurradas para baixo por
golpes incessantes, as vezes uma cunha sendo atingida e, entéo, outra sendo
atingida com mais for¢a.”

Os fatores que restringem a tendéncia natural de aumento do nimero
de individuos de cada espécie sdo muito obscuros. Observe as espécies mais
vigorosas: quanto maior for o niumero de seus individuos, maior sera sua
tendéncia para crescer ainda mais. Ndo sabemos exatamente o que restringe
o crescimento, nem mesmo em um unico exemplo. Isso ndo surpreenderd
a ninguém que reflita sobre nossa ignoréncia nesse tdpico, nem mesmo
em relagdo aos seres humanos, um animal incomparavelmente mais bem
conhecido do que qualquer outro. Esse assunto tem sido tratado de forma
competente por diversos autores e, em um trabalho futuro, discutirei al-
guns dos controles de aumento de forma mais ampla, mais especialmente

7. Essa dltima sentenga foi excluida nas edi¢oes seguintes. (N. R. T.)
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em relacio aos animais selvagens da América do Sul. Farei aqui apenas al-
gumas observagdes para relembrar ao leitor de alguns dos principais pontos.
Os ovos ou os animais muito jovens parecem geralmente sofrer mais, mas
esse nem sempre é o caso. No que se refere as plantas, hd uma vasta des-
truicdo de sementes, mas, a partir de algumas observagdes que fiz, acredito
que as mudas sdo as que mais sofrem, por germinarem em um terreno que
ja estd densamente ocupado por outras plantas. As mudas sdo destruidas
também em grande nimero por vdrios inimigos; por exemplo, em uma drea
com trés pés de comprimento e dois pés de largura (aproximadamente um
por meio metro), cavada, limpa e desimpedida de outras plantas, contei to-
das as mudas de nossas ervas nativas assim que brotaram; das 357 mudas,
ndo menos que 295 foram destruidas, principalmente por lesmas e insetos.
Se deixarmos crescer o gramado cortado hd muito tempo - ou mesmo um
gramado repisado por quadripedes —, as plantas mais vigorosas, mesmo ja
sendo adultas, gradualmente matardo as menos vigorosas; assim, de vinte
espécies que crescerem em uma drea gramada (de trés pés por quatro, aproxi-
madamente um metro quadrado), nove morrerao se deixarmos que outras
espécies crescam livremente.

A quantidade de alimento existente para cada espécie, é claro, deter-
mina o limite extremo de crescimento de cada uma delas; mas muito fre-
quentemente nio ¢é a obtengdo de alimentos, mas o servir como presa para
outros animais, que determina os numeros médios de uma espécie. Assim,
parece haver pouca divida de que a manutengdo de um grande ntimero de
perdizes, faisoes e lebres em um amplo territorio depende principalmente
da destruigdo de seus predadores naturais. Se nenhuma caga fosse abatida
durante os proximos vinte anos na Inglaterra e, ao mesmo tempo, se ne-
nhum predador fosse destruido,® haveria, muito provavelmente, um menor
nimero de animais de caga no futuro, apesar de centenas de milhares de
animais de caca estarem sendo atualmente abatidos a cada ano. Por outro
lado, em alguns casos, como acontece com o elefante e com o rinoceronte,

8. Darwin refere-se aos animais que prejudicavam os estoques de alimentos, que faziam parte
da lista editada por Henrique viir, em 1532, e ampliada por sua filha, que pagava uma recom-
pensa pelo abate de falcoes, raposas, etc., o chamado “Vermin Act”. As pardéquias que nio aba-
tessem predadores eram multadas. Essa caga foi intensa até meados do século xviir, e quase
extinguiu diversos animais “nocivos” na Inglaterra. (N. R. T.)
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nenhum deles é destruido por predadores; mesmo o tigre da India rara-
mente ousa atacar um elefante jovem protegido por sua mae.

O clima desempenha um papel importante na determina¢do dos nu-
meros médios de uma espécie; as estagdes periddicas de extremo frio ou as
secas, acredito, sio os controles mais eficazes de todos. Estimo que o inverno
de 1854-1855 destruiu quatro quintos das aves de meu prdprio terreno; e essa
pode ser considerada uma tremenda destruigiao quando nos lembramos que
dez por cento constitui uma mortalidade extraordinariamente grave nas epi-
demias humanas. A agdo do clima parece, a primeira vista, ser completa-
mente independente da luta pela existéncia; mas, uma vez que o clima age
principalmente na redugio dos alimentos, ele causa lutas mais severas entre 0s
individuos da mesma espécie ou de espécies distintas que dependem do mesmo
tipo de alimento. Mesmo quando o clima, como o frio extremo, por exemplo,
age diretamente, serdo os menos vigorosos, ou aqueles que tém menos comida
durante o avango do inverno os que mais sofrerdo. Quando viajamos do sul
para o norte’® ou de uma regido timida para uma seca, invariavelmente notamos
que algumas espécies vao gradualmente ficando mais e mais raras até que fi-
nalmente desaparecem; e, quando a mudanga do clima ¢é evidente, ficamos
tentados a atribuir o resultado integral a sua agao direta. Mas essa é uma hip6-
tese bastante falsa: esquecemos que cada espécie, mesmo onde ela é mais abun-
dante, sofre constantemente uma enorme destruigdo em algum periodo de sua
vida, seja por parte de inimigos ou por animais que competem pelo mesmo
lugar ou pelo mesmo alimento; se esses inimigos ou competidores forem fa-
vorecidos, mesmo que no menor grau possivel, por quaisquer pequenas mu-
dangas do clima, eles aumentardo o nimero de seus individuos e, tendo em
vista que cada regido ja esta totalmente abastecida de habitantes, a quanti-
dade de individuos de outras espécies diminuira. Ao viajarmos para o sul,
quando notamos a diminui¢do da ocorréncia de uma espécie, podemos ter
certeza de que a causa disso esta no favorecimento de algumas espécies em
detrimento de outras. O mesmo ocorre quando viajamos para o norte, mas
em um grau um pouco menor, pois o numero de individuos de todas as

9. Darwin escreve com base na perspectiva do habitante da Europa, continente do hemisfério
Norte onde a ideia de “rumar em dire¢do ao norte” implica em ir na dire¢ao de condicées cli-
maticas cada vez mais severas e, portanto, adversas a vida. (N. P.)
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espécies — e, portanto, dos concorrentes — diminui conforme vamos para o
norte; assim, em direcéo ao norte, ou subindo uma montanha, encontramos,
com mais frequéncia, formas mais atrofiadas, devido a agao direta (e preju-
dicial) do clima,'® do que encontramos ao caminharmos para o sul ou ao
descermos uma montanha. Quando chegamos as regides do Artico, nos
cumes cobertos de neve ou nos desertos absolutos, a luta pela vida se da
quase exclusivamente contra os elementos.

E possivel notar claramente o favorecimento de outras espécies pela
atuagdo indireta do clima no prodigioso niimero de plantas de nossos jar-
dins que conseguem suportar perfeitamente o nosso clima, mas que nunca
se tornardo invasoras, uma vez que nio podem competir com nossas plantas
nativas nem resistir a destrui¢do por nossos animais nativos."

Quando uma espécie, devido a circunstdncias altamente favoraveis,
aumenta excessivamente o numero de seus individuos em uma pequena
regido, surgem epidemias; pelo menos isso é o que parece acontecer com
frequéncia com nossos animais de caga: e aqui temos um controle limita-
dor que independe da luta pela vida. Mas mesmo algumas dessas epidemias
parecem ser causadas por vermes parasitas que — de alguma forma, e possi-
velmente em parte, através de sua facil dispersao entre os animais aglome-
rados - foram desproporcionalmente favorecidos; e nesse caso surge uma
espécie de luta entre o parasita e sua presa.

Por outro lado, em muitos casos € algo absolutamente necessario para a
preservagio de uma espécie manter um grande grupo de individuos em rela-
¢do ao numero de individuos de seus inimigos. Assim, podemos facilmente
obter uma abundéncia de milho, semente de colza, etc., em nossos campos
porque existe um excesso de sementes em relagdo ao nimero de aves que se
alimentam delas; apesar de haver uma superabundéncia de alimentos nessa
época, as aves também nio conseguem aumentar sua quantidade em ndmero
proporcional a oferta de sementes, pois o nimero de aves ¢ controlado durante
o inverno: mas qualquer um que ja tenha tentado obter sementes de trigo ou

10. Darwin destaca sua crenga na agdo direta dos elementos do ambiente, como temperatura,
unidade, etc., como explicagdo para as caracteristicas dos organismos. (N. R. T.)

11. Ndo deixa de ser evidente a visdo de Darwin, compartilhando a ideologia da época, de
que as plantas europeias exterminariam as dos demais continentes, mas nunca o inverso.
(N.R.T)



90

de outras plantas semelhantes em um jardim sabe como isso é dificil; em meu
jardim, eu perdi todas as sementes. Esse ponto de vista sobre a necessidade da
existéncia de um grande nimero de individuos da mesma espécie para sua
preservagio explica, creio eu, algumas situa¢des estranhas da Natureza, como,
por exemplo, o fato de algumas plantas muito raras serem por vezes extrema-
mente abundantes nos poucos lugares onde ocorrem; e algumas plantas serem
sociais, isto é, terem uma abundancia de exemplares mesmo dentro dos limites
extremos de suas areas de distribuicdo. Pois podemos acreditar que em tais
casos uma planta seja capaz de se desenvolver somente onde condi¢des para
sua vida forem favoraveis a ponto de permitir que muitos individuos vivam
juntos e, assim, evitem sua destruicao total.”” Devo acrescentar que os bons
resultados dos cruzamentos entre diferentes individuos e os efeitos nocivos
dos cruzamentos entre parentes proximos provavelmente entram em jogo em
alguns desses casos; mas ndo me estenderei aqui sobre esse assunto intrincado.

Muitos casos apresentados nos registros mostram o quao complexos e
inesperados sao os controles de restrigdo e as relagdes entre os seres organicos
que precisam lutar juntos na mesmo regidao. Darei apenas um tinico exemplo
que, embora simples, interessou-me. Em Staffordshire, na propriedade de um
parente onde eu contava com amplos meios de investiga¢do, havia uma ex-
tensa regido improdutiva de campos nunca tocados pela mao humana; mas
varias centenas de acres da mesma natureza haviam sido cercadas 25 anos
antes e plantadas com pinheiros-da-escécia.” A mudanga na vegetacio nativa
da parte plantada do campo foi bastante notével, mais do que geralmente se vé
ao passar de um solo para outro completamente diferente; nao apenas os nu-
meros relativos das plantas do campo foram totalmente alterados, mas doze
espécies de plantas (sem contar as gramineas e plantas do género Carex)" que
nao sao encontradas no campo floresceram nas plantagoes. O efeito sobre os
insetos deve ter sido ainda maior, pois seis aves insetivoras que ndo sio vistas
nessas regides dridas passaram a ser muito comuns nas plantagdes; o campo
era frequentado por duas ou trés aves insetivoras. Aqui notamos o resultado
poderoso da introdugao de uma tnica arvore, nada mais tendo sido feito, ape-

12. Darwin demonstra percep¢do moderna da importincia do tamanho da populagdo para
conservacdo. (N. R. T.)

13. Pinus sylvestris. (N. R. T.)

14. Ciperaceas, plantas herbdceas, monocotiledoneas, que lembram as gramineas. (N. R. T.)



nas o cercamento da drea para que o gado nela ndo entrasse. Mas em Surrey,
perto de Farnham, notei claramente aimportancia do cercamento. La existem
extensas areas de campos, com alguns grupos de velhos pinheiros escoceses
nos topos de colinas distantes; nos ultimos dez anos, grandes areas foram cer-
cadas, e um grande niimero de pinheiros brotados sem a interven¢do humana
comegou a crescer tao proximo uns aos outros que nem todos conseguiram
sobreviver. Quando eu verifiquei que essas arvores jovens nio haviam sido
semeadas ou plantadas, fiquei tio surpreso com a quantidade delas que resolvi
verificar varios pontos da paisagem onde eu poderia examinar centenas de
acres do campo que ndo haviam sido cercados, e nao vi literalmente nenhum
pinheiro, exceto as velhas drvores que ja haviam sido plantadas. Ao observar
mais atentamente entre os talos do campo, encontrei uma infinidade de mu-
das e pequenas arvores que haviam sido continuamente repisadas pelo gado.
Em uma jarda quadrada (aproximadamente 0,8 metro quadrado), em um
local a algumas centenas de jardas distante de um dos grupos mais velhos
de pinheiros, eu contei 32 pequenas drvores; e uma delas, a julgar pelos anéis
de crescimento, tentara sem sucesso, durante 26 anos, elevar sua copa acima
dos talos do campo. Nio ¢ de admirar que a terra tenha ficado densamente
coberta pelo crescimento vigoroso de jovens pinheiros logo apés o seu cerca-
mento. Mas, mesmo assim, o campo era tdo improdutivo e tdo extenso que
ninguém teria sido capaz de imaginar que o gado poderia ter se aproximado
tanto e de forma tio eficaz em busca de comida.

Nessa regido, percebemos que a ocorréncia de pinheiros é determinada
de forma absoluta pelo gado; mas, em varias partes do mundo, sdo os insetos
que determinam o surgimento do gado. Talvez o Paraguai ofereca o exemplo
mais curioso disso; pois 14, nem gado, nem cavalos, nem caes se tornaram em
algum momento selvagens, apesar de deslocarem-se para o sul ou para o norte
em um estado mais selvagem; Azara" e Rengger'® mostraram que isto é cau-
sado pela grande quantidade de uma certa mosca existente no Paraguai que
deposita seus ovos nos umbigos desses animais logo que nascem. O aumento
da quantidade dessas moscas, numerosas como sio, deve ser habitualmente

15. Felix de Azara (1746-1821), zodlogo espanhol que viajou para o Paraguai e para o Brasil.
(N.T)
16. Johann Rengger (1795-1832), zodlogo alemao. (N. T.)
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controlado por algum meio, provavelmente por aves. Portanto, se ocorresse
no Paraguai um aumento no nimero de certas aves insetivoras (cujo limite
de individuos é provavelmente regulado por falcdes ou outros animais pre-
dadores), o nimero de moscas diminuiria, o gado e os cavalos se tornariam
selvagens, e isso certamente causaria muitas alteragdes na vegetag¢ao (como
de fato tenho observado em partes da América do Sul): isso, mais uma vez e
em grande medida, afetaria os insetos e, como acabamos de ver no exemplo
de Staffordshire, as aves insetivoras, e assim em circulos de complexidade
cada vez maiores. Comegamos esta série pelas aves insetivoras e podemos
muito bem termind-la por elas. Nao é verdade que as relagdes na natureza
sejam sempre tdo simples como essas.” A uma batalha segue-se outra in-
cessantemente e com vitorias variadas; e, ainda, ja que as forgas estdo tao
bem equilibradas, a longo prazo, a face da natureza permanece uniforme
por longos periodos, mesmo que o fato mais insignificante ofereca uma
vitéria segura de um organismo sobre outro. No entanto, tao profunda é
a nossa ignorancia e tdo alta nossa presun¢do ao nos admirarmos quando
temos noticia da extingdo de um ser organico; e, como nio vemos a causa,
invocamos cataclismos a desolar o mundo ou inventamos leis sobre a du-
ragao das formas de vidal!'®

Estou tentado a oferecer mais um exemplo para mostrar como as plan-
tas e os animais mais remotos entre si na escala da natureza estao ligados
por uma teia de relagdes complexas. Eu terei mais adiante oportunidade de
mostrar que a exética Lobelia fulgens' nunca é visitada por insetos nesta parte
da Inglaterra e consequentemente, por causa de sua estrutura peculiar, nao
produz sementes. Muitas de nossas orquideas exigem as visitas de mariposas
para que suas massas polinicas sejam transferidas e, portanto, fecundadas.
Também tenho razdes para acreditar que as abelhas do género Bombus® sio
indispensaveis para a fertilizagdo do amor-perfeito (Viola tricolor), pois outras

17. Note-se o raciocinio da moderna ecologia, ao tratar de cadeias e teias alimentares, quando
o nome dessa ciéncia sequer havia sido criado. Adiante Darwin fornece outro exemplo com
animais polinizadores. (N. R. T.)

18. Trata-se de uma critica 4cida ao catastrofismo de Georges Cuvier (1769-1832) e a chama-
da “hipotese da polaridade”, apresentada pelo presidente da Sociedade Geoldgica de Londres,
Edward Forbes, em fevereiro de 1854. (N. R. T.)

19. Planta ornamental com flores vermelhas origindria do Canadd. (N. R. T.)

20. Abelha mamangaba. (N. T.)
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abelhas nao visitam esta flor. A partir de experiéncias realizadas por mim,
descobri que as visitas das abelhas, além de indispensaveis, sio, no minimo,
altamente benéficas para a fertilizagdo de nossos trevos; mas apenas as abe-
lhas do género Bombus visitam o trevo vermelho,” pois as outras abelhas
ndo conseguem alcangar o seu néctar. Portanto, tenho pouquissima davida
de que se todas as abelhas do género Bombus desaparecessem ou se tornas-
sem muito raras na Inglaterra, o amor-perfeito e o trevo vermelho também se
tornariam raros ou desapareceriam completamente. O niimero de abelhas do
género Bombus de qualquer regido depende em grande medida do niimero de
ratos do campo,? que destroem seus favos e colmeias; o senhor H. Newman,
que estuda ja hd bastante tempo os hdbitos dessas abelhas, acredita que “mais
de dois tergos delas sdo destruidos desse modo em toda Inglaterra”. Porém o
numero de ratos depende muito, como todos sabem, do numero de gatos; e
senhor Newman diz: “Percebi que, perto de aldeias e cidades, o niimero de
colmeias dessas abelhas era mais elevado do que em outros lugares. Atribuo
esse fato ao niimero de gatos que matam os ratos”. Portanto, é possivel acre-
ditar que a presenga de um grande niimero de animais felinos em uma regiao
pode determinar, primeiro através da intervenc¢ao dos ratos e depois das abe-
lhas, a frequéncia de certas flores ali existentes!

No caso de todas as outras espécies, entram em jogo muitos controles
diferentes que atuam em diversos periodos da vida e durante as diferentes
estagcdes do ano ou dos anos; um ou alguns poucos controles podem ser
mais poderosos, mas todos concorrem para determinar o nimero médio ou
mesmo a ocorréncia da espécie. Em alguns casos pode ser demonstrado
que controles completamente diferentes agem na mesma espécie em varia-
das regides. Quando notamos as plantas e os arbustos que se emaranham em
um barranco, somos tentados a atribuir seus niimeros relativos e tipos ao que
chamamos de acaso. Ah, mas que ponto de vista falso! Todos nds ja ouvimos
dizer que, quando uma floresta americana é cortada, brota ali uma vegeta-
¢do muito diversa; mas tem sido observado que as arvores que agora cres-
cem sobre os antigos montes indigenas, no sul dos Estados Unidos, exibem a
mesma bela diversidade e 0 mesmo numero de tipos que as florestas virgens

21. Trifolium pratense. (N. T.)
22. Os roedores do género Apodemus. (N. T.)
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de seu entorno. Que luta entre os vdrios tipos de arvores deve ter ocorrido
14 durante muitos séculos! Cada uma delas dispersando suas sementes aos
milhares a cada ano; que guerra de insetos contra insetos, de insetos, cara-
mujos e outros animais contra os passaros e outros predadores! Todos lu-
tando para aumentar o numero de seus individuos, todos alimentando-se
uns dos outros, ou das arvores, ou das sementes e mudas, ou das plantas
que foram as primeiras a cobrir aquele solo, controlando o crescimento das
arvores! De acordo com leis definitivas, lance um punhado de penas e todas
cairdo no solo: mas como é simples esse problema comparado com a agdo e
reagdo de incontdveis plantas e animais que determinaram, no decurso de
séculos, os nimeros relativos e os tipos de arvores que hoje crescem sobre
as velhas ruinas indigenas!*

A dependéncia de um ser organico diante de outro, como a de um parasita
diante de sua presa, encontra-se geralmente entre seres que, na escala da natu-
reza, estdo bem distantes uns dos outros. E isso o que ocorre frequentemente
com os animais sobre os quais podemos dizer com mais rigor que lutam uns
contra os outros pela existéncia, como ¢ o caso dos gafanhotos e dos quadru-
pedes que se alimentam de grama. Contudo, quase invariavelmente, a luta
serda mais séria entre os individuos da mesma espécie, pois eles frequentam as
mesmas regides, requerem os mesmos alimentos e estao expostos aos mes-
mos perigos. No caso das variedades da mesma espécie, a luta costuma ser
quase igualmente séria; as vezes a competigdo é rapidamente resolvida: por
exemplo, se diversas variedades de trigo forem semeadas juntas e as sementes
misturadas forem replantadas no ano seguinte, as variedades mais adequadas
a0 solo, ou ao clima, ou que sdo naturalmente mais férteis, vencerio as outras
e produzirdo, assim, mais sementes, tendo em pouquissimos anos substi-
tuido as outras variedades. Para manter um grupo misto, mesmo de varieda-
des tao proximas como as multicoloridas ervilhas-de-cheiro,* deve-se a cada
ano colhé-las separadamente e entdo misturar as sementes na devida propor-
¢d0; caso contrario, os tipos mais fracos irdo diminuir de forma constante e
desaparecerdo. O mesmo ocorre com as variedades de ovelhas: foi afirmado

23. Neste trecho Darwin utiliza conceitos ecologicos modernos, como competicio interespe-
cifica, sucessio e climax. (N. R. T.)
24. Lathyrus odoratus. (N. T.)
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que certas variedades montanhesas matam de fome outras variedades tipicas
das montanhas e que por isso devem ser criadas separadamente. O mesmo
resultado foi obtido com variedades diferentes de sanguessugas medicinais
mantidas juntas. Poderiamos até por em duvida se as variedades de nossas
plantas ou animais domésticos possuem exatamente a mesma forga, habitos
e constitui¢do, a ponto de a quantidade relativa original de individuos de um
grupo misto poder ser mantida por meia duzia de geragdes, caso deixasse-
mos que eles lutassem uns com os outros, como os organismos em estado
natural, e se deixdssemos de selecionar anualmente as sementes e as crias.

Uma vez que as espécies do mesmo género normalmente tém alguma
semelhancga em seus hdbitos e sua constitui¢gdo — embora isso nao seja de
forma alguma invaridvel — e que isso sempre se verifique no que se refere
as suas estruturas, a luta serd geralmente mais severa entre as espécies do
mesmo género quando entram em competi¢do umas com as outras do que
entre espécies de géneros distintos. Isso pode ser observado na recente pro-
pagacdo de uma espécie de andorinha em partes dos Estados Unidos que
causou a diminui¢ao de outra espécie. O recente aumento da tordoveia®
em partes da Escdcia tem causado a diminui¢do do tordo comum.?* Com
que frequéncia ouvimos falar de uma espécie de rato tomando o lugar de
outra espécie sob os mais diferentes climas! Em todas as partes da Russia, a
pequena barata asidtica tem levado consigo sua congénere, a grande. Uma
espécie de mostarda substituird outra, e o Mesmo Ocorrera em outros ca-
sos. Podemos ver de forma vaga por que a competi¢do é mais severa entre
as formas mais proximas, que ocupam quase o mesmo lugar na economia
da natureza;*” mas provavelmente nao ha um sé caso em que poderiamos
dizer de forma precisa o motivo pelo qual, na grande batalha da vida, uma
espécie saiu vitoriosa e a outra ndo.

Um corolario da mais alta importancia pode ser deduzido das obser-
vagdes anteriores: a estrutura de todos os seres organicos estd relacionada
de forma essencial, mas muitas vezes oculta, a todos os outros seres organi-
cos com 0s quais entra em competi¢do por comida ou residéncia, ou aqueles

25. Turdus viscivorus. (N. T.)

26. Turdus philomelos. (N. T.)

27. A referéncia ao lugar na economia da natureza, expressio utilizada antes por Lineu e Lyell,
parece central na argumentag¢do de Darwin. (N. R. T.)
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dos quais tém que escapar, ou aqueles que ataca. Isso é 6bvio na estrutura
dos dentes e garras do tigre; e na estrutura das pernas e das garras do para-
sita que se agarra aos pelos do corpo do tigre. Porém na semente belamente
plumada do dente-de-ledo® e nas pernas achatadas e franjadas do besouro-
-de-agua, a relagdo parece inicialmente confinada aos elementos do ar e da
dgua. Além disso, a vantagem de sementes plumadas estd indubitavelmente
relacionada com o fato de o terreno ja estar densamente tomado por outras
plantas; as plumas permitem que as sementes sejam levadas para mais longe
e caiam em solo desocupado. No besouro, a estrutura de suas pernas, tao
bem adaptadas para o mergulho, permite-lhe competir com outros insetos
aquaticos, cagar suas proprias presas e fugir para ndo ser presa de outros
animais.

A provisdo de nutrientes presente nas sementes de muitas plantas pa-
rece, a primeira vista, ndo ter qualquer tipo de relagdo com outras plantas.
Mas dado o vigoroso crescimento de plantas jovens produzidas a partir
dessas sementes (como ervilhas e feijées) quando langadas em meio a grama
alta, eu suspeito que a principal utilidade dos nutrientes da semente é fa-
vorecer o crescimento da muda jovem enquanto esta luta contra as outras
plantas que crescem vigorosamente em seu entorno.

Observe uma planta na sua regido de distribui¢ao; por que ela nao duplica
ou quadruplica o numero de seus individuos? Sabemos que ela pode supor-
tar muito bem um pouco mais de calor ou frio, umidade ou secura, pois em
outros lugares ela se distribui por regides ligeiramente mais quentes ou mais
frias, mais imidas ou mais secas. Nesse caso podemos ver claramente que, se
quiséssemos imaginar a possibilidade de oferecer a planta o poder de aumen-
tar o numero de seus individuos, precisariamos dar-lhe alguma vantagem so-
bre seus concorrentes, ou sobre os animais que as consomem. Nas fronteiras
das regides de sua distribuigdo geografica, uma mudanga em sua constitui¢ao
legada ao clima seria claramente uma vantagem para nossa planta; mas temos
razdes para acreditar que somente algumas plantas ou alguns animais atin-
gem uma distribui¢do tdo ampla a ponto de poderem ser destruidos apenas

28. Tecnicamente, trata-se de pequenos frutos chamados aquénios. Essa corre¢ao foi introdu-
zida por sugestao de seu amigo botanico J. D. Hooker (“por semente leia-se fruto ou aquénio”),
mas apenas na segunda edi¢do do livro Variation... (Carta de JDH a CD, 15/1/1869). (N. R. T.)
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pelo clima. A competigdo nao deixara de existir até que cheguemos aos limi-
tes extremos da vida, nas regides do Artico ou nas fronteiras de uma regiio
completamente desértica. O territério pode ser extremamente frio ou seco,
mas ainda havera competi¢do pelos pontos mais quentes ou mais umidos
entre algumas poucas espécies, ou entre os individuos da mesma espécie.

Dai também podemos observar que quando uma planta ou um ani-
mal é colocado em uma nova regiao, entre novos competidores, ainda que
o clima seja exatamente o mesmo de sua antiga distribuigdo geografica, as
condigdes de sua vida sdo geralmente alteradas de forma radical. Se dese-
jassemos aumentar o nimero médio de individuos dessa espécie, teriamos
que modificé-la de uma maneira diferente da qual utilizariamos em sua
regido de origem; pois precisariamos dar a ela alguma vantagem sobre um
conjunto variado de competidores ou inimigos.

Seria interessante imaginarmos como proporcionariamos esta vanta-
gem a uma espécie. Provavelmente ndo saberiamos o que fazer para obtermos
sucesso, nem mesmo em um Unico caso. Isso nos convencera de nossa igno-
rancia sobre as relagdes mutuas de todos os seres orgénicos; uma convic¢ao
tdo necessaria quanto dificil de adquirir. Tudo o que podemos fazer é estar
sempre consciente de que cada organismo esta se esfor¢ando para aumentar
o nimero de seus individuos em progressao geométrica; que cada um, em
algum periodo de sua vida, durante uma época do ano, em cada geragao ou
em intervalos, tem que lutar pela vida e sofrer grande destrui¢do. Quando
refletimos sobre essa luta, podemos nos consolar com a crenga de que a guerra
da natureza nio ¢ incessante, o medo néo ¢ sentido, a morte é geralmente
rapida e que o vigoroso, o saudavel e o feliz sobrevivem e se multiplicam.



CAPITULO 4

SELECAO NATURAL'

SELECAO NATURAL ~ SEU PODER COMPARADO COM A SELEGAO FEITA
PELOS SERES HUMANOS — SEU PODER SOBRE AS CARACTERISTICAS DE
MENOR IMPORTANCIA — SEU PODER SOBRE TODAS AS IDADES E EM
AMBOS OS SEXOS — SELEGAO SEXUAL — SOBRE A GENERALIDADE DOS
CRUZAMENTOS ENTRE INDIVIDUOS DA MESMA ESPECIE — CIRCUNS-
TANCIAS FAVORAVEIS E DESFAVORAVEIS A SELEGAO NATURAL, OU
SEJA, CRUZAMENTO, ISOLAMENTO, NUMERO DE INDIVIDUOS — AGAO
LENTA — EXTINGAO CAUSADA PELA SELEGAO NATURAL — DIVERGEN-
CIA DE CARACTERISTICAS RELACIONADAS A DIVERSIDADE DOS HA-
BITANTES DE QUALQUER AREA PEQUENA E A ACLIMATAGAO — AGAO
DA SELEGAO NATURAL ATRAVES DA DIVERGENCIA DE CARACTERES E
EXTINGAO EM DESCENDENTES DE UM ANCESTRAL COMUM — EXPLI-
CAGAO DO AGRUPAMENTO DE TODOS OS ORGANISMOS®

Como a luta pela existéncia, discutida muito brevemente no altimo capi-
tulo, age em relagdo a variagdo? O principio da sele¢do, o qual vimos ser
tao poderoso nas maos dos seres humanos, pode ser aplicado a Natureza?
Veremos que ele pode agir de forma muito mais eficaz. Pense em como
nossas produgdes domésticas e, em menor grau, aquelas em estado na-
tural variam em um numero infinito de estranhas peculiaridades; pense
na for¢a da tendéncia hereditaria. Sob domestica¢do, podemos afirmar

1. Na quinta edigdo de Origin (1869), Darwin complementou o titulo do capitulo: “ou a sobre-
vivéncia do mais apto”. (N. R. T.)

2. Na primeira versdo manuscrita deste capitulo, que terminou de ser redigida em 31 de margo
de 1857, a ultima linha deste indice estava escrita a lapis: “teoria aplicada as ragas humanas”.
Aparentemente, a segdo estava prevista, mas nao foi escrita. (N. R. T.)
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corretamente que toda a organizagdo se torna em certo grau adaptével.
Pense como as relagées mutuas de todos os seres organicos entre si e com
suas condigdes fisicas de vida sdo infinitamente complexas e bem ajusta-
das. Ja que ocorreram varia¢des indubitavelmente tteis aos criadores, sera
que deveriamos imaginar ser improvavel que, no decorrer de milhares de
geragdes, ocorressem, as vezes, outras variagdes que fossem de alguma
forma uteis para cada um dos seres vivos na grande e complexa batalha
da vida?’ Se isso de fato ocorrer, poderiamos duvidar (lembrando que
nascem muito mais individuos do que os que conseguem sobreviver)
que os individuos que contassem com alguma vantagem, mesmo que pe-
quena, sobre os outros, teriam maiores chances de sobreviver e procriar?
Por outro lado, podemos garantir que quaisquer variagdbes minimamente
prejudiciais serdo rigorosamente destruidas. A essa preservacdo das va-
riagdes favoraveis e rejeicao das variagoes prejudiciais eu chamo selecao
natural.* As variagdes que ndo sao tteis nem prejudiciais ndo seriam afe-
tadas pela selecdo natural e funcionariam como um elemento flutuante,
conforme notamos, talvez, nas espécies ditas polimorficas.
Compreenderemos melhor o caminho provavel da selecio natural ao
tomarmos como exemplo o caso de uma regido que esteja passando por al-
guma transformagao fisica como, por exemplo, mudancas climaticas. Nesse
caso, ocorreria uma alteracao quase imediata dos numeros relativos de seus
habitantes e talvez algumas espécies fossem extintas. Podemos concluir, a
partir do que ja vimos sobre a forma intima e complexa pela qual os habi-
tantes de cada regido estdo ligados uns aos outros, que quaisquer alteracoes
nas propor¢des numéricas de alguns habitantes, independentemente da
mudanga climdtica em si, afetariam seriamente muitos outros individuos.
Se aregido tivesse fronteiras abertas, certamente ocorreria a imigragao de
novas formas para a regido, e isso também poderia perturbar seriamente
as relagdes entre alguns dos antigos habitantes. Pode ser lembrado quao

3. Esta afirmagéo ¢ uma grande ruptura com a tradi¢do da teologia natural, que apresentava a
natureza como tao perfeita que qualquer modificagdo perturbaria o perfeito ajuste entre as
espécies. (N.R. T.)

4. A complementagio do titulo do capitulo na quinta edigdo foi estendida a outras ocorréncias
da expressio “selegdo natural” na obra, como nesta, onde ele também inseriu o complemento
“ou a sobrevivéncia dos mais aptos”. (N. R. T.)
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poderosa demonstrou ser a introdugao de uma tinica arvore ou de um ma-
mifero.> Mas no caso de uma ilha, ou de uma regiao parcialmente cercada
por barreiras, na qual organismos novos e mais bem adaptados ndo pudes-
sem entrar livremente, terfamos, entdo, lugares na economia da natureza
que estariam seguramente mais bem preenchidos caso alguns dos habi-
tantes originais fossem de alguma maneira modificados; pois, se a regido
estivesse aberta a imigragao, esses mesmos pontos seriam tomados pelos
intrusos. Em tal caso, cada pequena modificagdo que surja no decurso dos
séculos e que de alguma forma favorega os individuos de qualquer uma das
espécies — adaptando-as as alteragdes de suas condigdes - tende a ser preser-
vada; a sele¢do natural teria, portanto, espaco livre para o melhoramento.
Ha razdes para acreditarmos, como dito no primeiro capitulo, que uma
mudanga nas condigdes de vida, atuando especialmente sobre o sistema re-
produtor, provoca ou aumenta a variabilidade; no caso acima, as condi¢des
de vida supostamente passaram por uma alteragao, e isso seria manifesta-
mente favoravel a sele¢do natural, dando uma chance melhor de ocorréncia
de variagdes vantajosas; e, caso ndo ocorram variagdes vantajosas, nao ha
nada que a sele¢do natural possa fazer. Nao que, como eu acredito, certa
quantidade extrema de variabilidade seja necessaria; da mesma forma que
os seres humanos podem certamente produzir grandes resultados ao adi-
cionar meras diferengas individuais em qualquer dire¢do, o mesmo pode
ser feito pela Natureza, mas com muito mais facilidade, pois ela tem um
tempo incomparavelmente maior a sua disposi¢gdo. Também nao acredito
na necessidade absoluta de uma grande mudanga fisica ~ a climatica, por
exemplo — ou de qualquer grau de isolamento que controle a imigragdo para
que surjam novos espagos desocupados que serao preenchidos pela sele¢ao
natural por meio da modificagdo e do melhoramento de alguns habitantes
que apresentam variagdes. Pois, jd que todos os habitantes de cada regido
estdo lutando entre si com for¢as muito bem equilibradas, modificagoes
extremamente pequenas da estrutura ou dos habitos de um habitante ten-
dem a oferecer uma vantagem sobre os outros; e outras modificagdes adi-
cionais da mesma natureza geralmente aumentam ainda mais a vantagem.

5. Darwin se refere s mudancas relatadas no capitulo anterior sobre uma érea de Staffordshire
(p. 90-91). (N.R. T.)
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Nio hd uma s6 area em que todos os habitantes nativos estejam atual-
mente tdo perfeitamente bem adaptados uns aos outros e as condigoes fi-
sicas em que vivem que nenhum deles possa, de alguma maneira, ganhar
novos aperfeigoamentos;® pois, em todas as regioes, os organismos nativos
foram conquistados de tal forma por produg¢des aclimatadas a ponto de
permitirem que os estrangeiros tomassem posse firme da terra. E ja que os
estrangeiros superaram em todos os lugares alguns dos organismos nativos,
podemos concluir com seguranga que os nativos podem ter sido modifica-
dos com vantagem, a fim de melhor resistirem a esses intrusos.’”
Considerando que as pessoas conseguem obter, e certamente tém ob-
tido, grandes resultados por meio da sele¢io metddica e pela selegao in-
consciente, o que a natureza nao pode fazer? Os criadores conseguem atuar
somente sobre as caracteristicas externas e visiveis; a Natureza nao se preo-
cupa com as aparéncias, exceto na medida em que podem ser uteis aos or-
ganismos. Ela pode atuar em todos os érgaos internos, em todos os tons de
diferencas estruturais, em todo o maquinario da vida. O ser humano sele-
ciona apenas para o seu proprio bem; a Natureza, apenas para o bem do ser
que ela tem sob seus cuidados. Todas as caracteristicas sio plenamente ex-
ploradas por ela; e o ser ¢ colocado em condigdes adequadas de vida.® O ser
humano mantém os nativos de diferentes climas no mesmo pais; ele rara-
mente explora cada uma das caracteristicas selecionadas de forma especifica
e apropriada; ele alimenta o pombo de bico longo e o pombo de bico curto
com a mesma comida; ele ndo exercita um quadrupede de pernas curtas de
forma diferente de outro de pernas alongadas; ele expde os ovinos de pelos
curtos e longos ao mesmo clima. Ele ndo permite que os machos mais vigo-
rosos lutem pelas fémeas. Ele nao destréi rigorosamente todos os animais
inferiores, mas, na medida em que pode, protege todas as suas produgdes
durante as diferentes estagdes do ano. Ele costuma iniciar sua selegdo por

6. Note-se que Darwin parte do principio de que néo existe perfeigdo nas relagdes entre os seres
vivos, contrariando as visdes da época, principalmente da teologia natural anglicana, derivada
de Aristdteles. (N. R. T.)

7. Neste trecho Darwin demonstra compartilhar o pensamento colonialista de seu tempo, o
que o induziu a pensar de maneira errdnea, por exemplo, que as espécies herbaceas dos pampas
fossem europeias. Esse trecho permaneceu inalterado em todas as edigdes do livro. (N. R. T.)
8. Este trecho estd exageradamente antropoformizado, com a personifica¢do da Natureza
sendo destacada com a letra maitiscula, e ganhou nova versao em edi¢oes posteriores. (N. R. T.)
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alguma forma semimonstruosa;’ ou, pelo menos, por alguma modificagdo
suficientemente proeminente que chame sua atengao, ou que possa ser clara-
mente 1til para ele. Na Natureza, a minima diferenga de estrutura ou consti-
tuicdo de um organismo pode causar variagdes na balanga bem equilibrada
da luta pela vida e, dessa forma, preservé-la. Como sao fugazes os desejos e
os esfor¢os dos seres humanos! Como seu tempo é curto! E, por isso, como
serdo pobres seus produtos comparados com aqueles acumulados pela Natu-
reza durante as eras geoldgicas. Poderiamos entio imaginar que as produgdes
da Natureza sdo muito mais “puras” do que as produ¢des humanas, que elas
sdo infinitamente mais bem adaptadas a condi¢des de vida mais complexas e
que, claramente, deveriam portar sinais de uma elabora¢ao muito superior?

Pode-se dizer que a sele¢do natural examina diariamente, em todo o
mundo e a cada minuto, todas as variagdes, até mesmo as infimas; rejei-
tando o que é ruim, preservando e somando tudo que é bom; trabalhando
silenciosa e imperceptivelmente, quando e onde surgem as oportunidades
para melhorar todos os organismos em relagao as suas condi¢des organicas
e inorganicas de vida. Até que a mio do tempo tenha marcado os longos
lapsos das eras, nada vemos do progresso lento dessas mudangas e, além
disso, nossa visdo do longo passado das eras geoldgicas ¢ tio imperfeita
que s6 notamos que as formas de vida sdo atualmente diferentes do que
eram anteriormente.'

Embora a selegdo natural aja somente em cada um dos seres e para
o bem deles, ela também atua sobre caracteristicas e estruturas que cos-
tumamos considerar de importincia muito insignificante."! Quando vemos
que os insetos comedores de folhas sao verdes e aqueles que se alimentam de
troncos sio manchados de cinza; que o faisdo alpino'? é branco no inverno,

9. Darwin insiste no termo “monstruosidade”, utilizado por Aristételes e seus seguidores
modernos (como Lineu) para designar varia¢des inexplicdveis em um mundo “perfeito”. Dar-
win defende que “monstruosidades” sio apenas variedades, parte da natureza dos seres vivos,
e que sdo hereditédrias. (N. R. T.)

10. Note-se como a grande extensdo do tempo geolégico é outra premissa darwiniana obriga-
toria. (N. R. T.)

11. Darwin antecipa aqui claramente o conceito de mimetismo em sentido evolutivo, que serd
desenvolvido dois anos depois por Henry Bates (1815-1892). (N. R. T.)

12. Lagopus mutus: ave migratéria da familia Phasianidae, encontrada na regido 4rtica e na
tundra alpina, em grandes regides do hemisfério Norte (ver nota 14, pagina 69). (N. T.)
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que o faisdo vermelho® tem a cor do solo de argila vermelha e que o faisao
preto* tem a cor do solo turfoso negro, devemos crer que essas coloragdes
sdo importantes para essas aves e esses insetos, pois os mantém longe do
perigo. Os faisdes aumentariam a ndmeros incontaveis se nao fossem des-
truidos em algum periodo de suas vidas; sabemos que eles sdo predados por
aves de rapina; e, ja que os falcoes sdo guiados pela visdo até as suas presas,
as pessoas sdo aconselhadas, em partes do continente, a nio criar pombos
brancos, pois esses sdo os mais visados. Daf ndo vejo nenhuma razao para
duvidar da eficdcia da sele¢do natural em dar a cor adequada para cada tipo
de faisdo, bem como em manter essa cor, uma vez adquirida, pura e constante.
Também ndo devemos imaginar que a destruigdo ocasional de um animal de
alguma cor especifica produza poucas consequéncias: devemos lembrar
como ¢é essencial que, em um rebanho de ovelhas brancas, sejam destruidas
as ovelhas que tenham qualquer trago negro, por menor que seja.”* Em relagéo
as plantas, os botanicos consideram a penugem da fruta e a cor da polpa como
caracteristicas da mais insignificante importincia: ainda assim, ouvimos de
um horticultor excelente, Downing,'® que nos Estados Unidos os frutos com
pele lisa sofrem muito mais pela a¢do do gorgulho' do que aqueles com penu-
gem; que as ameixas roxas sofrem muito mais de uma determinada doenga
que as ameixas amarelas; jd outra doenga ataca muito mais os péssegos de
polpa amarela do que os que tém polpas de outras cores. Se, com todo o
auxilio técnico, essas pequenas variagdes causam uma grande diferenca no
cultivo de diversas variedades, seguramente, em estado natural, onde as ar-
vores teriam de lutar contra outras drvores e contra uma série de inimigos,
tais variagcdes iriam, de fato, definir qual variedade de fruto teria sucesso —
o liso ou o com penugens, o de polpa amarela ou roxa.

13. Lagopus lagopus scotica: ave da familia Phasianidae, endémica das ilhas britanicas. (N. T.)
14. Tetrao tetrix: ave da familia Phasianidae, de ampla distribui¢do, compreendendo Eurasia,
paises escandinavos, Escdcia e regides montanhosas da Europa continental. (N. R. T.)

15. A 13 branca era muito mais valorizada pela industria téxtil, devido as possibilidades de tin-
gimento. Dai a selecdo rigida dos criadores contra as ovelhas negras, o que gerou a expressdo
idiomética que utilizamos hoje para designar individuos discriminados por serem “desvian-
tes”. (N.R.T.)

16. Andrew Jackson Downing (1815-1852) foi editor da revista The Horticulturist Magazine.
(N.R.T)

17. Besouro do género Curculio, tipo de caruncho muito comum no hemisfério Norte que ataca
sementes perfurando os frutos. (N. R. T.)
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Ao observarmos as muitas e pequenas diferengas entre as espécies — as
quais, na medida em que nossa ignorancia nos permite julgar, parecem ser
bastante insignificantes —, ndo podemos nos esquecer de que o clima, o
alimento, etc. também podem ter provavelmente produzido algum efeito
pequeno e direto. E, no entanto, muito mais necessario mantermos em
mente que existem muitas leis de correlagdo de crescimento desconhecidas
que — quando uma parte do organismo é modificada através da variagao
e essas modificagbes sdo acumuladas pela selecdo natural para o bem do
ser — causaram outras modifica¢des que sdo, muitas vezes, absoluta-
mente inesperadas.

Notamos que aquelas varia¢cdes encontradas nas espécies domesticadas e
que surgem em qualquer periodo particular da vida tendem a reaparecer na
prole no mesmo periodo - por exemplo, nas sementes de muitas variedades
de plantas culindrias e agricolas; nalagarta e nas fases de casulo das varieda-
des do bicho-da-seda; nos ovos dos galinaceos e na cor da penugem de suas
galinhas; nos cornos de nossas ovelhas e do gado quando quase adultos. Da
mesma forma, em estado natural, a sele¢do natural pode agir e modificar
os organismos em qualquer idade por meio da acumulagdo das variagdes
vantajosas naquele periodo e pela heranca em uma idade correspondente.
Se for vantajoso a uma planta que suas sementes sejam disseminadas pelo
vento a distancias cada vez mais longas, ndo vejo nenhuma dificuldade
maior em que isso seja realizado pela selegdo natural do que pelo cultivador
de algoddo que aumenta e aperfeigoa a penugem das vagens dos algodoei-
ros por meio de uma selegdo. A selegdo natural pode modificar e adaptar
a larva de um inseto a vdrias contingéncias, totalmente diversas daquelas
que se referem ao inseto maduro. Essas modificagoes sem duvida afetardo
a estrutura do adulto por meio das leis de correlagao; e, provavelmente no
caso desses insetos adultos que vivem apenas por algumas horas e que
nunca se alimentam, uma grande parte de sua estrutura é meramente re-
sultado correlacionado de sucessivas mudancas na estrutura de suas larvas.
Entéo, de forma inversa, é provavel que as modifica¢des no adulto podem
afetar com frequéncia a estrutura da larva; mas em todos os casos a sele¢io
natural ird garantir que as modificagoes decorrentes de outras modifica-
¢oes em um periodo diferente da vida ndo sejam prejudiciais; pois, se assim
fosse, isso causaria a extingdo daquela espécie.
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A sele¢do natural modificara a estrutura dos jovens em relagdo ao geni-
tor e vice-versa. Nos animais sociais, ela ird adaptar a estrutura de cada indi-
viduo em beneficio da comunidade se cada um, como consequéncia, obtiver
vantagens da mudanga selecionada. O que a selegdo natural ndo pode fazer
é modificar a estrutura de uma espécie sem oferecer qualquer vantagem a
ela e beneficiando outra espécie; e, apesar das afirmagdes encontradas nos
livros de historia natural neste sentido, nao deparei com nenhum caso digno
de investigagdo. Uma estrutura usada apenas uma vez em toda a vida do
animal, se de grande importancia a ele, pode ser modificada em qualquer
medida pela sele¢do natural; temos como exemplo as grandes mandibulas
de certos insetos, utilizadas exclusivamente para a abertura do casulo, ou
a ponta dura do bico dos filhotes das aves, usada para quebrar o ovo. Foi
afirmado que dentre os melhores tumblers de bico curto nem todos con-
seguem sair de seus ovos, e a maioria morre dentro deles; por esse motivo,
os criadores os auxiliam a romper a casca. Agora, se a natureza precisasse
encurtar o bico do pombo adulto para que este obtivesse algum proveito
disso, o processo de modificagdo seria muito lento e haveria, simultanea-
mente, uma selecao extremamente rigorosa das aves jovens ainda em seus
ovos, favorecendo bicos mais poderosos e mais duros, pois todos aqueles
com bicos fracos inevitavelmente pereceriam; ou, entdo, cascas mais deli-
cadas e mais facilmente quebraveis poderiam ser selecionadas, pois sabe-
-se que, assim como todas as outras estruturas, a casca também apresenta
variagoes de espessura.'®

SELECAO SEXUAL

Na mesma medida em que, nas espécies em domestica¢ao, frequentemente
surgem peculiaridades em um dos sexos que se tornam hereditariamente
ligadas aquele sexo, o mesmo fato provavelmente também ocorre com as
espécies em estado natural e, sendo assim, a sele¢ao natural é capaz de mo-
dificar as relagdes funcionais de um sexo para o outro sexo, ou no que diz

18. Em edig¢des posteriores Darwin inseriu um longo parégrafo logo em seguida, relativizando
o poder da selegdo natural, citando que muitos ovos sdo destruidos a cada geragéo por fatores
fortuitos, sem nenhuma relagdo com possiveis caracteristicas vantajosas que os filhotes even-
tualmente portassem. Ele conclui que os fatores casuais, no entanto, apenas retardam a agao
da selecdo natural. (N. R. T.)
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respeito a diferentes habitos de vida dos dois sexos, como é s vezes o caso
dos insetos. E isso me leva a dizer algumas palavras sobre o que eu chamo
de selecdo sexual.’® Ela nao depende da luta pela existéncia, mas de uma luta
entre os machos pela posse das fémeas; o resultado nio é a morte do con-
corrente sem sucesso, mas a redu¢io parcial ou total de seus descendentes.
A selegdo sexual é, portanto, menos rigorosa do que a sele¢io natural. Ge-
ralmente, os machos mais vigorosos, aqueles que estio mais bem-adaptados
para assumir seus postos na Natureza, vdo deixar um maior namero de
descendentes. Contudo, em muitos casos, a vitoria ndo dependera do vigor
geral, mas de contar com armas especiais que sdo exclusivas dos machos.
Um cervo sem chifres ou um galo sem espordes teriam poucas chances
de deixar descendentes. A sele¢do sexual, sempre permitindo que o vence-
dor procrie, pode certamente oferecer coragem indomével, maior tamanho
ao esporao e forga nas asas para atacar com a perna com espordes. Faz o
mesmo o brutal criador de galos de briga que sabe bem que sua raca pode
ser aprimorada por meio da cuidadosa selecdo dos melhores galos. Na es-
cala da natureza, ndo sei qual o ponto mais baixo em que essa lei da batalha
ainda é valida; foi descrito que os jacarés machos brigam, rugem e giram
pela posse das fémeas como os indios em uma danga de guerra;*° os salmdes
machos foram vistos lutando o dia todo; os besouros lucanos? machos cos-
tumam ter feridas enormes provocadas pelas mandibulas de outros machos.
A guerra ¢, talvez, mais severa entre os machos de animais poligamos, os
quais costumam possuir armas especiais. Apesar de os machos dos animais
carnivoros ja estarem bem armados, eles - e outros animais — podem ter
recebido outros meios especiais de defesa por meio da selegdo sexual: a juba
do ledo, a ombreira do javali e a mandibula em forma de gancho do salmio
macho, pois, para a vitdria, um escudo pode ser tao importante quanto uma
espada ou uma langa.

19. Note-se o destaque dado ao tema ja na primeira edi¢do do On the Origin of Species. O tema
foi tratado desde o manuscrito de 1842, embora sem o emprego do termo especifico. (N. R. T.)
20. Darwin repassa a informagdo sem investigi-la. Provavelmente se refere aos jacarés da F16-
rida (aligatores), cujos machos sdo territoriais e, embora nio tenham cordas vocais, vocalizam
expelindo dgua com ar inspirado, soando um rugido grave, capaz de atrair fémeas e repelir
outros machos. (N. R. T.)

21. Besouros da familia Lucanidae, cujos machos tém grandes mandibulas, ao contrario das
fémeas. Darwin colecionava besouros desde muito jovem. (N. R. T.)
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Entre as aves, a luta muitas vezes tem um cardter mais pacifico. Todos
aqueles que estudaram o tema acreditam que hd uma rivalidade extrema-
mente séria entre os machos de muitas espécies para atrair as fémeas pelo
canto. O tordo-das-rochas da Guiana,?” as aves-do-paraiso e algumas outras
aves se reinem e os machos passam a exibir, um a um, sua linda plumagem
e executam estranhos movimentos para as fémeas, as quais assistem a tudo
como espectadoras e, por fim, escolhem o parceiro mais atraente. Ainda,
todos aqueles que estudaram mais de perto as aves em confinamento bem
sabem que muitas vezes elas apresentam preferéncias e antipatias pessoais:
assim, Sir R. Heron?* descreveu como um pavio malhado era altamente
atraente para todas as suas fémeas. Pode parecer infantil atribuir qualquer
efeito a tais meios aparentemente fracos: ndo poderei aqui dedicar-me aos
detalhes necessarios para oferecer suporte a essa perspectiva; mas se as
pessoas, de acordo com seus padrdes de beleza, conseguem em um curto
espaco de tempo dar um porte elegante e beleza as suas garnisés, entio nao
vejo nenhuma razao para duvidar que as aves fémeas, selecionando durante
milhares de geragdes os machos mais melodiosos ou bonitos, de acordo com
seu padrao de beleza, tenham produzido um efeito marcante. Eu suspeito
fortemente que algumas leis bem conhecidas com relagdo a plumagem das
aves machos e fémeas em comparagao com a plumagem dos jovens podem
ser explicadas pela hipotese de a plumagem ter sido modificada princi-
palmente pela sele¢do sexual, agindo quando as aves chegaram a idade de
reproducdo ou durante a época de acasalamento; as modificagdes assim
produzidas seriam herdadas nas idades ou esta¢des do ano corresponden-
tes somente pelos machos, ou por machos e fémeas; mas ndo tenho espago
aqui para me embrenhar nesse assunto.

22. Este exemplo estd presente desde o manuscrito do ensaio de 1844 (p. 27), com uma rasura,
tendo sido transcrito na comunicag¢io a Sociedade Lineana (em 1858), e em todas as edigoes
do On the Origin of Species. Mas néo existe tordo-das-rochas (rock-thrush) nas Américas. Dar-
win, na verdade, se refere ao galo-da-serra-do-para (Rupicola rupicola), da familia Cotingidae
(Guianan cock-of-the-rock, em inglés), descrito por Lineu, cujo ritual de acasalamento ji era
conhecido como uma disputa por fémeas sem luta fisica. Inicialmente, Darwin se referiu a ele
como dancing rock-thrush, uma referéncia ao ritual dessas “aves de arena”. Apesar do equivoco
do nome, o exemplo descrito logo adiante esta correto. (N. R. T.)

23. Refere-se ao relato de um caso de 1814 atribuido ao bardo Robert Heron (1765-1854), presente
no verbete “pavido”, publicado no volume 17 da famosa The Penny Cyclopedia for the Difusion of
Useful Knowledge (1840). Ele descreve como o papel de escolher o macho cabe as pavoas. (N.R. T.)
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Isso é o que acredito que ocorre: quando os machos e fémeas de quais-
quer animais tém os mesmos habitos gerais de vida, mas diferem em estru-
tura, cor ou ornamentos, tais diferencas sdo causadas principalmente pela
selecio sexual; ou seja, os machos individuais tiveram, em sucessivas gera-
¢bes, uma ligeira vantagem sobre outros machos em suas armas, meios de
defesa ou encantos; e transmitiram essas vantagens a sua prole masculina.
Nio posso, no entanto, atribuir todas essas diferengas sexuais a esse fator:
pois vemos também que certas peculiaridades surgem e fixam-se nos ma-
chos de nossos animais domésticos (como a carincula nos pombos-correio
machos, as protuberancias em forma de chifre em machos de certos galina-
ceos, etc.) e que nao acreditamos que sejam tteis para os machos em batalha
nem atraentes para as fémeas. Vemos casos analogos em meio a Natureza,
como, por exemplo, o tufo de pelos no peito do peru macho, que dificil-
mente pode ser titil ou ornamental para esse passaro; na verdade, se o tufo
surgisse em aves domeésticas, seria chamado de monstruosidade.

EXEMPLOS DA ACAO DA SELEGCAO NATURAL?*

A fim de esclarecer a forma como eu acredito que a sele¢do natural atue,
pe¢o permissdo para ilustra-la com um ou dois exemplos imaginarios.
Tomemos o caso de um lobo que preda varios animais, alguns com sua
destreza, alguns com sua for¢a e outros por conta da sua velocidade; e su-
ponhamos que uma presa veloz, um cervo, por exemplo, tenha aumen-
tado o numero de seus individuos por alguma alteragdo daquela regido, ou
que outras presas tenham diminuido o nimero de seus individuos durante
aquela época do ano em que o lobo mais necessita de alimentos. Em tais
circunstincias, ndo vejo nenhuma razao para duvidar que os lobos mais
rapidos e mais delgados teriam melhor chance de sobreviver e assim ser
preservados ou selecionados, desde que eles retivessem a forga para domi-
nar suas presas nesse ou em algum outro periodo do ano em que podem ser
obrigados a buscar outros animais para nutrir-se. No vejo outra razdo para
duvidar disso, sendo que as pessoas podem aperfeigoar a velocidade de seus
cachorros pela sele¢do cuidadosa e metddica, ou pela selegio inconsciente,

24. O intertitulo também recebeu o complemento “ou da sobrevivéncia do mais apto” a partir
da quinta edi¢do (1869). (N. R. T.)
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a qual ocorre quando todos tentam manter seus melhores cdes sem pensar
em modificar a raga.

Mesmo sem quaisquer alteragdes nos niimeros relativos dos animais ca-
¢ados por nosso lobo, pode ocorrer de um filhote nascer com uma propen-
sdo inata para perseguir determinados tipos de presas. Nao podemos ver isso
como algo muito improvavel; pois muitas vezes notamos grandes diferengas
nas tendéncias naturais de nossos animais domésticos; enquanto um gato,
por exemplo, tem a propenséo de cagar ratos, outro caga camundongos; outro
gato, de acordo com o senhor St. John,* traz aves para casa, ainda outro traz
lebres ou coelhos e outro caga em terreno pantanoso e quase todas as noites
captura galinholas e magaricos.?® Sabemos que a tendéncia para capturar ratos
em vez de camundongos é hereditaria. Agora, caso qualquer pequena mudanga
inata dos hébitos ou da estrutura tenha beneficiado um lobo individual, este
ultimo terd mais chance de sobreviver e deixar descendentes. Alguns de seus
filhotes provavelmente herdariam os mesmos hdbitos ou a mesma estrutura
e, pela repeticdo desse processo, poderia surgir uma nova variedade, a qual
suplantaria ou coexistiria com a forma parental do lobo. Ou, mais uma vez,
os lobos que habitam uma regido montanhosa e aqueles que frequentam as
planicies seriam naturalmente forcados a cacar presas diferentes; e por meio
da preservagio continua dos individuos mais bem-adaptados a cada uma das
regioes, seria possivel a lenta formagao de duas variedades. Sempre que se en-
contrassem, essas variedades cruzariam e se misturariam; mas retornaremos
em breve ao assunto do entrecruzamento. Posso acrescentar que, de acordo
com o senhor Pierce, existem duas variedades de lobos que habitam as mon-
tanhas Catskill, nos Estados Unidos: uma delas tem uma leve semelhanga
com a forma do galgo e caga os cervos; a outra é mais corpulenta, tem pernas
mais curtas e normalmente ataca os rebanhos dos pastores.”’

25. O relato é de Charles George William St. John (1809-1856), neto do visconde de Boling-
broke, em seu livro Short Sketches of the Wild Sports ¢ Natural History of the Highlands, pu-
blicado em 1846. (N. R. T.)

26. No original, as aves sdo woodcocks e snipes, as primeiras de movimento mais lento, inca-
pazes de voar, e as tltimas voadoras rdpidas (de onde deriva o nome sniper para atirador com
grande pontaria). (N. R. T.)

27. Trata-se de informacio duvidosa publicada em Memoir on the Catskill Mountains with No-
tices of their Topography, Scenery, Mineralogy, Zoology, and economical resources, de autoria
de James Pierce (1780-1846) no American Journal of Science, em 1823. Ndo h4 outro registro
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Vejamos agora um caso mais complexo. Certas plantas excretam um néc-
tar doce, aparentemente pela eliminagéo de algo prejudicial em sua seiva: isso
ocorre por meio de glandulas encontradas na base das estipulas de algumas
leguminosas e na parte posterior da folha do louro comum. Esse néctar, ape-
sar de ocorrer em pequena quantidade, é avidamente procurado pelos insetos.
Agora, suponhamos que um pouco desse suco doce ou néctar fosse excretado
pelas bases internas das pétalas de uma flor. Neste caso, ao buscar néctar, os
insetos ficariam polvilhados com o pélen e certamente transportariam com
frequéncia o polen de uma flor para o estigma de outra flor. As flores de dois
individuos diferentes da mesma espécie, portanto, cruzariam; e temos boas
razdes para acreditar (como sera doravante mais plenamente aludido) que o
ato de cruzamento produziria mudas muito vigorosas que, consequente-
mente, teriam melhores chances de florescer e sobreviver. Algumas dessas
mudas iriam provavelmente herdar o poder de excretar aquele néctar. As
flores individuais que possuissem as maiores glandulas ou nectarios e que
excretassem mais néctar seriam mais visitadas por insetos e cruzariam com
maior frequéncia; e entdo sairiam vitoriosas no longo prazo. Seriam igual-
mente favorecidas ou selecionadas aquelas flores que, em relagdo ao tamanho
e aos hébitos dos insetos particulares que as visitassem, tivessem seus estames
e pistilos dispostos de forma a favorecer de algum modo o transporte de seu
polen de uma flor para outra. Tomamos o caso de insetos que visitam flores
para coletar o pélen, em vez do néctar; e, levando em conta que o tinico obje-
tivo do pdlen é a fertilizagéo, sua destruigao parece ser uma perda clara para
a planta; no entanto, se apenas um pouco de pdlen fosse carregado de flor
em flor, primeiro de forma ocasional e depois com habitualidade por inse-
tos devoradores de pdlen e, assim, ocorresse o cruzamento, embora nove
décimos do pélen fossem destruidos, ainda assim seria um grande ganho
para a planta e, dessa forma, os individuos selecionados seriam aqueles que
produzissem muito mais pdlen e tivessem anteras maiores.

Quando nossa planta, por esse processo de preservagdo continuada ou
selecdo natural das flores mais atraentes, foi tida como altamente atraente pe-

dessas duas variedades de lobos naquela regido do leste dos Estados Unidos. Darwin conferiu
credibilidade ao relato provavelmente pelo parentesco de Pierce com o renomado botanico
Asa Gray (1810-1888), com quem Darwin se correspondia com muita frequéncia. (N. R. T.)
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los insetos, estes, sem esse proposito,*® transportariam regularmente o pélen
para outras flores; eu poderia facilmente demonstrar por muitos exemplos
fascinantes que eles estdo capacitados para fazer isso de forma extremamente
eficaz. Darei apenas um exemplo ndo muito fascinante mas que, da mesma
forma, ilustra uma etapa da separagao dos sexos nas plantas, assunto que
ainda serd retomado. Algumas arvores do género Ilex*® possuem apenas flores
masculinas, com quatro estames, que produzem uma pequena quantidade
de pdlen, e um pistilo rudimentar; outras arvores do género contém apenas
flores femininas; estas tém um pistilo de tamanho normal e quatro estames
com anteras enrugadas nas quais ndo se consegue detectar nem mesmo um
grao de pélen. Ao encontrar uma arvore fémea a sessenta jardas (aproxima-
damente 54 metros) de distancia de uma arvore macho, eu examinei ao mi-
croscopio os estigmas de vinte flores provenientes de diferentes ramos; em
todos, sem excegdo, havia graos de polen; em alguns, havia uma profuséo
desses graos.** Como o vento havia soprado por varios dias da arvore fémea
em direcédo a arvore do sexo masculino, o pélen nido poderia, assim, ter sido
carregado. O clima estava frio e turbulento e néo era, portanto, favoravel as
abelhas, nao obstante cada flor feminina que examinei houvesse sido efeti-
vamente fertilizada pelas abelhas — acidentalmente polvilhadas com polen —
que voavam de arvore em arvore em busca de néctar. Retornemos ao nosso
caso imagindrio: a planta passou a ser considerada tdo atraente pelos insetos
que o pdlen foi levado de flor em flor, e, assim, tem inicio outro processo. Ne-
nhum naturalista pde em duavida a vantagem do que tem sido chamado de
“divisao fisiolégica do trabalho” portanto, acreditamos que seria vantajoso
para uma planta produzir estames em apenas uma flor ou planta inteira, e
pistilos apenas em outra flor ou planta. Nas plantas cultivadas e colocadas
em novas condi¢des de vida, as vezes os 6rgaos masculinos e, por vezes,
os orgaos femininos tornam-se mais ou menos impotentes; agora, se supu-
sermos que isso ocorre, ainda que em grau leve, na Natureza, entdo como o

28. Note-se a énfase de Darwin em deixar claro que a agao era destituida de uma finalidade,
de uma causa final, como defendiam os aristotélicos. (N. R. T.)

29. O azevinho é uma arvore original da Europa e de partes da Africa e Asia que produz pe-
quenos frutos vermelhos tradicionalmente utilizados como enfeites de Natal na Inglaterra.
(N.R.T)

30. Darwin relatou esse experimento a Asa Gray, que o elogiou pelos resultados obtidos, em
carta datada de 7 de julho de 1857. (N. R. T.)
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polen ja é normalmente transportado de flor em flor e como, pelo principio
da divisdo do trabalho, a separagdo mais completa dos sexos de nossa planta
seria vantajosa, os individuos que tivessem o aumento dessa tendéncia seriam
continuamente favorecidos ou selecionados até que, finalmente, ocorresse a
completa separagdo dos sexos.

Passemos agora para os insetos que se alimentam de néctar em nosso
caso imagindario: poderiamos supor que a planta cujo néctar estamos lenta-
mente aumentando por meio da sele¢do continua seja uma planta comum;
e que certos insetos se alimentassem principalmente do néctar dela. Eu po-
deria enumerar muitos fatos que mostrassem a ansiedade das abelhas em
economizar tempo; por exemplo, seu habito de sugar o néctar por meio de
um buraco feito por elas na base de certas flores nas quais poderiam entrar,
com um pouco mais de trabalho, pela corola. Tendo tais fatos em mente, nao
enxergo nenhuma razdo para duvidar que um desvio acidental no tamanho
e na forma do corpo ou na curvatura e no comprimento da probdscide, etc.
— algo demasiado pequeno para ser apreciado por nés -, poderia ser van-
tajoso para uma abelha ou outro inseto, e, dessa forma, um individuo com
essas caracteristicas seria capaz de obter seu alimento de modo mais rapido
e, entdo, ter uma chance melhor de sobreviver e de deixar descendentes.
Seus descendentes provavelmente herdariam a tendéncia semelhante do
pequeno desvio da estrutura. Os tubos das corolas dos trevos vermelhos e
encarnados (Trifolium pratense e T. incarnatum)® ndo parecem a um olhar
apressado diferir em seus comprimentos; mas a abelha europeia pode fa-
cilmente sugar o néctar do trevo encarnado mas nio o do trevo vermelho,
que é visitado apenas por abelhdes;** assim, campos inteiros de trevos ver-
melhos oferecem em vdo um suprimento abundante do precioso néctar

31. Red and incarnate clovers sdo termos tradicionais em inglés, sendo comercializados entre
nés como trevos vermelhos e encarnados; embora os termos soem como sindnimos, designam
tonalidades um pouco diferentes. (N. R. T.)

32. Darwin diferencia a abelha europeia (hive-bee, Apis mellifera) da humble-bee (literalmente
abelha-de-zumbido), que ndo forma colmeias das quais se retira mel. Sdo as hoje chamadas
bumble-bees, em inglés, e abelhio, abelha-de-rodeio e mamangava, em portugués (o tiltimo
termo deriva do tupi). Pertencem principalmente aos géneros Bombus e Xylocopa, que abran-
gem cerca de setecentas espécies, com ampla distribui¢do, sendo importantes agentes poli-
nizadores e atualmente com populagdes em declinio. O capitulo anterior discutiu como seus
ninhos sao destruidos por ratos. (N. R. T.)
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para a abelha europeia.” Assim, pode ser bastante vantajoso para a abelha
europeia ter uma probdscide ligeiramente mais alongada ou construida de
forma diferente. Por outro lado, descobri por experiéncia que a fertilidade do
trevo depende muito da visita de abelhas e das partes méveis da corola, para
que o pdlen seja empurrado para a superficie do estigma. Dai, novamente,
se os abelhdes se tornassem raros em alguma regido, os trevos vermelhos
obteriam uma grande vantagem caso tivessem um tubo mais curto ou mais
profundamente dividido até sua corola para que as abelhas europeias pu-
dessem visitar suas flores. Desse modo, posso entender como, lentamente,
uma flor e uma abelha podem, simultaneamente ou uma apds a outra, mo-
dificar-se e adaptar-se umas as outras da forma mais perfeita pela continua
preservacao de individuos que apresentam desvios mutuos e ligeiramente
favoraveis em suas estruturas.*

Estou ciente de que esta doutrina da sele¢do natural, apresentada nos
exemplos imaginarios acima, esta aberta as mesmas objegdes que foram ini-
cialmente oferecidas contra os nobres pontos de vista de Sir Charles Lyell em
relagdo as “mudancas modernas da Terra como exemplos da geologia™;*
mas hoje em dia raramente ouvimos alguém dizer que a agéo, por exemplo,
das ondas costeiras® seja uma causa futil e insignificante quando usada para
explicar as escavagdes de gigantescos vales ou para a formagao das mais lon-
gas linhas de falésias interiores. A sele¢do natural pode agir somente por meio
da preservagio e do acimulo de modificagdes hereditarias infinitamente pe-
quenas, cada uma delas vantajosa ao ser preservada; e, assim como a geologia
moderna baniu certas hipdteses, como a escavagio de um grande vale por

33. Darwin apresenta outro forte elemento contra a légica aristotélica expressa na maxima
Natura nihil frustra facit (A natureza nada faz em véo). O argumento é, contudo, questiona-
vel nesse caso, pois os abelhdes também coletam néctar (sdo chamados até hoje de “ladroes de
néctar”, da mesma forma que formigas e certas aves). (N. R. T.)

34, Darwin explicita aqui claramente o conceito de coevolugao de polinizadores e pegas florais,
tema que dirigird suas pesquisas e publicagdes nos anos seguintes. (N. R. T.)

35. A expressdo estd entre aspas no original por ser uma referéncia ao subtitulo da versiao
revisada do livro de Sir Charles Lyell, Principles of Geology, que era ainda mais provocativa,
falando das mudangas da Terra “e seus habitantes”. Na primeira edigdo, o subtitulo de Lyell
enfatizava a uniformidade dos processos geoldgicos e sua longa extensao temporal. (N. R. T.)
36. Darwin se refere a coast-waves, ondas conhecidas hoje como tsunamis ou maremotos,
referidas pelos “gedlogos diluvianos” como causas de mudangas geoldgicas repentinas.
(N.R.T)
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uma unica onda diluviana,” a sele¢do natural também, caso seja um principio
verdadeiro, banird a crenga na criacdo continua de novos seres organicos ou
de quaisquer modificagdes grandes e stibitas em suas estruturas.*®

SOBRE O CRUZAMENTO DOS INDIVIDUOS

Devo apresentar uma breve digressdo neste momento. No caso de animais e
plantas com os sexos separados, ¢ obviamente claro que os dois individuos
devem sempre unir-se para produzir um novo individuo; mas no caso dos
hermafroditas, isso esta longe de ser ébvio. Estou, no entanto, fortemente
inclinado a acreditar que todos os hermafroditas precisam de dois indi-
viduos, de forma ocasional ou costumeira, para realizar a reproducio de
sua espécie. Essa hipotese, posso acrescentar, foi a principio sugerida por
Andrew Knight.** Veremos neste ponto sua importancia; mas, apesar de
eu possuir material preparado para uma ampla discussio, devo aqui tratar
o assunto com extrema concisdo. Todos os animais vertebrados, todos os
insetos e alguns outros grandes grupos de animais unem-se para pro-
criar.®® A pesquisa moderna diminuiu muito o niimero de supostos her-
mafroditas e, dentre os hermafroditas verdadeiros, muitos deles também se
unem; ou seja, dois individuos se unem regularmente para a reprodugio, e
isso é o que nos interessa. Ainda assim, ha muitos animais hermafroditas
que certamente nao costumam se emparelhar; a grande maioria das plantas
¢ hermafrodita. Poderiamos perguntar sobre o motivo que leva dois indi-

)

37. Darwin afirma o conceito moderno de tempo geoldgico, em clara oposigio a “geologia di-
luviana”, que ainda tinha alguns poucos representantes em seu tempo. (N. R. T.)

38. Darwin deixa clara sua oposi¢ao a ideia de que catdstrofes seriam seguidas de criagdo de
novas espécies, ideia proposta por Georges Cuvier. (N. R. T.)

39. Em publicagdo de 1799, Knight questiona a ideia de que as flores hermafroditas (com os
dois sexos) sempre se autopolinizassem, dispensando totalmente agentes polinizadores. Em
edigdes posteriores, Darwin incluiu o nome de Joseph Gottlieb Kolreuter (ver nota 44, pé-
gina 116) como coautor da mesma ideia. Darwin realizou muitos experimentos sobre esse
tema. (N.R. T.)

40.J4 eram bem conhecidas excegdes a essa regra, como o caso dos pulgdes. O desenvolvimento
do ovo sem fecundagio (partenogénese), em algumas espécies de invertebrados (como alguns
vermes, escorpides, abelhas, vespas, pulgdes, bichos-pau) e mesmo de vertebrados, como
algumas espécies de peixes, anfibios, lagartos e até mesmo em perus. Mas nio se trata nesses
casos de hermafroditismo verdadeiro, o qual é, de fato, raro na maioria dos grandes grupos
animais. (N.R. T\)
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viduos a se unir para que ocorra a reprodugido. Como é impossivel entrar
aqui em detalhes, devo confiar apenas em algumas consideragdes gerais.

Em primeiro lugar, eu coletei muitissimos fatos que demonstram a
crenga quase universal de criadores, a saber: o cruzamento entre varie-
dades diferentes de animais e plantas — ou entre individuos da mesma va-
riedade, mas de outra linhagem - oferece vigor e fertilidade a prole; e que,
por outro lado, o cruzamento entre parentes proximos diminui o vigor e a
fertilidade; somente esses fatos ja me levam a crer que podemos confiar ser
a seguinte ideia uma lei geral da Natureza (apesar de sermos totalmente ig-
norantes do significado dessa lei): que nenhum organismo fertiliza-se a si
mesmo por uma eternidade de gera¢des, mas que o cruzamento com outro
individuo é indispensavel — ainda que isso se dé ocasionalmente, talvez em
intervalos muito longos.

Acreditando tratar-se de uma lei da Natureza, podemos, penso eu, en-
tender varias classes de fatos diversos, como as que se seguem, que seriam
inexplicaveis por outros pontos de vista. Todo aquele que trabalha com
hibridizagdo sabe que a exposi¢do a umidade é desfavoravel a fertilizagdo
das flores; mas h4, ainda assim, uma infinidade de flores que possuem an-
teras e estigmas completamente expostos! Ocorre que, se um cruzamento
ocasional for indispensavel, a mais completa liberdade para a entrada do
poélen de outro individuo explica esse estado de exposi¢do, mais especial-
mente porque as anteras e os pistilos da prdopria planta estao geralmente tao
préximos uns dos outros que a autofertilizagio parece ser quase inevitavel.
Muitas flores, por outro lado, tém seus 6rgaos de frutifica¢io estreitamente
fechados, como é o caso da grande familia das ervilhas ou papiliondceas;*
mas em varias dessas flores, talvez em todas elas, ha uma adaptagdo muito
curiosa entre a estrutura da flor e a maneira pela qual as abelhas sugam
seu néctar; pois, ao fazé-lo, elas empurram o pélen da prépria flor para o
estigma, ou levam o pélen para outra flor. As visitas das abelhas sdo tao

41. Darwin se refere s flores de plantas como ervilha e feijao, que pertenciam a familia cha-
mada Papilioniaceae & época. O nome deriva do arranjo das cinco pétalas de sua corola, que
lembram uma borboleta. Logo depois da publicagao do livro de Darwin, foram propostos ou-
tros nomes para a familia (Fabaceae ou Leguminosae), que levam em conta a forma dos frutos,
e ndo da flor, e que sdo adotados até hoje. Em seu livro de 1868 (Variation...), Darwin passou a
utilizar o termo Leguminosae para a familia. (N. R. T.)
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necessarias as flores das papilionaceas que descobri, por experimentos pu-
blicados em outro lugar,* que sua fertilidade fica muito diminuida quando
essas visitas sdo evitadas.*® Agora, é praticamente impossivel que as abelhas
voem de flor em flor e ndo carreguem poélen de uma para outra, para o bem
maior, como eu acredito, da planta. As abelhas atuardo como um pincel; é
suficiente tocar as anteras de uma flor e depois o estigma de outra com o
mesmo pincel para garantir sua fertilizagao; mas nao devemos supor que as
abelhas produziriam dessa forma uma infinidade de hibridos entre espécies
distintas; pois, se vocé coloca o pélen da prépria planta no pincel junto com
o pélen de outra espécie, o primeiro tem um efeito tdo preponderante que
destroi invariavel e completamente quaisquer influéncias de graos de pdlen
externos, conforme foi demonstrado por Girtner.

Quando os estames de uma flor se langam repentinamente ao pistilo
ou se movem lentamente nessa dire¢do um ap6s o outro, o artificio parece
adaptado exclusivamente para garantir a autofecundagao; e sem davida é
util para este fim: mas a atuagdo dos insetos é geralmente necessaria para
que os estames se lancem para a frente, conforme mostrado por Kélreu-
ter** dentre as plantas do género Berberis; e, curiosamente, nesse mesmo
género que parece ter um artificio especial para a autofertilizagdo, sabe-
mos que, quando formas ou variedades muito afins sdo plantadas umas
perto das outras, é quase impossivel gerar mudas puras, pois seus cruza-
mentos ocorrem naturalmente de forma muito facil. Em muitos outros
casos, longe de haver quaisquer auxilios para a autofertilizagdo, existem
artificios especiais, como eu poderia provar a partir dos textos de C. C.
Sprengel*® e de minhas préprias observagdes, que efetivamente impedem

42. Darwin se refere a sua publicagao de 18 de outubro de 1857, em Gardeners’ Chronicle and
Agricultural Gazette, em que ele relata a agéo de abelhas europeias e abelhdes em flores de
feijao e ervilhas, concluindo que os feijoes devem ser visitados por abelhas para frutificar.
(N.R.T)

43. Darwin publicou, em seu livro de 1868 (Variation...), seus experimentos sobre a poliniza-
¢do de ervilhas, concluindo que elas nao dependem de insetos para a frutificacéo (Variation, 1:
349).(N.R. T)

44.Joseph Gottlieb Kolreuter (1733-1806), botanico aleméo. (N. T.)

45.Christian C. [Konrad] Sprengel (1750-1816), botanico alemao que defendeu com eloquéncia
a ideia de que tudo nas flores - forma, cor, perfume, néctar - tinha por fungao atrair insetos
para evitar autopolinizagdo. Suas ideias deixaram de ser consideradas absurdas apenas com os
trabalhos de Darwin, que as confirmou experimentalmente. (N. R. T.)
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o estigma de receber o pélen de sua prépria flor: por exemplo, hd na Lo-
belia fulgens um artificio muito bonito e elaborado pelo qual cada um dos
infinitamente numerosos granulos de pélen sio removidos das anteras
de cada flor antes de o estigma das flores individuais estar pronto para
recebé-los; e como esta flor nunca ¢é visitada por insetos, pelo menos no
meu jardim, ela nunca produz uma semente; apesar disso, consegui criar
muitas sementes ao colocar o pdlen de uma flor sobre o estigma de outra;
enquanto isso, outra espécie de Lobelia, que cresce perto da primeira, é
visitada por abelhas e produz sementes livremente. Em muitissimos ou-
tros casos, embora nao existam artificios mecénicos especiais para evitar
que o estigma de uma flor receba seu préprio pdlen, ainda assim, segundo
demonstrado por C. C. Sprengel e confirmado por mim, ou as anteras
surgem antes de o estigma estar pronto para a fertilizagdo ou o estigma
estd pronto antes de o pdlen da flor estar pronto e, assim, essas plantas
tém de fato sexos separados e devem ser cruzadas com frequéncia. Quao
estranhos sdo esses fatos! Qudo estranho ¢ o fato de o pélen e a superficie
do estigma da mesma flor estarem tdo préximos, mas - como se esse fato
tivesse como objetivo a propria autofertilizagio — serem, em tantos casos,
mutuamente indteis uns para os outros! E qudo simples tornam-se esses
fatos se explicados pelo ponto de vista de que o cruzamento ocasional com
um individuo distinto é vantajoso ou indispensavel!

Conforme descobri, se plantdssemos perto umas das outras diversas va-
riedades de repolho, rabanete, cebola e de algumas outras plantas e deixds-
semos que produzissem sementes, a grande maioria das sementes assim
geradas seria hibrida; por exemplo, plantei 233 mudas de repolho de al-
gumas plantas de diferentes variedades e as deixei crescer perto umas das
outras; apenas 78 mantiveram-se puras, e mesmo algumas dentre estas nao
eram perfeitamente puras. Além disso, o pistilo de cada uma das flores do
repolho estd rodeado ndo apenas por seus seis proprios estames, mas tam-
bém por outros das muitas outras flores da mesma planta. Como, entéo,
se deu essa grande hibridiza¢do? Eu suspeito que isso tenha ocorrido por-
que o pdlen de uma variedade distinta tem efeito preponderante sobre o
poélen da propria flor; e isso faz parte da lei geral segundo a qual as formas
boas derivam do cruzamento entre individuos distintos da mesma espécie.
Quando espécies distintas sdo cruzadas, o caso é o inverso, pois o p6len da
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propria planta é sempre prepotente sobre o pélen externo; voltaremos a
esse assunto em um capitulo futuro.*

No caso de uma gigantesca drvore coberta com inimeras flores, pode-
-se fazer a seguinte objegdo: o pdlen é raramente levado de uma arvore
para outra e, no maximo, s6 de uma flor para outra na mesma arvore, e as
flores da mesma arvore podem ser consideradas como individuos distin-
tos apenas em um sentido limitado. Acredito que essa objegdo seja valida
mas que a natureza tenha em grande parte se precavido contra isso, dando
as drvores uma forte tendéncia para carregar flores com sexos separados.
Quando os sexos estdo separados, embora as flores masculinas e femininas
possam ser produzidas na mesma arvore, podemos ver que o pélen deve ser
regularmente levado de flor em flor; e isso proporcionara maior chance de
o pdlen ser ocasionalmente transportado de uma arvore para outra. Parece
ser verdade que, neste pais, as drvores pertencentes a todas as ordens tém
os sexos separados mais frequentemente do que outras plantas; e, a meu
pedido, o doutor Hooker tabulou as drvores da Nova Zelandia e o doutor
Asa Gray" aquelas dos Estados Unidos; o resultado foi como eu esperava.
Por outro lado, o doutor Hooker recentemente informou-me que acha que
aregra ndo é vdlida para a Australia. Eu fiz estas poucas observagoes sobre
os sexos das arvores simplesmente a fim de chamar atengéo para o assunto.

Voltando-nos brevemente aos animais: no ambiente terrestre hd alguns
hermafroditas, como lesmas, caracois e vermes terrestres; mas todos eles se
acasalam. Até este momento nido encontrei nenhum animal terrestre que
fertilize a si mesmo. Esse fato notavel, que oferece um contraste tio forte
com as plantas terrestres, pode ser entendido por meio da hipétese de um
cruzamento ocasional ser indispensavel, pois, tendo em conta o meio em
que vivem os animais terrestres e a natureza de seu elemento fecundante,
ndo conhecemos nenhuma maneira, analoga a agdo dos insetos e do vento
no caso das plantas, pela qual um cruzamento ocasional poderia ser rea-
lizado em animais terrestres sem a concordancia de dois individuos. Em
relagao aos animais aqudticos, existem muitos hermafroditas autofecun-

46. Aqui Darwin comega a expor sua teoria da hereditariedade, antecipando termos como “pre-
poténcia”, similar a “dominéncia” em terminologia mendeliana. (N. R. T.)
47 Asa Gray (1810-1888), botanico americano. (N. T.)
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dantes; mas neste caso as correntes de 4gua oferecem um meio ébvio para
um cruzamento ocasional. E, como no caso das flores, apds consultar uma
das mais altas autoridades no tema, ou seja, o professor Huxley,* ainda
ndo encontrei um dnico caso de animal hermafrodita com os 6rgéos de
reprodugdo tdo perfeitamente colocados dentro do corpo que o acesso
externo e a influéncia ocasional de um individuo distinto pudesse ser
visto como fisicamente impossivel. Durante muito tempo, pareceu-me
que, sob esta hipdtese, os crustaceos da infraclasse Cirripedia* apresenta-
vam um caso bastante dificil; mas eu consegui, por um acaso feliz, provar
que dois individuos podem cruzar, mesmo que os dois sejam hermafro-
ditas que se autofertilizem.

Certamente surpreendeu a maioria dos naturalistas como uma estra-
nha anomalia, tanto em animais como em plantas, a descri¢do ndo rara de
espécies da mesma familia e até mesmo do mesmo género, algumas como
hermafroditas e outras unissexuais, apesar de serem muito parecidas entre
si em quase todos os detalhes de sua organizagdo. Mas se, de fato, todos
os hermafroditas cruzam ocasionalmente com outros individuos, resulta
muito pequena a diferenga entre hermafroditas e as espécies unissexuais,
pelo menos no que diz respeito a reprodugao.

Destas varias consideragdes e dos muitos fatos especiais que tenho re-
colhido, mas que ndo serei aqui capaz de relatar, estou fortemente inclinado
a suspeitar que, tanto no reino animal como no vegetal, o cruzamento oca-
sional com um individuo distinto é uma lei da natureza. Estou bem ciente
de que existem muitos casos dificeis nesta hipotese, alguns dos quais estou
tentando investigar. Finalmente, podemos concluir que, em muitos seres
orgénicos, o cruzamento entre dois individuos ¢ uma necessidade 6bvia
para a procriagdo; em muitos outros talvez isso ocorra somente apds lon-
gos intervalos; mas em nenhum deles, como eu suspeito, pode a autofe-
cundagéo perpetuar-se.*

48. Thomas Henry Huxley (1825-1895), famoso zodlogo britanico, grande defensor da pers-
pectiva evolutiva. (N. R. T.)

49. Darwin estudou detidamente esses animais por diversos anos, categoria da qual fazem parte
as conhecidas cracas, produzindo estudos zoolégicos considerados validos até hoje. (N. R. T.)
50. Os casos dificeis parecem ter convencido Darwin a retirar este trecho final das edigées
posteriores, dado esse caréter de lei universal sem excegdes. (N. R.'T.)
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CIRCUNSTANCIAS FAVORAVEIS A SELECAO NATURAL™

Este é um assunto extremamente complexo. Uma grande quantidade de
variabilidade hereditaria e diversificada é favoravel a sele¢do natural, mas
acredito que as meras diferencas individuais sejam suficientes para cum-
prir essa fun¢do. Um grande niimero de individuos que oferegam em um
determinado periodo uma melhor oportunidade para o surgimento de va-
riacdes vantajosas ird compensar a menor quantidade de variabilidade em
cada individuo, e eu acredito que esse seja um elemento extremamente im-
portante para o sucesso. Embora a Natureza conceda vastos periodos para
que a sele¢do natural faga seu trabalho, essa quantidade de tempo néo ¢
infinita; pois, uma vez que todos os seres organicos estdo se esforgando, po-
de-se assim dizer, para aproveitar todas as possibilidades da economia da
Natureza,*? quando uma espécie qualquer ndo é modificada e aperfeigoada
em um grau correspondente ao de seus competidores, nio demorara muito
até que seja exterminada.

Na selecdo metddica, um criador seleciona com algum proposito em
mente; assim, o cruzamento livre desfaria todo o seu trabalho. Mas quando
muitas pessoas, sem a intengao de alterar a raga, possuem um padrdo quase
comum de perfei¢do e todos tentam obter e cruzar seus melhores animais,
conseguem certamente obter varios melhoramentos e modificagdes, ainda
que lentamente, por meio desse processo inconsciente de sele¢do, sem pre-
juizo dos muitos cruzamentos com animais inferiores. O mesmo acontecera
na Natureza; pois dentro de uma drea confinada, com alguns lugares néo
tdo perfeitamente ocupados como poderiam estar, a sele¢ao natural sempre
tende a preservar todos os individuos variando na diregao certa, embora
em graus diferentes, de modo a preencher os lugares desocupados da me-
thor maneira possivel. Mas, se a area for grande, suas varias regides quase
certamente apresentardo diferentes condi¢bes de vida; e se a sele¢ao natural
estiver modificando e aperfeigoando uma espécie nas varias regides, entio
ocorrerdo entrecruzamentos com os outros individuos da mesma espécie
nos limites de cada uma delas. E, nesse caso, os efeitos dos cruzamentos

51. Em edigdes posteriores esse intertitulo ganhou um acréscimo: “Circunstancias favoréveis
a produgdo de novas formas através da selecao natural”. (N. R. T.)
52. Darwin utiliza linguagem figurada, que nio deve ser entendida literalmente. (N. R. T.)
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dificilmente podem ser contrabalancados pela sele¢ao natural, que tende a
sempre modificar todos os individuos de cada regido exatamente da mes-
ma maneira, dependendo das condi¢des de cada uma delas; pois, em uma
rea continua, as condigdes irdao modificar-se de forma imperceptivel entre
uma regido e outra. O intercruzamento afetard mais aqueles animais que
se unem para procriar, que se deslocam muito e que nio se reproduzem de
forma muito rdpida. Dai nos animais dessa natureza, como, por exemplo,
em aves, as variedades geralmente estardo confinadas a areas separadas;
acredito que esse seja o caso. Em organismos hermafroditas que cruzam
apenas ocasionalmente, e da mesma forma em animais que se unem para
procriar mas que se deslocam pouco e que podem se multiplicar em uma
taxa muito rapida, uma nova variedade aperfeicoada podera ser formada
rapidamente em qualquer lugar, podendo ali manter-se, de modo que qual-
quer cruzamento ocorrera principalmente entre os individuos da mesma
variedade nova. Apos uma variedade local ser assim formada, ela podera
lentamente espalhar-se mais tarde para outras regides. De acordo com o prin-
cipio acima, os horticultores preferem as sementes de um grande grupo de
plantas da mesma variedade, pois dessa forma ficam diminuidas as chances
de cruzarem com outras variedades.

Mesmo no caso de animais de reprodugéo lenta, que copulam para pro-
criar, nds ndo devemos superestimar os efeitos resultantes dos cruzamentos
para a diminuigdo da sele¢do natural; pois eu posso oferecer uma lista consi-
derével de fatos para mostrar que, dentro de uma mesma drea, as variedades
do mesmo animal podem permanecer distintas por muito tempo, por nio
frequentarem os mesmos locais, por se reproduzirem em épocas ligeiramen-
te diferentes ou por preferirem cruzar com variedades da mesma espécie.>

O cruzamento desempenha um papel muito importante na Natureza,
pois mantém os individuos da mesma espécie, ou da mesma variedade, pu-
ros e uniformes em suas caracteristicas. Dessa maneira, ela ird obviamente
agir de forma muito mais eficiente com aqueles animais que se cruzam
para a procriagdo; mas eu ja tentei mostrar que temos razao para acreditar
que os cruzamentos ocasionais ocorrem com todos os animais e com

53. Darwin antecipa claramente aqui os principios do isolamento reprodutivo etologico e sa-
zonal. (N.R. T.)
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todas as plantas. E mesmo que ocorram somente ap6s longos intervalos de
tempo, estou convencido de que os individuos assim produzidos ganhario
vantagens tanto em vigor quanto em fertilidade sobre a prole resultante
da autofecundagéio continuada por muito tempo e que eles terdo melhores
chances de sobreviver e propagar suas espécies; e assim, no longo prazo, a
influéncia dos intercruzamentos, mesmo em intervalos raros, sera 6tima.
Caso existam seres organicos que nunca cruzam, a uniformidade de suas
caracteristicas podera ser mantida, contanto que suas condi¢des de vida
permane¢am as mesmas, apenas através do principio da hereditariedade e
através da sele¢do natural, destruindo quaisquer individuos diferentes do
tipo apropriado; mas se as suas condi¢des de vida mudarem e eles pas-
sarem por modificagdes, a uniformidade das caracteristicas podera ser
transmitida aos descendentes modificados unicamente por sele¢do na-
tural, preservando as mesmas variagdes favoraveis.

O isolamento® também é um elemento importante para o processo de
selecdo natural. Em uma drea confinada ou isolada ndo muito grande, as
condigdes orgénicas e inorganicas de vida geralmente terdo um grande
grau de uniformidade, pois a sele¢do natural tende a modificar todos os
individuos de uma espécie variante em toda a drea da mesma maneira em
relacdo as mesmas condigdes. Além disso, ndo ocorrerdo os cruzamentos
com individuos da mesma espécie que, de outro modo, habitariam as re-
gides proximas e com outras condigdes. Mas o isolamento provavelmente
age de forma mais eficaz para o controle da imigra¢éo de organismos mais
bem-adaptados depois da ocorréncia de alteragdes fisicas em uma drea (tais
como o clima ou a eleva¢ado do terreno, etc.); e, assim, novos nichos sio aber-
tos na economia da natureza daquele lugar para que seus antigos moradores
lutem por eles e se adaptem através de modificagdes em suas estruturas e
constitui¢des. Por tltimo, o isolamento, ao restringir a imigragao e, conse-
quentemente, a competicdo, dard tempo para que novas variedades sejam
lentamente aperfeicoadas; e isso pode, as vezes, ter grande importancia para
a produgdo de novas espécies. Se, no entanto, uma érea isolada for muito
pequena — porque estd cercada por barreiras ou por contar com condigoes
fisicas muito peculiares —, o ntimero total de individuos suportado por ela

54. Darwin trata aqui do isolamento geografico. (N. R. T.)
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serd necessariamente muito pequeno; e o numero pequeno de individuos
ird retardar sobremaneira a produgdo de novas espécies através da selegdo
natural, diminuindo as chances do aparecimento de varia¢des favoraveis.

Se, para testar a verdade destas observagdes, nos voltarmos para a Na-
tureza e observarmos uma area isolada qualquer, como uma ilha oceénica,
por exemplo, embora o niimero total de espécies que a habitem seja pequeno
- como veremos em nosso capitulo sobre distribuigdo geografica -, mesmo
assim, perceberemos que a grande maioria das espécies desse local é endé-
mica, ou seja, foi produzida l4 e em nenhum outro lugar. Portanto, uma ilha
ocednica poderia a primeira vista parecer altamente favoravel para a pro-
dugdo de novas espécies. Porém estariamos nos enganando, pois devemos
fazer a comparagdo em periodos iguais para verificar se uma pequena drea
isolada ou uma grande area aberta como um continente é mais favoravel
para a produgdo de novas formas orgénicas; e trata-se de algo que somos
incapazes de fazer.>

Embora eu ndo duvide que o isolamento tenha consideravel importan-
cia para a producio de novas espécies, em geral estou inclinado a acreditar
que aampliddo da drea é mais importante, especialmente para a produgéo
de espécies que irdo se mostrar capazes de sobreviver por um longo pe-
riodo e de difundir-se por todas as partes. Em uma area grande e aberta,
ndo sé haverd maiores chances da ocorréncia de varia¢ées favoraveis, de-
correntes do grande niimero de individuos da mesma espécie que a drea
suporta, mas também de as condig¢des de vida serem infinitamente com-
plexas por causa do grande nimero de espécies ja existentes; e se algumas
destas muitas espécies forem modificadas e aperfeigoadas, outras preci-
sarao ser aperfeicoadas em um grau correspondente para que niao sejam
exterminadas. Cada nova forma, assim que estiver bastante aperfeicoada,
também serd capaz de espalhar-se sobre a area aberta e continua e, assim,
passara a competir com muitas outras. Dai serdo formados novos nichos

55. Darwin ndo via papel importante nas populagdes pequenas para a evolugio, mas a ciéncia
comprovou que elas podem ter papel decisivo no aparecimento de novas variedades e espé-
cies. (N.R. T)

56. Darwin deve ter sido convencido da importancia das grandes populagbes pelos levanta-
mentos que realizou sobre o niimero de géneros e espécies de grupos taxonoémicos, nos quais
comprovou que grandes dreas detinham grande niimero de entidades taxondmicas. (N. R. T.)
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e a concorréncia para preenché-los sera mais severa em uma area grande
do que em uma 4rea pequena e isolada. Além disso, as grandes areas con-
tinuas da atualidade existiram de forma fracionada no passado recente
devido as oscila¢des do solo e, dessa forma, os bons efeitos do isolamento
ja estardo, em certa medida, assentados. Finalmente, concluo que, embora
pequenas areas isoladas tenham provavelmente sido em alguns aspectos al-
tamente favoraveis para a produgdo de novas espécies, ainda assim, o curso
das modifica¢bes tem sido em geral mais rapido em grandes dreas; e o que
¢ mais importante, as novas formas, produzidas em grandes areas, tendo ja
sido vitoriosas sobre muitos concorrentes, serdo aquelas que conseguirao
espalhar-se mais amplamente e dar origem a maioria das novas variedades
e espécies, desempenhando um papel importante na histéria da mudanga
do mundo orgénico.”

Podemos, talvez, por meio desses pontos de vista, entender alguns fatos
que serdo novamente aludidos em nosso capitulo sobre distribui¢ao geogra-
fica; como, por exemplo, que as produgdes do menor continente, a Australia,
tenham parado antes e que atualmente estejam aparentemente cedendo ante
aquelas da grande érea euroasiatica. E por isso, também, que as produgées
continentais se tornaram em todos os lugares tio largamerite aclimatadas as
ilhas. Em uma ilha pequena, a competigao pela vida é menos grave; ocor-
rem menos modificagdes e menos exterminios. Talvez esse seja 0 motivo
pelo qual a flora da Madeira, de acordo com Oswald Heer,* assemelhe-se
a extinta flora europeia do Tercidrio. Todas as bacias de agua doce, quando
tomadas em conjunto, somam uma area pequena quando comparada as ex-
tensdes ocupadas pelo mar ou pela terra; e, por conseguinte, as competigdes
ocorridas em torno da agua doce foram menos severas que as de outros
lugares; novas formas teriam sido criadas mais lentamente e as velhas te-
riam sido extintas mais lentamente. E na 4gua doce que encontramos sete
géneros de peixes ganoides,” remanescentes de uma ordem uma vez pre-
ponderante: na 4gua doce encontramos algumas das formas mais anomalas

57. Darwin antecipa as linhas gerais da especiagao simpatrica, amplamente admitida nos dias
atuais, mas se equivoca em seguida ao dizer que a evolugdo "parou” na Austrélia. (N. R. T.)
58. Oswald Heer (1809-1883), boté4nico suigo e climatologista. (N. T.)

59. Peixes com escamas ganoides eram comuns no Paleozoico. (N. R. T.)
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atualmente conhecidas no mundo, como o ornitorrinco® e a piramboia, os
quais, como fésseis, conectam até certo ponto ordens que hoje estao am-
plamente separadas na escala natural. Essas formas andmalas podem qua-
se ser chamadas de fdsseis vivos; elas sobreviveram até os dias atuais por
habitarem uma 4rea confinada e por terem sido dessa maneira expostas a
uma competicio menos severa.s

Resumamos as circunstincias favoraveis e desfavoraveis a selecio na-
tural, na medida em que a extrema complexidade do assunto permite.
Olhando para o futuro, eu concluo que uma grande area continental - que
provavelmente passard por muitas oscilagdes de nivel e que consequen-
temente existira por longos periodos de forma fragmentada - serd mais
favoravel para a produ¢ao de muitas novas formas de vida terrestres que,
provavelmente, sobreviverao por muito tempo e se dispersardao ampla-
mente. A drea que antes formava um tnico continente e os habitantes desse
periodo, numerosos e de muitos tipos, ficou sujeita & competicdo muito
severa. Quando o continente transformar-se em varias ilhas separadas de-
vido ao afundamento de partes da superficie terrestre, restardo confinados
muitos individuos da mesma espécie em cada ilha; o cruzamento fora dos
limites da distribuicao de cada espécie serd, assim, impedido; depois das
alteracbes fisicas de quaisquer tipos, a imigragdo nio sera possivel, de tal
forma que os novos nichos de cada uma das ilhas serao preenchidos por
modificagdes nos antigos habitantes; e o tempo permitira que as variedades
de cada uma se tornem bastante modificadas e aperfeigoadas.®> Quando,
por uma nova elevagio, as ilhas forem reconvertidas em uma area conti-
nental ilimitada, novamente havera competicio severa; as variedades mais
favorecidas ou melhoradas poderao se espalhar; havera muita extingao das
formas menos melhoradas e os nimeros relativos dos varios habitantes do

60. Mamifero oviparo, com pelos e bico cérneo, do qual ndo se conhecem variedades. Ao con-
trério do que afirma Darwin, tem ampla distribui¢ao geogréfica no leste australiano e na Tas-
ménia, tendo sido introduzido na ilha Kangoroo, onde mantém populacio estével. (N. R. T.)
61. Trata-se de uma afirmagao equivocada de Darwin. A nogao de féssil vivo transmite a falsa
ideia de que seja uma espécie que “sobreviveu”, permanecendo inalterada por milhées de anos,
o que tem sido amplamente contrariado por estudos moleculares. Essas espécies continuaram
a se adaptar sucessivamente. (N. R. T.)

62. Darwin faz um resumo, mas utiliza exemplo de especiagio alopatrica, com isolamento
geografico. (N. R. T)
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novo continente serdo novamente alterados; e haverd mais uma vez um
campo justo para a selegdo natural melhorar ainda mais os habitantes e,
portanto, produzir novas espécies.**

Admito plenamente que a sele¢do natural agira sempre com extrema
lentiddo. Sua agdo depende da existéncia de nichos na natureza que pos-
sam ser ocupados de melhor forma por alguns dos habitantes da regido
que passaram por algum tipo de modificagdo. A existéncia de tais espa-
¢os dependera frequentemente das mudangas fisicas, que sdo geralmente
muito lentas, dependerd também do controle sobre a imigragdo de formas
mais bem-adaptadas. Mas, com frequéncia, a a¢do da selegdo natural de-
pendera provavelmente da modificagdo lenta de alguns dos habitantes,
que causard a perturbagdo das relagdes mutuas com alguns outros habi-
tantes. Nada pode ser realizado, a menos que ocorram variagdes favora-
veis, mas a variagdo em si aparentemente ¢ sempre um processo muito
lento. O processo costuma ser muitas vezes fortemente desacelerado pelo
cruzamento livre entre individuos. Muitos irdo afirmar que essas varias
causas sdo mais do que suficientes para impedir completamente a acdo
da selegdo natural. Nao creio nisso. Por outro lado, acredito que a se-
lecdo natural sempre agird muito lentamente, muitas vezes apenas em
longos intervalos de tempo e geralmente apenas em alguns poucos ha-
bitantes da mesma regido a0 mesmo tempo. Também acredito que essa agdo
muito lenta e intermitente da selegdo natural concorda perfeitamente
bem com o que a geologia nos diz sobre o modo pelo qual os habitantes
deste mundo sofreram mudangas e sobre as taxas através das quais essas
alteragbes ocorreram.

Embora o processo de selegdo seja lento, se uma pessoa qualquer con-
segue fazer tanta coisa por meio da selegao artificial, nao vejo limites para
a quantidade de alteragdes — para a beleza e para a infinita complexidade
das coadaptagoes entre todos os seres organicos, uns com os outros e com
suas condigoes fisicas de vida — que podem ser realizadas no longo curso
do tempo pelo poder de selegdo da Natureza.

63. Embora Darwin fale de espécies “aperfeicoadas” (perfected) e “melhoradas” (improved), to-
mando emprestados os termos dos criadores de seu tempo, em ambos os casos o correto seria
se referir a espécies “mais bem-adaptadas”. (N. R. T.)
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ExTIiNcAO

Este assunto serd mais plenamente discutido em nosso capitulo sobre geo-
logia; mas devemos aludi-lo aqui por estar intimamente ligado a sele¢ao na-
tural. A sele¢do natural age unicamente através da preservagdo de variagoes
que sdo mantidas por serem, de alguma forma, vantajosas. Mas, tendo em
vista que todos os seres orgénicos aumentam o numero de seus individuos
por progressao geométrica, seus habitats ja estdo totalmente preenchidos,
dai, a medida que o numero de cada forma selecionada e favorecida au-
menta, as formas menos favorecidas diminuem e tornam-se raras. A rari-
dade, conforme nos diz a geologia, é a precursora da extingdo. Podemos
também ver que qualquer forma representada por poucos individuos ir4,
durante as flutuagdes das estagdes do ano ou do niimero de seus inimigos,
ter uma boa chance de ser completamente extinta. Entretanto, podemos ir
mais longe; pois, conforme as novas formas sdo continua e lentamente pro-
duzidas, outras deverao ser inevitavelmente extintas — a menos que acredi-
temos que o numero de formas especificas exista perpetuamente e continue
aumentando quase indefinidamente. A geologia nos mostra claramente que
o nimero de formas especificas ndo aumenta indefinidamente; e ha de fato
um motivo para esse aumento nao ter ocorrido, uma vez que na Natureza
o numero de nichos ndo aumenta indefinidamente - ndo que tenhamos
meios de saber se uma regido ja tem no momento seu nimero maximo de
espécies. Provavelmente nenhuma regido esta hoje totalmente abastecida,
pois no Cabo da Boa Esperanga, onde ha mais espécies de plantas do que
em qualquer outra regido do mundo,* algumas plantas estrangeiras tém
se tornado aclimatadas, sem causar, tanto quanto sabemos, a exting¢do de
espécies nativas.

Além disso, as espécies que sdo mais numerosas em individuos terdo
maiores chances de produzir variagoes favoraveis em um periodo qualquer.
Temos provas disso nos fatos oferecidos no segundo capitulo, mostrando
que sdo as espécies comuns que produzem o maior numero de variedades
registradas, isto é, de espécies incipientes. Assim, as espécies raras serdo
modificadas ou melhoradas de forma mais lenta em um periodo qualquer

64. J4 era reconhecida a grande diversidade floristica daquela regido, mas espécies invasoras
sempre alteram as interagdes ecoldgicas locais. (N. R. T.)
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e, na competicio pela vida, serdo consequentemente derrotadas pelos des-
cendentes modificados das espécies mais comuns.

A partir dessas varias consideragdes, acredito que podemos inevita-
velmente concluir que, a medida que novas espécies sdo formadas pela
selecdo natural no decorrer do tempo, outras se tornam cada vez mais
raras, até serem extintas. As formas que estdo em competicdo direta com
aquelas submetidas a modificagao e ao melhoramento naturalmente so-
frerdo mais. Conforme vimos no capitulo sobre a luta pela existéncia,
sao as formas mais intimamente afins, as variedades da mesma espécie
e as espécies do mesmo género ou de géneros relacionados que, por te-
rem quase a mesma estrutura, a mesma constitui¢do e os mesmos habi-
tos, geralmente entram em competi¢do mais severa umas com as outras.
Consequentemente, toda nova variedade ou espécie, durante o progresso
de sua formagdo, sera geralmente mais pressionada por seus semelhantes
mais préximos que tendem a extermina-la. Vemos o mesmo processo de
exterminio em nossas produgoes domésticas, através da selecao de formas
melhoradas pelo ser humano.®® Poderiamos oferecer muitos casos curio-
sos para demonstrar qudo rapidamente as novas ragas de bovinos, ovinos
e outros animais, bem como as variedades de flores, tomam o lugar dos
tipos mais velhos e inferiores. Em Yorkshire, historicamente sabe-se que
o antigo gado preto foi deslocado pelo de chifre longo e que estes “foram
varridos pelo de chifre curto” (passo a citar as palavras de um escritor agri-
cola) “como se por alguma pestiléncia assassina”.

Di1vERGENCIA DE CARACTERES

O principio que designei por este termo ¢é de grande importincia para mi-
nha teoria e acredito que explica vdrios fatos importantes. Em primeiro
lugar, as variedades, mesmo as fortemente distintas, apesar de possuirem
um pouco das caracteristicas da espécie, como pode ser notado pelas duvi-
das irremedidveis sobre a forma pela qual classifica-las, ainda certamente
diferem umas das outras muito menos do que as espécies boas e distintas.
No entanto, de acordo com meu ponto de vista, as variedades sdo espécies

65. Nota-se como Darwin toma dos criadores de seu tempo o termo “melhoramento”. Até hoje
se usa o termo “melhoramento genético” para as formas domesticadas. (N. R. T)
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em vias de formagdo ou, conforme as denominei anteriormente, espécies
incipientes. Como, entdo, essa diferenca minima entre as variedades é au-
mentada e torna-se a grande diferencga entre as espécies? A ocorréncia desse
fato pode ser deduzida pelas diferengas bem marcadas que a maioria das
intimeras espécies de toda a natureza apresenta; ja as variedades, os supos-
tos prototipos e pais das futuras espécies bem marcadas, apresentam dife-
rengas ligeiras e mal definidas. O mero acaso, como podemos denomina-lo,
pode fazer com que uma variedade se diferencie de seus pais em alguma
caracteristica e fazer que a prole dessa variedade novamente torne-se mais
diferente de seus pais na mesma caracteristica e em maior grau; mas nao
podemos responsabilizar apenas o acaso por diferengas tdo grandes e ha-
bituais como as existentes entre as variedades da mesma espécie e entre
espécies do mesmo género.

Conforme tem sido minha pratica, busquemos alguma luz sobre esse
topico em nossas produgdes domésticas. Encontraremos aqui algo ané-
logo. Um criador fica impressionado por um pombo com um bico ligei-
ramente mais curto; outro criador se impressiona com um pombo com
bico bastante longo; e pelo principio reconhecido de que “os criadores
de pombos ndo admiram nem admirardo um padrio médio, mas apre-
ciam os extremos”, ambos passam a escolher (conforme realmente ocor-
reu com os tumblers) e reproduzir aves com bicos cada vez mais longos ou
com bicos cada vez mais curtos. Novamente, podemos supor que em um
estagio anterior uma pessoa preferia cavalos mais rapidos e outro homem
queria cavalos mais fortes. As diferencas iniciais seriam muito pequenas;
no decorrer do tempo, pela continua sele¢io de cavalos mais rapidos por
alguns criadores e de cavalos mais fortes por outros, as diferengas se tor-
nariam maiores e a formagao de duas subvariedades seria notada; final-
mente, apos o lapso de séculos, as subvariedades transformar-se-iam em
duas variedades distintas e bem estabelecidas. Conforme as diferencas
lentamente se tornam maiores, os animais inferiores com caracteristicas
intermedidrias, que ndo sdo nem muito rapidos nem muito fortes, sdo ne-
gligenciados e tendem a desaparecer. Aqui, entdo, vemos nas produgées
dos seres humanos a a¢do daquilo que pode ser chamado de principio da
divergéncia, causando diferengas que, ainda que mal perceptiveis no ini-
cio, aumentam constantemente e fazem com que as variedades passem
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a divergir em suas caracteristicas, tanto entre umas e outras quanto em
relagdo aos seus ancestrais comuns.

Mas ¢é possivel perguntarmos: como poderiamos aplicar um principio
analogo a Natureza? Eu acredito que pode ser aplicado e aplica-se de forma
bastante eficaz pelo simples fato de que quanto mais diversificados se tor-
nam os descendentes de uma espécie qualquer em estrutura, constituigéo e
hébitos, tanto mais eles sdo capazes de ocupar muitos nichos diversifica-
dos na Natureza e, assim, aumentar o numero de seus individuos.

Isso pode ser notado de forma clara nos animais com habitos simples.
Tomemos o caso de um quadripede carnivoro, cuja quantidade maxima
de individuos que pode ser mantida em uma drea ja atingiu seu maximo
h4 muito tempo. Se deixarmos que a espécie utilize seu poder de cresci-
mento de forma natural, ela somente podera aumentar o nimero de seus
individuos (se ndo ocorrerem alteragdes nas condigdes de sua regido) caso
seus descendentes variem e busquem aproveitar os nichos atualmente ocu-
pados por outros animais: alguns deles podem fazer isso ao, por exemplo,
passarem a se alimentar de novos tipos de presas, mortas ou vivas; outros,
ao habitar novos pontos, outros ainda, ao subir em arvores, ao frequen-
tar a dgua, e alguns, talvez, tornando-se menos carnivoros. Quanto mais
diversificados forem os habitos e a estrutura dos descendentes de nosso
animal carnivoro, mais lugares eles conseguirao ocupar. O que se aplica
a um animal aplica-se em qualquer tempo a todos os animais sempre que
houver variagéo; caso contrario, nao ha nada que a sele¢do natural possa
fazer. O mesmo ocorre com as plantas. Provou-se experimentalmente
que se um pedaco de terra for semeado com diversos géneros distintos
de gramineas, poder-se-a obter um maior nimero de plantas e um maior
peso de ervas secas. O mesmo resultado foi obtido quando foram semea-
das primeiro uma variedade e depois diversas variedades mistas de trigo
em espagos iguais de terra. Portanto, se uma espécie qualquer de grami-
nea variasse e, entdo, selecionassemos de forma continua as variedades
que diferissem umas das outras em todos os aspectos que as espécies e
os géneros distintos de gramineas diferem entre si, um maior numero de
plantas individuais dessa espécie de graminea, incluindo seus descenden-
tes modificados, conseguiria viver em um mesmo terreno. Além disso,
sabemos que cada espécie e cada variedade de graminea produzem um
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nimero quase incontavel de sementes por ano; e assim estd, por assim
dizer, esfor¢ando-se a0 maximo para aumentar o nimero de seus indivi-
duos. Por conseguinte, ndo tenho como duvidar de que, no decorrer de
muitos milhares de geragées, as variedades mais distintas de quaisquer
espécies de gramineas sempre teriam melhores chances de obter sucesso e
de aumentar o nimero de seus individuos e, portanto, de suplantar as varie-
dades menos distintas; e as variedades, quando se tornam muito distintas
entre si, passam a ser classificadas como espécies.

A afirmagéo desse principio - isto é, de que a maior quantidade de vida
pode ser mantida pela grande diversificagdo das estruturas - é vista em
muitas circunstancias naturais. Sempre encontraremos uma grande diver-
sidade de habitantes em uma drea extremamente pequena e onde a compe-
ticdo entre os individuos for severa, especialmente se esta estiver aberta a
imigragdo. Por exemplo, descobri que um pedago de relva de trés pés por
quatro (aproximadamente um metro quadrado) que havia sido exposto a
exatamente as mesmas condi¢des por muitos anos continha vinte espécies
de plantas, e estas pertenciam a dezoito géneros e oito ordens diferentes,
mostrando o quanto essas plantas diferiam umas das outras. O mesmo
ocorre com plantas e insetos em ilhotas uniformes; e 0 mesmo também em
lagoas de agua doce. Os agricultores perceberam que podem obter mais
alimentos por meio da rotagdo de plantas pertencentes as mais diferentes
ordens: a natureza segue o que pode ser chamado de rotagdo simultdnea. A
maioria dos animais e plantas que vivem no entorno de qualquer pequeno
pedago de terra poderia viver nele (supondo que sua natureza ndo possua
alguma forma peculiar), e pode-se dizer que se esforcam ao maximo para
viver ali; mas, nos pontos mais acirrados de competicdo, as vantagens da
diversificagdo da estrutura, junto as diferencas de habitos e constituigio, de-
terminam que os habitantes que estdo muito préximos uns dos outros devem,
como regra geral, pertencer ao que chamamos de diferentes ordens e géneros.

Em terras estrangeiras, vé-se o mesmo principio em relagdo a aclima-
tacdo de plantas por meio da a¢gdo humana. Poderiamos esperar que as
plantas que conseguiram se aclimatar em qualquer terra fossem em ge-
ral muito préximas das nativas; pois estas ultimas sio comumente vistas
como especialmente criadas e adaptadas para o seu proprio pais. Poderia-
mos também talvez esperar que as plantas naturalizadas pertencessem a
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alguns grupos mais especialmente adaptados a determinadas estagdes em
seus novos lares. Mas o caso é muito diferente; e Alphonse de Candolle
bem observou em sua grande e admiravel obra® que, em relagao a pro-
por¢ao de géneros e espécies nativas, as floras aclimatadas ganham muito
mais em nimero de géneros do que em numero de espécies. Vejamos um
exemplo: o doutor Asa Gray, na ultima edigdo do Manual of the Flora of
the Northern United States (Manual da flora do norte dos Estados Unidos),
enumerou 260 espécies de plantas exoticas pertencentes a 162 géneros.
Assim, notamos que essas plantas aclimatadas sdo de natureza altamente
diversificada. Além disso, elas diferem bastante das nativas, pois, desses
162 géneros de plantas introduzidas, ndo menos do que cem géneros da
lista ndo sdo nativos; portanto, houve uma grande adi¢do proporcional
aos géneros dos Estados Unidos.

Ao considerarmos a natureza das plantas ou dos animais que lutaram
com sucesso em alguma regido contra suas contrapartes nativas e que la
conseguiram se aclimatar, podemos formar uma ideia grosseira sobre como
alguns individuos nativos poderiam ser modificados para que obtivessem
vantagens sobre os outros nativos; e poderiamos, acredito, inferir com
seguranca qual diversificagdo estrutural, que levasse a novas diferencas ge-
néricas, poderia ser favoravel a eles.

A vantagem da diversificagdo dos habitantes de uma mesma regido é, na
verdade, o mesmo que a divisao fisiologica do trabalho encontrada nos 6r-
gdos do corpo de um mesmo individuo, conforme foi tao bem elucidado por
Milne-Edwards.®” Nenhum fisiologista duvida que um estdmago adaptado
para digerir somente matéria vegetal, ou apenas carne, retira, cada um deles,
o maximo de nutrientes dessas respectivas substancias. Assim, na economia
geral de qualquer regido, quanto mais ampla e perfeitamente diversificados
forem os habitos de animais e plantas, maior serd o niumero de individuos
sustentados pela drea. Um grupo de animais com pouca diversificagdo de

66. A obra a que Darwin se refere é Prodromus systematis naturalis regni vegetabilis, que con-
tou com a ajuda de seu filho Casimir de Candolle (1836-1918), ocupando, assim, trés geragdes
da mesma familia. (N. R. T.)

67. Henri Milne-Edwards (1800-1885), zodlogo francés. Estudou com Georges Cuvier e pesqui-
sou invertebrados, ocupando o posto de Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, ap6s sua morte, no Mu-
seu de Histéria Natural de Paris. Concebeu a ideia de diviso fisioldgica do trabalho. (N. R. T.)
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organismos dificilmente poderia competir com um grupo cuja estrutura
fosse mais perfeitamente diversificada. E possivel por em davida, por exem-
plo, se 0s marsupiais australianos — que sdo divididos em grupos com poucas
diferengas e que, conforme afirmado pelo senhor Waterhouse®® e outros, mal
representam nossos animais carnivoros, ruminantes e roedores — consegui-
riam competir, com sucesso, com essas ordens bem definidas. Observamos
nos mamiferos australianos o processo de diversificagao em uma fase de
desenvolvimento precoce e incompleta.*

Apés a discussdo acima, que deveria ter sido muito mais ampla, pode-
mos, penso eu, presumir que os descendentes modificados de quaisquer es-
pécies serdo bem-sucedidos na medida em que suas estruturas se tornarem
mais diversificadas e estardo portanto habilitados a invadir lugares ocupa-
dos por outros seres. Vejamos agora como poder4 ser a agao deste principio
que busca vantagens derivadas da divergéncia de caracteristicas quando
combinadas com os principios da sele¢do natural e da extingao.

O diagrama apresentado nos ajudara a compreender esse assunto de
certa forma intrigante. As letras A a L representam as espécies de um
grande género em sua propria regido; supde-se que, como geralmente
ocorre na Natureza, essas espécies sejam semelhantes em graus desiguais.
O fato estd representado no diagrama por letras dispostas em distancias
desiguais. Falo em um grande género porque vimos no segundo capitulo
que as espécies dos grandes géneros variam em média mais que as dos pe-
quenos; além disso, as diferentes espécies dos grandes géneros apresentam
maior numero de variedades. Também vimos que as espécies mais comuns
e mais extensamente difundidas variam mais do que as espécies raras e
com distribuicdo restrita. Seja (A) uma espécie muito comum, ampla-
mente difundida e varidvel, pertencente a um género grande em sua
prépria regido. O pequeno leque procedente de (A) com linhas ponti-
lhadas divergentes e comprimentos desiguais representa as variagdes de sua
prole. Supde-se que as variagdes sejam extremamente leves, mas de natureza

68. George Robert Waterhouse (1810-1888), zodlogo. (N. T.)

69. Darwin aplica um raciocinio que toma os marsupiais como mamiferos “primitivos” e “in-
completos”, pois é comum serem exterminados por mamiferos placentarios introduzidos. No
entanto esse raciocinio tem premissas falsas. Marsupiais e placentarios sdo igualmente “evo-
luidos”, cada um a sua maneira. (N. R. T.)
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bastante diversificada; ndo se supde que todas tenham surgido simultanea-
mente, mas sim depois de longos intervalos; nem se supde que todas elas
tenham vivido por tempos iguais. Apenas as variagdes que sdo, de alguma
forma, vantajosas serdo preservadas ou naturalmente selecionadas. E neste
ponto que entra a importéncia do principio da vantagem derivada da diver-
géncia de caracteristicas; pois este geralmente fara com que mais variacoes
diferentes ou divergentes (representadas pelas linhas pontilhadas externas)
sejam preservadas e acumuladas pela sele¢ao natural. Quando uma linha
pontilhada chega a uma das linhas horizontais e recebe uma letra minas-
cula numerada, isso significa a acumulagao de uma quantidade suficiente
de variagdo e a formagdo de uma variedade ja bem marcada, a qual ja tera
condigoes de ser registrada em um trabalho de sistematica.”

No diagrama, cada intervalo entre as linhas horizontais pode repre-
sentar mil geragdes; mas teria sido melhor se cada um representasse 10 mil
geragdes. Supde-se que, apds milhares de geragoes, a espécie (A) produza
duas variedades razoavelmente bem marcadas, ou seja, a' e m'. Estas duas
variedades geralmente continuario expostas as mesmas condi¢des que tor-
naram seus pais variantes. Como a tendéncia a variabilidade é em si heredi-
taria, elas consequentemente tenderao a variar e em geral variam quase da
mesma maneira que seus ascendentes. Além disso, essas duas variedades,
sendo apenas formas ligeiramente modificadas, tendem a herdar as vanta-
gens que tornaram seus pais comuns (A) mais numerosos do que a maioria
dos outros habitantes de um mesmo local; elas também teréo as vantagens
mais gerais que tornaram o género da espécie-mae em um grande género
dentro de seu proprio limite de distribuigdo. Sabemos que essas circunstan-
cias sdo favoraveis para a producdo de novas variedades.

Se, entdo, estas duas variedades forem variaveis, suas variagdes mais di-
vergentes serdao geralmente preservadas durante as préximas mil geracoes.
E, apos esse intervalo, supde-se que a variedade a' do diagrama produzira
uma variedade a?, que, devido ao principio da divergéncia, diferira mais de
(A) que a variedade a'. A variedade m' podera produzir duas variedades,
ou seja, m” e s%, diferenciando-se uma da outra e, mais consideravelmente,

70. Um trabalho de sistematica refere-se ao realizado por um especialista na classificacdo dos
seres vivos, que entdo registrara a existéncia da variedade da espécie em questdo. (N.R. T\
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de seu ancestral comum (A). Podemos continuar o processo em etapas
semelhantes por qualquer periodo; algumas das variedades, apds cada mil
geragoes, produzirao apenas uma tnica variedade, mas, em uma condi¢io
mais modificada, algumas produzirao duas ou trés variedades e algumas
deixardo de produzir quaisquer variedades. Assim, as variedades ou des-
cendentes modificados do ancestral comum (A) irdo aumentar o nimero de
seus individuos e de caracteristicas divergentes. No diagrama, o processo é
representado até a décima milésima geragdo e de uma forma condensada
e simplificada até a décima quarta milésima geragao.

Devo neste ponto observar que nao acredito que o processo continue
de forma tdo regular conforme esta representado no diagrama, mas sim de
forma um pouco mais irregular. Estou longe de imaginar que as varieda-
des mais divergentes irdo invariavelmente prevalecer e se multiplicar: uma
forma mediana pode muitas vezes durar e pode produzir ou nao mais de
um descendente modificado; pois a selegao natural sempre atuara de acordo
com a natureza dos lugares que estdo desocupados, ou ocupados de forma
imperfeita por outros seres; e isso depende de rela¢des infinitamente com-
plexas. Porém, como regra geral, quanto mais diversificada for a estrutura
dos descendentes de qualquer espécie, mais nichos eles conseguirdo ocupar
e maior sera o nimero de individuos de sua descendéncia modificada. Em
nosso diagrama, a linha de sucessio esta quebrada em intervalos regulares
por pequenas letras numeradas, marcando as sucessivas formas que se tor-
naram suficientemente distintas para serem registradas como variedades.
Mas essas quebras sdo imaginarias e poderiam ter sido inseridas em qual-
quer lugar ap6s intervalos que fossem suficientemente longos para permitir
a acumulagdo de uma quantidade consideravel de varia¢des divergentes.

Ja que todos os descendentes modificados de uma espécie comum e
amplamente difundida, pertencentes a um género, tendem a participar das
mesmas vantagens que tornaram seu ascendente bem-sucedido, eles conti-
nuario geralmente a multiplicar sua quantidade de individuos, bem como
divergir em suas caracteristicas; isso estd representado no diagrama por
meio de varios ramos divergentes procedentes de (A). A descendéncia mo-
dificada dos ramos superiores e mais altamente aperfeigoados nas linhas de
descendéncia provavelmente ird muitas vezes tomar o lugar e, assim, des-
truir os ramos anteriores e menos aperfeicoados; isso esta representado no
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diagrama pelas linhas dos ramos inferiores que ndo chegam até as linhas
horizontais superiores. Em alguns casos néo ha divida de que o processo
de modificacio ficara confinado a uma tnica linha de descendéncia e o
numero de descendentes ndo serd aumentado; ndo obstante, a quantidade
de modificagbes divergentes podera aumentar nas sucessivas geragoes. Esse
caso poderia ser representado no diagrama pela remogéo de todas as linhas
procedentes de (A), exceto a que parte de a' em diregdo a g’. Da mesma
forma, o cavalo de corrida inglés, por exemplo, e o pointer inglés (ou perdi-
gueiro) aparentemente seguiram linhas lentamente divergentes em rela¢ao
as caracteristicas de seus grupos originais, sem que nenhum deles gerasse
NOVOS ramos ou ragas.

Apos 10 mil geragdes, supde-se que a espécie (A) tenha produzido trés
formas, a'°, f° e m', as quais, por terem divergido em suas caracteristicas
durante sucessivas geragoes, passaram a ser bastante diferentes, mas talvez
de maneira desigual, umas das outras e de seu ancestral comum. Se imagi-
narmos que a quantidade de mudangas entre cada linha horizontal de
nosso diagrama tenha sido excessivamente pequena, essas trés formas po-
dem ainda ser apenas variedades bem marcadas; ou elas podem ter atingido
a categoria duvidosa de subespécies; mas se imaginarmos que as etapas do
processo de modificagdes tenham sido mais numerosas ou maiores a ponto
de converter essas trés formas em espécies bem definidas, entdo o diagra-
ma ilustra as etapas pelas quais as pequenas diferengas que distinguem as
variedades sao aumentadas até as grandes diferengas que distinguem as es-
pécies. Continuando o mesmo processo por um nimero maior de geracdes
(como mostrado no diagrama de forma simplificada e condensada), obte-
mos oito espécies, marcadas pelas letras entre a'* e m', todas descendentes
de (A). Acredito que as espécies se multiplicam e os géneros sdo formados
dessa maneira.

E provavel que mais de uma espécie varie dentro de um grande género.
No diagrama, eu assumi que, apds dez mil geragdes, uma segunda espécie
(I) produziu, por etapas analogas, ou duas variedades bem marcadas (W'’ e
Z'%) ou duas espécies, de acordo com a quantidade de mudan¢a que tenha
ocorrido entre as linhas horizontais. Apds 14 mil geragdes, seriam produ-
zidas seis novas espécies, marcadas pelas letras que vao de n'* até z'*. Em
cada género, a espécie, que ja possui caracteristicas extremamente diferen-
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tes, geralmente tende a produzir o maior nimero de descendentes modifi-
cados; pois estes tltimos terdo mais chance de preencher novos e diferentes
nichos na Natureza: portanto, no diagrama eu escolhi a espécie extrema
(A) e a espécie quase extrema (I) como aquelas que mais variaram e deram
origem a novas variedades e espécies. As outras nove espécies de nosso gé-
nero original (marcadas por letras maitisculas) podem continuar transmi-
tindo descendentes inalterados por um longo periodo; isso é mostrado na
figura por meio das linhas pontilhadas que nao se prolongam muito para
cima por falta de espaco.

Porém durante o processo de modificagio, representado no diagrama, ou-
tro principio, a saber, a extingdo, desempenha um papel importante. Tendo
em vista que, nas regides totalmente ocupadas, a selegao natural age neces-
sariamente porque, na luta pela vida, a forma selecionada tem alguma van-
tagem sobre outras formas, entao havera uma tendéncia constante de que os
descendentes aperfeicoados de quaisquer espécies suplantem e exterminem,
em cada etapa de sua descendéncia, seus antecessores e seus pais originais.
Devemos lembrar que a competicao ird geralmente ser mais severa entre
as formas que estdo mais relacionadas umas as outras por seus habitos, sua
constituic¢do e estrutura. Portanto, todas as formas intermedidrias entre os
estados anteriores e posteriores, isto é, entre os estados menos e mais me-
lhorados de uma espécie, bem como as espécies paternas em si, geralmente
tendem a se extinguir. Entdo o mesmo provavelmente ocorrera com varias
linhas colaterais inteiras de descendéncia, que serdo conquistadas por linhas
de descendéncia posteriores e aperfeigoadas. Se, no entanto, os descenden-
tes modificados de uma espécie entrarem em alguma regido distinta, ou
rapidamente se adaptarem a novos nichos em que nao ha competi¢ao entre
ascendente e descendente, os dois poderdo continuar a existir.

Se entdo adotarmos nosso diagrama para representar uma quantidade
consideravel de modificagdes, a espécie (A) e todas as variedades anteriores
terdo sido extintas, substituidas por oito novas espécies (de a'* até m™); e (I)
tera sido substituida por seis novas espécies (de n'* até z').

No entanto podemos ir mais longe. Supondo que as espécies originais
do género hipotético em questao se assemelhem umas as outras em graus
desiguais, como geralmente é o caso na Natureza; sendo que a espécie (A)
estd mais proxima de (B), (C) e (D), do que das outras espécies; e a espécie
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(I) mais préxima de (G), (H), (K), (L), do que de outras. Supondo-se tam-
bém que essas duas espécies, (A) e (I), também sejam espécies muito comuns
e amplamente difundidas, de forma que originalmente tivessem alguma
vantagem sobre a maioria das outras espécies do género. Seus descendentes
modificados - 14 na décima quarta milésima geragdo - irdo provavelmente
herdar algumas das mesmas vantagens; eles também foram modificados e
melhorados de forma diversificada em cada fase de suas descendéncias para
que se adaptassem a muitas regides relacionadas na economia natural de
sua regido. Parece-me, portanto, extremamente provavel que eles ocupem os
lugares e que exterminem ndo s6 os pais (A) e (I), mas também algumas das
espécies originais que estavam relacionadas de forma mais préxima aos seus
pais. Dai poucas espécies originais terdo prole na décima quarta milésima
geragdo. Podemos supor que, das duas espécies que estavam menos estrei-
tamente relacionadas as outras nove espécies originais, apenas a espécie (F)
transmitiu descendentes a essa fase final da descendéncia.

Haverd agora quinze espécies novas que, em nosso diagrama, sao des-
cendentes de onze espécies originais. Devido a tendéncia divergente da
selecdo natural, a quantidade extrema de caracteristicas diferentes entre
as espécies a'* e z!* sera muito maior do que entre as diferencas das onze
espécies originais. As novas espécies, além disso, estardo aliadas umas as
outras de forma amplamente diferente. Das oito descendentes de (A), a'4,
q", p** terdo um relacionamento préximo por causa da ramificacdo de
a"; b e f*, por terem divergido de a® em um periodo anterior, serdo em
certo grau distintas das trés espécies mencionadas em primeiro lugar; e,
por ultimo, o", e e m™ terdao um relacionamento préximo, mas por te-
rem divergido ja no inicio do processo de modifica¢do, serdo bastante di-
ferentes das outras cinco espécies e poderdo constituir um subgénero ou
até mesmo um género distinto. Os seis descendentes de (I) formario dois
subgéneros ou até mesmo dois géneros. Mas, ja que a espécie original (I)
difere bastante de (A), estando posicionada em pontos quase extremos do
género original, as seis descendentes de (I), devido a hereditariedade, se-
rao consideravelmente diferentes das oito descendentes de (A); supde-se,
além disso, que os dois grupos tenham divergido em dire¢des diferentes.
Além disso, todas as espécies intermediarias (e esta ¢ uma consideragdo
muito importante) que conectam as espécies originais (A) e (I) se tornarao
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extintas, com exce¢do da espécie (F), e ndo terdo deixado nenhum descen-
dente. Dai as seis novas espécies descendentes de (I) e as oito descenden-
tes de (A) deverao ser classificadas como géneros distintos ou até mesmo
como subfamilias distintas.

Desse modo, acredito que dois ou mais géneros sdo assim produzidos
pela descendéncia com modificag¢des, a partir de duas ou mais espécies do
mesmo género. Supde-se que as duas ou mais espécies parentais sao des-
cendentes de alguma espécie de um género anterior. Em nosso diagrama,
isso é indicado por linhas pontilhadas abaixo das letras maiusculas, que
convergem para baixo em sub-ramos que se dirigem para um tnico ponto;
esse ponto representa uma unica espécie, o suposto ascendente tnico de
nossos varios novos subgéneros e géneros.

Vale a pena refletirmos por um momento sobre as caracteristicas da
nova espécie f'* que supostamente nao tem caracteristicas muito divergen-
tes, mas cuja forma (F) manteve-se inalterada ou apenas levemente alterada.
Neste caso, suas afinidades com as outras catorze novas espécies serdo de
natureza curiosa e tortuosa. Por ter descendido de uma forma que se si-
tuava entre as duas espécies parentais (A) e (I), supostamente extintas e
desconhecidas agora, ela terd caracteristicas em certo grau intermediarias
entre os dois grupos descendentes dessas espécies. Mas, tendo em vista que
as caracteristicas desses dois grupos seguiram divergindo do tipo de seus
pais, a nova espécie (f'*) ndo sera uma intermedidria direta entre eles, mas
sim entre tipos dos dois grupos; todo naturalista serd capaz de lembrar-se
de algum caso semelhante.

No diagrama, supusemos até agora que o espago entre cada linha hori-
zontal representa milhares de geragdes, mas poderia representar 1 milhiao
ou centenas de milhoes de geragoes e, da mesma forma, uma se¢io das su-
cessivas camadas da crosta terrestre que contém os restos de organismos
extintos. Falaremos de novo sobre esse assunto quando chegarmos a nosso
capitulo sobre geologia.”” E entdo acredito que sera possivel percebermos
que o diagrama lanca luz sobre as afinidades dos seres extintos que, embora
pertengam em geral s mesmas ordens, familias ou aos mesmos géneros dos
organismos atualmente vivos, costumam ainda assim ter caracteristicas em

71. Darwin antecipa a explicagao para a existéncia de lacunas no registro f6ssil. (N. R. T.)
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certo grau intermedidrias entre os grupos existentes; o fato é explicavel, pois
as espécies extintas viveram em épocas muito antigas, quando as linhas
de ramificacdo de ascendéncia possuiam menor numero de divergéncias.

Nio vejo razao para limitar o processo de modificacao agora explicado
apenas a formagdo dos géneros. Se, em nosso diagrama, supusermos que a
quantidade de mudangas representada por cada grupo sucessivo de linhas
divergentes de pontos seja muito grande, as formas a'* até p', as formas
entre b* e f* e aquelas que vao de 0'* a m" formardo trés géneros distin-
tos. Teremos também dois géneros descendentes de (I) bastante distintos;
conforme estes ultimos dois géneros — a partir da continua divergéncia de
caracteristicas e da heranca de um ascendente diferente - se diferenciam
bastante dos trés géneros descendentes de (A), os dois pequenos grupos de
géneros formam duas familias distintas, ou até mesmo ordens, de acordo
com a quantidade de modifica¢des divergentes supostas na representagdo
do diagrama. As duas novas familias, ou ordens, serdo descendentes de duas
espécies do género original; essas duas espécies seriam, entio, descendentes
de uma espécie de um género ainda mais antigo e desconhecido.

Vimos que em cada regido sdo as espécies dos géneros maiores que
apresentam com mais frequéncia variedades ou espécies incipientes. Isso,
de fato, era de esperar, pois uma vez que a selegdo natural atua por meio da
vantagem que uma forma tem sobre as outras formas na luta pela existéncia,
ela age principalmente sobre aqueles que ja contam com alguma vantagem;
dessa forma, a grandeza de um grupo qualquer mostra que sua espécie her-
dou de um ancestral comum alguma vantagem em comum. Portanto, a luta
para a produgio de descendentes novos e modificados ocorrera principal-
mente entre 0s grupos maiores, nos quais todos estio tentando aumentar
o nimero de seus individuos. Um grupo grandé ird lentamente conquistar
outro grupo grande, reduzir o nimero de seus individuos, juntamente com
suas chances de produzir mais variagdes e melhoramentos. Dentro do mes-
mo grande grupo, os subgrupos mais jovens e mais eficientemente melho-
rados, ao se ramificarem e dominarem diversos novos nichos da Natureza,
tenderdo constantemente a suplantar e destruir os subgrupos anteriores e
menos melhorados. Subgrupos e grupos pequenos e fragmentados tenderdo
finalmente ao desaparecimento. Olhando para o futuro, é possivel prever
que os grupos de seres organicos que sio atualmente grandes e vitoriosos,



142

e que estdo menos fragmentados, ou seja, aqueles que até o momento sofre-
ram menos extingao, continuardo aumentando por um longo periodo. Mas
ndo ha como prever quais grupos irdo, em tltima analise, prevalecer; pois
nés bem sabemos que no passado muitos grupos bastante desenvolvidos fo-
ram extintos. Olhando ainda para um futuro ainda mais distante, é possivel
prever que, devido ao continuo e constante aumento dos grupos maiores,
uma multiddo de pequenos grupos sera completamente extinta e ndo deixa-
ra descendentes modificados; e, consequentemente, que dentre as espécies
que vivem em qualquer periodo, pouquissimas transmitirao descendentes
a um futuro ainda mais distante. Voltarei a esse assunto no capitulo sobre
classificagdo, mas posso acrescentar que a partir desse ponto de vista segun-
do o qual pouquissimas espécies do passado mais remoto tenham gerado
descendentes, e do ponto de vista de que todos os descendentes da mesma
espécie formam uma classe, podemos entender por que existem poucas
classes em cada divisdo principal dos reinos vegetal e animal. Embora pou-
quissimas espécies mais antigas tenham descendentes vivos e modificados
atualmente, a Terra também pode ter sido povoada no periodo geolégico
mais remoto por muitas espécies de varios géneros, diversas familias, or-
dens e classes, como ocorre nos dias de hoje.”

REsumo po cariTULO

Se os seres orginicos variam de alguma forma nas distintas partes de seu
organismo durante o longo curso das eras e em diferentes condi¢des de
vida - e acredito que isso ndo possa ser contestado; se, além disso, ocorre
uma intensa luta pela vida em alguma época, esta¢do ou ano devido
ao aumento em progressdo geométrica de cada uma das espécies — e isso
certamente ndo pode ser contestado; entdo, considerando a infinita com-
plexidade das relagdes de todos os seres organicos entre si e com suas condi-
¢Oes de existéncia que causam uma infinita diversidade de suas estruturas,
constituigdes e habitos vantajosos para eles, acredito que seria um fato ex-
traordindrio se nunca ocorresse uma variagao util para o bem-estar de cada

72. A afirmagdo de que a maioria das espécies que jd existiram no planeta foi extinta é cora-
josa e se mantém correta; o mesmo nio se pode dizer da variagao do nimero de classes, uma
conjectura sem base factual. (N. R. T.)
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um dos organismos, da mesma forma que ocorrem muitas variagoes uteis
aos seres humanos. Mas se ocorrem variagdes Uteis a qualquer ser orgé-
nico, os individuos com tais caracteristicas seguramente t¢ém mais chance
de ser preservados na luta pela sobrevivéncia; e, a partir do forte principio
da hereditariedade, eles tenderao a produzir descendentes com as mesmas
caracteristicas. Para ser breve, chamei esse principio da preservagio de se-
lecao natural. A sele¢do natural, pelo principio das qualidades que sdo her-
dadas em idades correspondentes, pode modificar os ovos, as sementes ou
os jovens, tanto quanto os adultos. Entre muitos animais, a sele¢do sexual
oferecerd auxilio para a sele¢do comum, garantindo que os machos mais
vigorosos e bem-adaptados tenham o maior nimero de descendentes. A
selecdo sexual também oferecera caracteristicas que sdo uteis somente para
os machos, em suas lutas contra outros machos.

O fato de a selecao natural realmente agir dessa maneira na Natureza,
isto é, modificando e adaptando as diversas formas de vida a suas diversas
condigdes e locais, devera ser julgado pela qualidade e pelo equilibrio ge-
ral das evidéncias oferecidas nos capitulos seguintes. Contudo, jd notamos
como ela implica em extingdo; e a geologia define claramente como a ex-
tingdo ja atuou em grande medida na histéria do mundo. A sele¢do natural
também leva a divergéncia de caracteristicas, pois, quanto mais divirjam
em suas estruturas, seus habitos e sua constitui¢do, maior o niimero de seres
vivos que podem encontrar sustento em uma mesma area; prova disso pode
ser encontrada nos habitantes de qualquer pequena drea ou nas produgoes
aclimatadas. Portanto, durante a modificagdo dos descendentes de qualquer
espécie e a luta incessante de todas as espécies para aumentar o nimero
de seus individuos, quanto mais diversificados forem esses descendentes,
maior sera a chance de terem sucesso na batalha pela vida. Assim, as pe-
quenas diferengas que distinguem as variedades da mesma espécie tendem
a aumentar constantemente até que elas se igualem as maiores diferengas
entre as espécies do mesmo género, ou mesmo de géneros distintos.

Ja vimos que sdo as espécies comuns, amplamente difundidas e bas-
tante distribuidas, pertencentes aos géneros maiores, que mais variam; e
estas tendem a transmitir aos descendentes modificados a superioridade
que os torna atualmente dominantes em seus prdprios paises. A sele¢do
natural, como dissemos, leva a divergéncia de caracteristicas e extingdo das
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formas de vida menos melhoradas e intermediarias. Por esses principios,
creio eu, pode-se explicar a natureza das afinidades de todos os seres orga-
nicos. E um fato verdadeiramente espantoso a maravilha que, pela fami-
liaridade, somos capazes de ignorar, isto ¢, que todos os animais e todas as
plantas de todos os periodos e lugares estejam relacionados uns aos outros,
em grupos subordinados a outros grupos, como podemos ver em todos os
lugares, a saber, variedades da mesma espécie com maior grau de rela-
cionamento, espécie do mesmo género com menor grau de relacionamento
e desigualmente relacionadas, formando grupos e subgéneros, espécies de
géneros distintos com graus de relacionamento muito menores e géneros
com diferentes graus de relacionamento, formando subfamilias, familias,
ordens, subclasses e classes. Os diversos grupos subordinados em qualquer
classe ndo podem ser classificados em um tnico registro, mas parecem estar
agrupados em torno de pontos, e estes em torno de outros pontos e assim
por diante em ciclos quase infinitos. Pelo ponto de vista da criagdo indepen-
dente de cada espécie, ndo encontro nenhuma explicagao para esse grande
fato na classificagdo de todos os seres organicos; mas, salvo melhor julga-
mento, pode ser explicado através da hereditariedade e pela agao complexa
da selecdo natural, provocando extingdo e divergéncia de caracteristicas,
como ja vimos ilustrado no diagrama.

As afinidades de todos os seres da mesma classe tém sido, por vezes,
representadas por uma grande arvore. Acredito que tal analogia é bastante
verdadeira. Os galhos e brotos verdes podem representar as espécies exis-
tentes; e aqueles produzidos durante cada ano anterior podem representar
a longa sucessao de espécies extintas. Em cada periodo de crescimento, to-
dos os galhos em crescimento tentam expandir-se por todos os lados, bem
como sobrepor-se e matar os galhos e ramos circundantes, da mesma ma-
neira que espécies e grupos de espécies tentam dominar outras espécies na
grande batalha pela sobrevivéncia. Os ramos maiores dos troncos, que se
dividiram em grandes ramos e estes em ramos cada vez menores, ja foram
brotos quando a arvore era pequena; e essa ligacdo entre os antigos brotos
e os atuais, por meio da ramifica¢do, pode representar a classificagdo de
todas as espécies extintas e vivas em grupos subordinados uns aos outros.
Dos muitos galhos que floresceram quando a drvore era um mero arbusto,
apenas dois ou trés estdo agora crescidos em grandes ramos, ainda sobrevi-
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vem e suportam todos os outros ramos; 0 mesmo vale para as espécies que
viveram durante as eras geoldgicas passadas: pouquissimas ainda possuem
descendentes vivos e modificados. Desde que a drvore comegou a crescer,
muitos galhos grandes e ramos deterioraram-se e cairam; e estes ramos
perdidos de varios tamanhos podem representar todas as ordens, familias
e todos os géneros que hoje ndo tém representantes vivos e que conhecemos
apenas porque os encontramos em estado fossilizado. Da mesma forma que
aqui e ali podemos ver um pequeno ramo brotando de algum ramo baixo
da 4rvore que, por acaso, foi favorecido e ainda estd vivo no topo, entdo
ocasionalmente vemos um animal - como o ornitorrinco ou a piramboia
(Lepidosiren) — que em certo grau conecta por suas afinidades dois grandes
ramos da vida e que aparentemente foi salvo da competigao fatal por ter ha-
bitado uma regido protegida.” Assim como os botdes, pelo crescimento, dio
origem a novos brotos e estes, quando séo fortes, ramificam-se e se espalham
para todos os lados, cobrindo a maioria dos ramos mais fracos, acredito
que as gera¢des fizeram o mesmo na grande Arvore da Vida que preenche
a crosta terrestre com seus ramos mortos e quebrados e a superficie com
suas ramificacdes que nunca deixam de se dividir e que estdo sempre belas.

73. Vimos que essa ideia é equivocada. Trata-se de animais que exploram nichos muito particu-
lares, como as margens lamacentas dos rios amazénicos, caso da piramboia. (N. R. T.)



CAPITULO 5

LEIS DA VARIACAO

CONSEQUENCIAS DAS CONDIGOES EXTERNAS — USO E DESUSO COM-
BINADOS COM A SELEGAO NATURAL; ORGAOS DE VOO E DE VISAO —
ACLIMATAGAO — CORRELAGAO DE CRESCIMENTO — COMPENSAGAO E
ECONOMIA DO CRESCIMENTO — CORRELAGOES FALSAS — ESTRUTURAS
MULTIPLAS, RUDIMENTARES E POUCO ORGANIZADAS SAO VARIAVEIS
— PARTES DESENVOLVIDAS DE FORMA INCOMUM SAO ALTAMENTE VA-
RIAVEIS; CARACTERISTICAS ESPECIFICAS SAO MAIS VARIAVEIS DO QUE
AS GENERICAS; CARACTERISTICAS SEXUAIS SECUNDARIAS SAO VARIA-
VEIS — ESPECIES DO MESMO GENERO VARIAM DE FORMA ANALOGA
— REVERSOES DE CARACTERISTICAS HA MUITO PERDIDAS — RESUMO

Eu tenho até aqui falado das variagdes tdo comuns e multiformes dos se-
res organicos domésticos e, em menor grau, daqueles em estado natural'
como se elas ocorressem devido ao acaso. Essa, obviamente, é uma ex-
pressdo totalmente incorreta,” mas serve para reconhecermos claramente
nossa ignorancia sobre as causas de variagdes especificas. Alguns autores
acreditam que o sistema reprodutor funcione tanto para produzir diferen-
¢as individuais, ou desvios estruturais muito leves, quanto para tornar os
filhos semelhantes aos seus pais. Porém a existéncia de uma variabilidade

1. Ndo ha nenhuma evidéncia de que as espécies em estado natural variem menos do que as
espécies domesticadas. No tempo de Darwin as populagdes naturais eram pouco estudadas.
Darwin modificou muito este capitulo ao longo das edi¢des - indicagdo das incertezas da ma-
téria. (N. R. T.)

2. A opinido de Darwin estava, a rigor, errada. A variagdo hoje reconhecida como alteragio
do material genético (muta¢ao génica) é devida ao acaso. Evidéncias moleculares recente-
mente pesquisadas (“silenciamento” de DNA por metila¢io, etc.) podem amenizar um pouco
oerro. (N.R. T)
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muito maior, bem como a maior frequéncia de monstruosidades nos or-
ganismos domésticos ou sob cultivo do que nos produzidos naturalmente,
me levam a crer que os desvios estruturais, de alguma forma, se devem a
natureza das condi¢des de vida a que os pais e os seus antepassados mais
remotos estiveram expostos durante vdrias geragdes.’ Ja comentei no pri-
meiro capitulo que seria necessario enumerar uma longa lista de fatos, im-
possivel de ser oferecida aqui, para demonstrar a verdade sobre a afirmagao
de que o sistema reprodutivo ¢ eminentemente suscetivel as alteragdes das
condi¢des de vida; atribuo principalmente a varia¢do ou as condigoes plas-
ticas dos descendentes a perturbagdo funcional desse sistema nos pais. Os
elementos sexuais masculinos e femininos parecem ser afetados antes do
cruzamento para a formagdo de um novo ser.* No caso de plantas “diferen-
tes”, somente a raiz - que quando estd muito jovem parece nao diferir muito
de um 6vulo - é afetada. Mas ignoramos profundamente a razdo — apds o
sistema reprodutivo ficar perturbado — pela qual esta ou aquela parte variara
mais ou menos. Ndo obstante, é possivel vermos aqui e ali um palido raio
de luz e percebermos que deve haver alguma causa, mesmo que leve, para
cada desvio estrutural.

E extremamente dificil quantificar em qualquer ser a diferenca produ-
zida pelo efeito direto do clima, dos alimentos, etc. Tenho a impressio de
que o efeito é extremamente pequeno no caso dos animais, mas talvez seja
nestes um pouco maior do que nas plantas. Podemos pelo menos concluir
com seguranga que essas influéncias nao produziram as diversas coadapta-
¢Oes estruturais marcantes e complexas existentes entre os seres orginicos
que encontramos em toda a Natureza e em todos os lugares. Podemos atri-
buir uma pequena influéncia ao clima, aos alimentos, etc.: assim, E. Forbes
afirma com confianca que as conchas do extremo sul, quando vivem em
dguas rasas, sio mais coloridas do que aquelas da mesma espécie que vivem
um pouco ou muito mais ao norte. Gould’ acredita que as aves da mesma

3. No sistema darwiniano de heranga, as influéncias do ambiente tém importancia muito maior
do que a genética mendeliana veio a estabelecer. (N. R. T.)

4. A concepgdo de Darwin demonstrou ser totalmente incorreta. August Weismann (1834-
1914) descreveu a separagio entre as células do corpo (somiticas) e as reprodutivas (germina-
tivas). (N. R. T.)

5. John Gould (1804-1881), ornitdlogo, taxidermista e eximio desenhista britdnico, a quem
Darwin confiou a andlise das aves de Galdpagos. (N.R. T.)
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espécie sdo mais coloridas quando vivem em uma atmosfera clara do que
quando vivem em ilhas ou perto da costa. O mesmo ocorre com os insetos,
uma vez que Wollaston estd convencido de que suas cores sdo afetadas pelo
fato de habitarem dreas proximas ao mar. Moquin-Tandon® disponibiliza
uma lista de plantas que, ao crescerem perto da costa, contém folhas um
tanto carnudas, caracteristica que ndo é verificada em outras partes. Varios
outros exemplos poderiam ser dados.”

O fato de as variedades de uma espécie, quando estido distribuidas até
a area de habitagdo de outras espécies, muitas vezes adquirirem de forma
muito leve algumas das caracteristicas destas tltimas estd de acordo com
nosso ponto de vista de que as espécies de todos os tipos sdo apenas varie-
dades bem marcadas e permanentes. Assim, as espécies de conchas que
estdo confinadas aos mares rasos e tropicais geralmente tém cores mais
brilhantes do que aquelas que estdo confinadas aos mares frios e mais pro-
fundos. Os péssaros que se limitam aos continentes tém, de acordo com o
senhor Gould, cores mais brilhantes do que os das ilhas. Os insetos confi-
nados as costas dos mares, como todo colecionador sabe, tém cor de latdo
ou cores sombrias. As plantas que vivem exclusivamente préximo ao mar
estdo bastante aptas a ter folhas carnudas. Aqueles que acreditam na criacdo
de cada uma das espécies terdo de dizer que esta concha, por exemplo, foi
criada com cores brilhantes e para um mar morno; mas que esta outra con-
cha tornou-se colorida pela variagdo quando ela distribuiu-se para dguas
mais quentes ou mais rasas.

Quando uma variagio ¢ bem pouco util para um ser, ndo podemos di-
zer quanto dessa variagdo ¢ devida a agdo acumulativa da sele¢io natural e
quanto é devida as condigoes de vida. Assim, os peleteiros sabem bem que,
quanto mais severas sdo as condigdes climaticas do local em que os ani-
mais vivem, melhores e mais grossas serdo as peles das mesmas espécies;
mas quem pode dizer em que medida essa diferenga deve-se ao fato de os

6. Horace Bénédict Alfred Moquin-Tandon (1804-1863), botanico, médico e escritor francés.
(N.T)

7. As descri¢des podem ser precisas, mas podem ser explicadas pelo fendmeno que a genética
cldssica denomina de “norma de reagao”, quando as condigdes ambientais modulam a expressao
das caracteristicas hereditdrias, sem altera-las. Darwin acreditava em influéncia muito maior,
provocando altera¢des que se tornariam permanentes. (N. R. T.)
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individuos envoltos por pelagens mais quentes terem sido favorecidos e pre-
servados durante muitas geragdes e quanto se deve a agao direta do clima
mais severo? Pois parece que o clima tem certa agao direta na pelagem de
nossos quadripedes domésticos.

Poderiamos dar exemplos da produ¢do de uma mesma variedade sob as
mais diversas condi¢des de vida que se possa imaginar; e, por outro lado,
de diferentes variedades produzidas a partir da mesma espécie nas mesmas
condigdes. Tais fatos mostram que as condigdes de vida agem de forma in-
direta. Além disso, todo naturalista conhece varios exemplos de espécies
que se mantém puras — ou que nao variam nem um pouco — embora vivam
em climas extremamente opostos. Consideragdes como estas me levam a
dar pouquissimo peso a a¢do direta das condi¢des de vida. Indiretamente,
como ja observado, elas parecem desempenhar um papel importante ao afe-
tar o sistema reprodutivo e, assim, induzir a variabilidade; depois, a selecio
natural acumulara todas as variagdes vantajosas, mesmo que leves, até que
elas se tornem claramente desenvolvidas e apreciaveis por nos.

ErEITOS DO USO E DO DESUSOS®

Com base nos fatos mencionados no primeiro capitulo, acredito que ha
pouca duvida de que, em nossos animais domésticos, o uso refor¢a e au-
menta certas partes e o desuso as diminui; e que essas modificagdes sido
herdadas.’ Livres na natureza, ndo hd como compara-los para podermos
avaliar os efeitos do uso continuo por muito tempo ou do desuso, pois nio
conhecemos as formas parentais; mas muitos animais possuem estruturas
que podem ser explicadas pelos efeitos do desuso. Conforme observado pelo
professor Owen, ndo ha nenhuma anomalia maior na natureza do que uma
ave que nio voa; mas, mesmo assim, ha varias nessa condigdo. Na Amé-
rica do Sul, o pato das ilhas Malvinas' é capaz de voar apenas ao longo da
superficie da 4gua e tem suas asas em condi¢des quase semelhantes as do

8. Em edi¢des posteriores Darwin alterou esse intertitulo, inserindo um complemento - “con-
trolados pela sele¢do natural” -, indicativo das incertezas que cercavam o tema. (N. R. T'}

9. Note-se que essa ideia foi erroneamente atribuida exclusivamente a Lamarck. Na verdade,
tratava-se de uma ideia muito comum a época. (N. R. T.)

10. Steamer duck, em inglés. Trata-se da espécie Tachyeres brachypterus (sinébnimo: Anas bra-
chyptera). Ave da familia Anatidae, a qual pertencem patos, cisnes e gansos. O género tem
quatro espécies; apenas uma delas é capaz de voar. (N. T.)
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pato doméstico de Aylesbury."” Tendo em vista que as grandes aves que se
alimentam no solo raramente levantam voo, exceto para escapar do perigo,
acredito que o desuso fez com que diversas aves — que agora habitam ou ja
habitaram varias ilhas oceanicas, sem ser ameagadas por outros animais —
quase deixassem de ter asas.”? O avestruz, na verdade, vive no continente e
estd exposto a perigos dos quais ndo consegue escapar pelo voo, mas con-
segue defender-se dos inimigos por meio de coices, como bem fariam to-
dos os quadripedes menores. Podemos imaginar que o antigo progenitor
do avestruz tivesse habitos semelhantes aos de uma abetarda’® e que — apds
a sele¢do natural ter aumentado o tamanho e o peso do seu corpo em ge-
ragdes consecutivas — suas pernas tenham passado a ser mais utilizadas e
suas asas menos, até que eles se tornaram incapazes de voar.**

Kirby' observou (e eu observei o mesmo fato) que os tarsos anteriores,
ou pés, de muitos besouros coprofagos machos estao muitas vezes ausentes;
ele examinou 17 espécimes de sua propria cole¢do: nenhum deles tinha nem
mesmo um resto dessa parte. No Onites apelles,'® os tarsos estdo ausentes
com tanta habitualidade que os insetos foram descritos como nio possuido-
res de tarsos. Em alguns outros géneros estdo presentes, mas em condigao
rudimentar. Eles estdo completamente ausentes no Ateuchus,"” ou esca-
ravelho sagrado dos egipcios. Nao hé provas suficientes para acreditarmos
que as mutila¢des sejam hereditdrias; e prefiro explicar toda auséncia dos
tarsos anteriores nos Ateuchus e sua condigao rudimentar em alguns outros
géneros pelos efeitos continuos do longo desuso em seus progenitores; como
os tarsos sdo quase sempre perdidos em muitos besouros coprofagos, eles

11. Linhagem de patos brancos bastante popular na cidade de Aylesbury (Buckinghamshire,
Inglaterra) nos séculos xvii1 e x1x. (N. T.)

12. A explicagdo mais simples seria que, nessa situagao, a habilidade para o voo deixou de ser
fundamental para a sobrevivéncia e deixou de ser alvo da sele¢do natural. (N. R. T.)

13. Nome genérico das aves da familia Otididae. (N. T.)

14. Note-se que as aves referidas (abetardas) sdo aves do Velho Mundo com hébitos corredo-
res, mas Darwin nao afirma que sejam ancestrais dos avestruzes. O exemplo parece ser con-
traditorio, pois ressalta o efeito da sele¢do natural e ndo do uso e desuso das partes. (N. R. T.)
15. William Kirby (1759-1850), entomologista, coautor com William Spence de Introduc-
tion to Entomology (1815 e 1826); escreveu On the History, Habits and Instincts of Animals
(1835). (N. T.)

16. Onites apelles, espécie de besouro. (N. T.)

17. Ateuchus, género de besouros (escaravelho). (N. T.)
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talvez os percam no inicio da vida e, portanto, ndo podem ser muito usados
por esses insetos.!®

Em alguns casos poderiamos facilmente atribuir ao desuso as modifica-
¢Oes de estrutura que ocorrem completamente, ou principalmente, devido a
selegdo natural. O senhor Wollaston descobriu o fato notével de que, das 550
espécies de besouros que habitam a Madeira," duzentas possuem asas que
ndo lhes oferecem capacidade de voo; e que, dentre os 29 géneros endémicos,
nada menos que todas as espécies de 23 desses géneros estdo nessa condi¢io!?
Diversos fatos, a saber, que os besouros de muitas partes do mundo costumam
ser soprados com muita frequéncia para o mar e que la perecem; que os be-
souros na Madeira, conforme observado pelo senhor Wollaston, escondem-
-se até que os ventos fiquem mais calmos e o sol brilhe; que a porcentagem
de besouros sem asas é maior nas expostas ilhas Desertas do que na prépria
ilha da Madeira, no mesmo arquipélago; e especialmente o fato extraordind-
rio, tao fortemente afirmado pelo senhor Wollaston, sobre a quase completa
auséncia de alguns grandes grupos de besouros que existem em grande nu-
mero em outro lugares e cujos grupos tém habitos de vida que requerem o
voo frequente; essas varias consideragdes me fazem acreditar que a falta de
asas em tantos besouros na ilha da Madeira se deve principalmente & agdo da
selecdo natural, mas provavelmente combinada com o desuso. Pois, durante
milhares de geragdes sucessivas, cada besouro isolado que voasse menos — ou
porque suas asas se desenvolveram de forma menos perfeita ou por causa
de habitos indolentes — teria contado com melhores chances de sobreviver, de
ndo ser soprado para o mar; e, por outro lado, os besouros que tendiam mais
prontamente a voar teriam sido soprados para o mar e, portanto, destruidos.

Os insetos da ilha da Madeira que ndo se alimentam no solo e que -
como os coledpteros e lepidopteros que forrageiam em flores® — habitual-
mente devem usar suas asas para obter alimento ndo apenas nio tém as asas

18. Darwin modificou esse trecho em edigdes posteriores, com base em evidéncias que tendiam
a comprovar a heranga das mutilagoes. Ele préprio apresentaria uma explica¢do em seu Varia-
tions... de 1868, aplicdvel a mutila¢des realizadas “no inicio da vida”. (N. R. T.)

19. Insecta Maderensia (1854), de Thomas Vernon Wollaston. (N. T.)

20. Trata-se de uma flagrante contradigdo aos principios aristotélicos utilizados pela teologia
natural: Naturae non frutra facit (A natureza nada faz em vao). (N. R. T))

21. Besouros, borboletas e mariposas que buscam alimento em flores, seja na forma de pélen
ou néctar. (N.R. T.)
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com o tamanho normal, como suspeita o senhor Wollaston, mas as tém até
mesmo aumentadas. Isso é bastante compativel com a agdo da sele¢do na-
tural. Pois, quando um novo inseto chega a ilha, a selecdo natural tende a
aumentar ou reduzir suas asas, dependendo da sobrevivéncia de um maior
nimero de individuos apds o combate vitorioso com os ventos, ou apds de-
sistirem da tentativa e passarem a nunca voar — ou a raramente fazé-lo. As-
sim como poderia acontecer com os marinheiros de um navio naufragado
perto da costa, os bons nadadores precisariam nadar ainda mais, enquanto
os maus nadadores estariam melhores se, na verdade, nao soubessem nadar
e apenas se agarrassem aos destrogos.

Os olhos das toupeiras e de alguns roedores que vivem em tocas tém
tamanhos rudimentares e, em alguns casos, sio completamente cobertos
por pele e pelos. Isso se deve provavelmente a redu¢io gradual causada
pelo desuso, mas talvez auxiliada pela selegdo natural. Na América do
Sul, um roedor que vive em tocas, o tuco-tuco (ou Ctenomys), tem habi-
tos ainda mais subterraneos que a toupeira; e foi-me assegurado por um
espanhol que, tendo apanhado muitos deles, notou que eram frequen-
temente cegos; eu criei um que certamente estava nessa condicédo, e a
causa, como pareceu pela dissecagdo, foi uma inflamagdo da membrana
nictitante. Ja que a frequente inflamagao dos olhos deve ser prejudicial
a qualquer animal e ja que os olhos ndo sdo certamente indispensaveis
para animais com habitos subterraneos, a redugio de seu tamanho com a
adesdo das pdlpebras e o crescimento de pelos sobre eles seria, neste caso,
uma vantagem; e, se assim for, a sele¢do natural constantemente auxilia-
ria os efeitos do desuso.”

E sabido que vérios animais, pertencentes as mais diferentes classes e
que habitam as cavernas da Estiria®® e do Kentucky,* sdo cegos. Em alguns

22. Darwin escreveu sobre esse animal em seu livro A viagem do Beagle usando o nome cien-
tifico completo — Ctenomys brasiliensis -, conferido pelo francés Blainville em 1826 com base
em exemplares coletados em Las Minas, no Uruguai. O nome especifico causa confusio, pois
o territério hoje uruguaio fazia parte da Provincia Cisplatina, territorio brasileiro até a Guerra
Cisplatina de 1825-1828, ao final da qual se formou a Republica Oriental do Uruguai, com o
apoio da Inglaterra. (N. R. T.)

23.Regido da Austria. A partir da terceira edigao, Darwin trocou essa referéncia pelas cavernas
de Carniola, hoje territorio da Eslovénia. (N. R. T.)

24. Estado norte-americano. (N. R. T.)
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caranguejos, o pedinculo para os olhos permanece, apesar de os proprios
olhos ja ndo existirem mais; o suporte para o olho telescépico estd 14, mas
o telescopio, juntamente com as suas lentes, foi perdido. Tendo em vista
ser dificil imaginarmos que os olhos, embora intteis, poderiam ser, de
alguma forma, prejudiciais para os animais que vivem na escuriddo, eu
atribuo sua perda somente ao desuso. Em um dos animais cegos, a saber,
o rato da caverna, os olhos tém um tamanho imenso; o professor Silli-
man® acredita que alguns deles recuperaram um pouco da visdo apds vi-
verem alguns dias sob a luz. Da mesma forma como na ilha da Madeira as
asas tém sido aumentadas em alguns insetos e reduzidas em outros pela
selecdo natural, auxiliada pelo uso e desuso, entdo, no caso do rato de ca-
verna, a sele¢ao natural parece estar lutando contra a perda de luz e, por
isso, ter aumentado o tamanho dos olhos; enquanto, a0 mesmo tempo,
parece que todos os outros habitantes das cavernas receberam apenas os
efeitos do desuso.*

E dificil imaginar condi¢des de vida mais semelhantes que as das caver-
nas profundas de calcario sob um clima quase semelhante; de forma que,
se acreditassemos na hipotese comum de que os animais cegos foram cria-
dos separadamente para as cavernas americanas e europeias, deveriamos
esperar uma estreita semelhanga entre os organismos e suas afinidades;
mas, como ja observaram Schiédte?” e outros, este ndo é o caso: os insetos
das cavernas dos dois continentes ndo sdo mais parecidos entre si do que
0 sdo os outros animais habitantes da América do Norte e da Europa. Em
minha opinido, nés devemos supor que animais americanos com visio nor-
mal migraram lentamente, em sucessivas geragdes, do mundo ao ar livre
para os recessos cada vez mais profundos das cavernas do Kentucky, da
mesma forma como fizeram os animais europeus nas cavernas da Europa.
Temos algumas provas dessa gradagio de habito; pois, conforme é notado
por Schiddte, “animais ndo muito diferentes das formas comuns preparam-
-se para a transi¢do da luz a escuriddo. Em seguida vém aqueles que estido
construidos para a luz do creptsculo; e, finalmente, aqueles destinados a

25. Benjamin Silliman Jr. (1805-1879), professor de quimica e histéria natural na Univer-
sidade de Yale, nos Estados Unidos. (N. T.)

26. Darwin exagera os efeitos do uso e desuso em vez de valorizar a selegdo natural. (N. R. T.)
27.Jorgen Mathias Christian Schiodte (1815-1884), entomologista dinamarqués. (N. T.)



escuriddo total”. No momento em que um animal chega, depois de in-
contaveis geragdes, aos recessos mais profundos, o desuso oblitera seus
olhos de forma mais ou menos perfeita, e a selegdo natural, muitas vezes,
faz outras alteragoes, tais como o aumento no comprimento das antenas
(ou palpi) para compensar a cegueira. Nao obstante tais modificagoes, po-
demos esperar ainda ver nos animais de cavernas americanas afinidades
com os outros habitantes daquele continente; e naqueles das cavernas euro-
peias semelhangas com os outros habitantes do continente europeu. E este
¢ o caso de alguns dos animais das cavernas americanas, conforme ouvi do
professor Dana;?* e alguns dos insetos das cavernas europeias sao parentes
muito proximos dos insetos da regido circundante. Seria muito dificil ofere-
cer qualquer explicagdo racional para as afinidades entre os animais cegos
das cavernas e os outros habitantes dos dois continentes pelo ponto de vista
comum da criagdo independente de cada um deles.”” Deveriamos esperar
que diversos habitantes das cavernas do Velho e do Novo Mundo fossem
muito parecidos, uma vez que é bem conhecida a proximidade de muitas
de suas outras produgdes. Longe de surpreender-se com o fato de alguns
dos animais de caverna serem muito anémalos, como Agassiz observou
em relagdo ao peixe cego, o Amblyopsis,*® e como é o caso com o Proteus™
cego quando comparado aos répteis da Europa, s6 estou surpreso que nao
tenham sido preservados mais destrogos da antiga vida, dada a competigédo
menos severa a qual os habitantes dessas moradas escuras estiveram pro-
vavelmente expostos.*

28. James Dwight Dana (1813-1895), ge6logo e naturalista, professor de geologia na Universi-
dade de Yale, nos Estados Unidos. (N. T.)

29. Estudos realizados com diferentes espécies de peixes cegos mexicanos muito aparentados
revelou que do cruzamento de duas espécies sem olhos surgem hibridos com olhos normais.
Isso reforga a tese de Darwin de que as causas da perda de érgaos sdo diferentes em cada caso.
(N.R.T)

30. Amblyopsis, pequeno género de poucas espécies de peixes que habitam cavernas. (N. T.)
31. Na verdade, o Proteus ndo é um réptil, mas uma salamandra cega, um tipo de anfibio que
vive em cavernas do sul da Europa. H4 apenas uma espécie: Proteus anguinus. (N. T.)
32.Pesquisas recentes revelaram detalhes do desenvolvimento embrioldgico de peixes ce-
gos mexicanos, provando que o grupo de neurdnios do nervo dptico migra para o bulbo
olfativo, o que aumenta a capacidade de captura de alimento no escuro. Isso sugere que a
sele¢dao natural possa ter favorecido peixes cegos em ambientes sem luz, sob competicdo
"severa". (N. R. T.)



AcLIMATAGAO

O hébito é hereditdrio nas plantas, a saber, o periodo da floragéo, a quan-
tidade de chuva necessaria para a germinagdo das sementes, o tempo de
repouso, etc.; e isso me leva a dizer algumas palavras sobre a aclimatagéo.
Tendo em vista ser extremamente comum que espécies do mesmo género
habitem paises muito quentes e muito frios e, conforme acredito, que todas
as espécies do mesmo género descendam de um tnico ascendente — caso
essa hipdtese esteja correta —, os efeitos da aclimatagido devem ter-se tor-
nado muito efetivos durante uma longa e continua descendéncia. E sabido
que cada espécie estd adaptada ao clima de seu préprio habitat: uma espé-
cie do Artico ou mesmo de uma regido temperada ndo consegue sobreviver
no clima tropical ou vice-versa. Da mesma forma, muitas plantas cheias de
seiva ndo conseguem suportar um clima imido. Entretanto o grau de adap-
tagdo das espécies aos climas em que vivem é muitas vezes superestimado.
Isso pode ser inferido por nossa frequente incapacidade de prever se uma
planta importada ird ou ndo suportar por muito tempo o nosso clima, bem
como por meio do numero de plantas e animais importados de paises mais
quentes e que aqui gozam de boa satide. Temos razdes para acreditar que o
limite da distribuicio das espécies em estado natural ocorre tanto por meio
da concorréncia com outros seres organicos como, ou talvez mais ainda,
pela adaptagdo a climas especificos. Contudo, quer seja essa adaptagido ge-
ralmente muito rigorosa ou ndo, temos provas de que algumas plantas se
tornam, em certa medida, naturalmente habituadas a diferentes tempera-
turas, ou aclimatam-se: assim, descobriu-se que os pinheiros e os rododen-
dros® gerados a partir de sementes colhidas pelo doutor Hooker em drvores
que cresciam em diferentes altitudes do Himalaia tinham niveis diferentes
de resisténcia ao frio. O senhor Thwaites* informa-me que ele observou fa-
tos semelhantes no Ceildo; observagdes analogas foram feitas pelo senhor
H. C. Watson em relagdo as espécies de plantas europeias levadas dos Ago-
res para a Inglaterra. Em relagdo aos animais, vdrios casos poderiam ser
apresentados de espécies do periodo histérico que ampliaram bastante sua
distribuicéo, das latitudes mais frias as mais quentes e vice-versa; ndo temos

33.Rododendros, plantas do género Rhododendon da familia Ericaceae. (N. T.)
34.George Thwaites (1811-1882), botinico e entomologista. (N. T.)
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certeza absoluta de que esses animais estavam bem-adaptados ao seu cli-
ma nativo, mas em todos 0s casos comuns supomos que estavam; também
nio sabemos se eles aclimataram-se posteriormente aos seus novos lares.

Como eu acredito que nossos animais domésticos foram originalmente
escolhidos pelo ser humano primitivo por causa da facilidade com que eram
criados em confinamento e por serem uteis, e ndo por ter sido descoberto
mais tarde que poderiam realizar o transporte a longas distancias, acredito
que a capacidade comum e extraordindria de nossos animais domésticos de
ndo apenas resistir aos climas mais diversos, mas também de manterem-
-se perfeitamente férteis (um teste muito mais forte) em qualquer um deles,
possa ser usada como um argumento para defender a ideia de que muitos ou-
tros animais — neste caso em estado natural — poderiam facilmente suportar
diversos tipos de clima. Nao devemos, no entanto, levar muito além o argu-
mento acima descrito com base no fato de nossos animais domésticos terem
provavelmente sido originados de varias unidades populacionais selvagens: o
sangue, por exemplo, de um lobo tropical e do drtico ou de um céo selvagem
talvez esteja misturado ao de nossas ragas domésticas. O rato e o camundongo
ndo podem ser considerados animais domésticos, mas eles tém sido trans-
portados pelo homem a muitas partes do mundo e abrangem agora uma dis-
tribuicdo muito maior do que qualquer outro roedor, vivendo livres tanto no
clima frio de Faroe, no norte, e nas ilhas Malvinas, no sul, quanto em muitas
ilhas das zonas quentes. Estou inclinado portanto a ver a adaptagdo a qual-
quer clima especifico como uma qualidade facilmente enxertada com uma
grande flexibilidade inata de constitui¢des comum a maioria dos animais. Por
esse ponto de vista, a capacidade do préprio ser humano e de seus animais
domésticos de suportar os mais diferentes climas, bem como o fato de anti-
gas espécies de elefantes e de rinocerontes terem sido capazes de aguentar o
clima glacial, enquanto suas contrapartes atualmente vivas possuem habitos
tropicais ou subtropicais, ndo deve ser visto como uma anomalia, mas sim
apenas como exemplo de uma flexibilidade de constitui¢ao muito comum
que entra em funcionamento em determinadas circunstancias.*

35. Um argumento central na teoria darwiniana, que rompe frontalmente com a teologia natu-
ral e sua base filosofica aristotélica, admitindo que os animais ndo estdo perfeitamente adap-
tados a seu meio. Os exemplos do mamute e do rinoceronte europeu extinto sio emblematicos
nesse sentido; eram exemplos bem conhecidos a época de Darwin. (N. R. T.)
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Quanto da aclimatagdo das espécies a um clima especifico deve-se ao
mero habito, quanto é devido a selegdo natural de variedades com diferen-
tes constitui¢Oes inatas e quanto a combinagdo desses meios é uma questdo
muito obscura. Devo acreditar que o habito ou o costume possuem alguma
influéncia pela analogia e pelos incessantes conselhos oferecidos em livros
sobre agricultura — mesmo em enciclopédias da China antiga - para que se
tenha cautela na transposi¢ao de animais de um distrito para outro; pois
é improvével que os seres humanos tenham conseguido selecionar tantas
racas e sub-ragas com constitui¢cdes especificamente equipadas para seus
proprios distritos; o resultado deve, penso eu, ser devido ao habito. Por
outro lado, ndo vejo nenhuma razio para duvidar de que a selecao natural
continuara a preservar os individuos que nascerem com constituigdes mais
bem-adaptadas aos seus paises nativos. Nos tratados sobre muitos tipos de
plantas de cultivo é dito que certas variedades suportam mais determina-
dos climas que outras: isso é demonstrado de forma muito contundente
em obras sobre drvores frutiferas publicadas nos Estados Unidos; esses tra-
balhos costumam recomendar que certas variedades sejam plantadas nos
estados do sul e outras nos estados do norte; e, como a maioria dessas va-
riedades é de origem recente, elas ndo devem suas diferengas constitucio-
nais ao habito. O caso da alcachofra de Jerusalém, a qual nunca se propaga
por sementes e que consequentemente nao produz variedades, foi utilizado
como prova da impossibilidade da aclimatagao, pois ela é atualmente tio
tenra quanto no passado! Outro caso, o do feijdo roxo, também tem sido
frequentemente citado para um propdsito semelhante e com muito maior
peso; mas ndo podemos dizer que o experimento tenha sido realmente
feito até que alguém semeie o feijao roxo por uma vintena de geragdes antes
da primavera, de modo que uma grande porcentagem seja destruida pelo
gelo do inverno, e, depois, colete as sementes dos poucos sobreviventes com
cuidado para evitar cruzamentos acidentais e, entdo, novamente recolha as
sementes dessas mudas com as mesmas precaug¢des. Também nao devemos
supor que nunca surjam diferengas na constituigdo das mudas de feijao
roxo, pois foi publicado um relato sobre o quanto algumas dessas mudas
pareciam ser mais resistentes do que outras.

No geral, parece que podemos concluir que o hdbito, o uso e o desuso
desempenham em alguns casos um papel consideravel na modificagdo da
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constituicdo e da estrutura de varios 6rgaos; mas que os efeitos do uso e do
desuso costumam ser combinados e muitas vezes dominados pela sele¢do
natural de diferencas inatas.*

CORRELACAO DE CRESCIMENTO
Com essa expressao quero dizer que as partes do organismo todo estdo tao
ligadas umas as outras durante seu crescimento e desenvolvimento que,
quando ocorrem pequenas varia¢gdes em qualquer dessas partes e essas
sdo acumuladas através da sele¢do natural, outras partes também sdo mo-
dificadas. Esse é um assunto muito importante e compreendido de forma
bastante imperfeita. O caso mais ébvio € o seguinte: as modificages acu-
muladas exclusivamente para o bem dos organismos jovens ou das larvas
certamente afetardo a estrutura do adulto; da mesma forma como qualquer
mé-formacio que afete o embrido afetara seriamente todo o organismo do
adulto. As vérias partes homologas do corpo e que sdo iguais no periodo
embrionario inicial parecem suscetiveis de variar de forma conjunta: ve-
mos isso na variacdo conjunta e semelhante dos lados direito e esquerdo
do corpo, nas pernas posteriores e anteriores e até mesmo em mandibulas
e membros que variam em conjunto, pois se acredita que o maxilar infe-
rior seja homologo dos membros. Nao duvido que essas tendéncias possam
ser mais ou menos completamente dominadas pela selecdo natural: assim,
existia uma familia de cervos que tinha chifre apenas de um lado; e se isso
tivesse sido util para a ra¢a, a selegdo natural provavelmente teria incorpo-
rado essa caracteristica de forma permanente.

As partes homologas, como foi observado por alguns autores, tendem
a ser incorporadas; isso é normalmente observado em plantas monstruo-
sas; e nada é mais comum do que a uniéo de partes homologas em estrutu-
ras normais, como a reunido das pétalas da corola em um tubo. As partes
duras parecem afetar a forma das partes macias adjacentes; alguns autores
acreditam que a diversidade na forma da bacia das aves causa a notavel di-
versidade da forma de seus rins. Outros acreditam que a forma da bacia da

36. Darwin reconhece que a sele¢do natural “domina” por atuar sobre “diferencas inatas”.
Note-se ainda o experimento proposto para o feijao e a distingdo com o caso da alcachofra,
reproduzida apenas por mudas, que contradizem a crenga de que os habitos tenham efeitos
fiereditdrios. (N. R. T.)
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mie humana influencia, por meio da pressdo, a forma da cabega da crianga.
Nas cobras, segundo Schlegel,”” a forma do corpo e a maneira de engolir
determinam a posicdo de varias visceras importantes.

A natureza das correlagdes costuma ser bastante obscura. O senhor
Isidore Geoffroy Saint-Hilaire®® notou vigorosamente, sem que possamos
oferecer as razdes para esse fato, que certas mas-formagdes coexistem com
bastante frequéncia e outras apenas muito raramente. O que é mais comum
do que a relagdo entre os olhos azuis e a surdez dos gatos ou do que a cor dos
cascos e o sexo feminino das tartarugas? Ou, nos pombos, a rela¢io entre
0s pés com penas e a pele entre os dedos externos, bem como a presenca de
mais ou menos penugem nas aves jovens quando saem de seus ovos com a
futura cor de sua plumagem; ou, mais uma vez, a relagdo entre os pelos e
os dentes do cdo sem pelos da Turquia, ainda que neste caso a homologia
tenha relevancia? Em relagdo a este ultimo caso de correlagéo, acredito que
dificilmente poderia ser algo acidental que as duas ordens de mamiferos
mais andmalas em suas coberturas dérmicas, como, por exemplo, os ceta-
ceos (baleias) e a ordem Edentata (tatus, pangolins, etc.), fossem também
as ordens com mais formas andémalas de denticdo.

Nio conhego outro exemplo mais bem-adaptado para mostrar a impor-
tancia das leis da correlagdo em modificar estruturas importantes, indepen-
dentemente da utilidade e, portanto, de sele¢do natural, do que a diferenga
entre as flores internas e externas em certas plantas compostas e umbelife-
ras.* Todos conhecem a diferenga entre as pequenas flores radiais e centrais
das margaridas, por exemplo; e essa diferenga é muitas vezes acompanhada
da atrofia de partes da flor. Mas, em algumas plantas compostas, as semen-
tes também possuem formas e relevos diferentes; e mesmo o proprio ovario
e seus acessorios, conforme descrito por Cassini,* diferem. Alguns autores
atribuiram essas diferengas a pressio; essa ideia é apoiada pela forma das
sementes existentes nos flosculos radiais de algumas compésitas; mas, no

37.Hermann Schlegel (1804-1884), ornitélogo alemio. (N. T.)

38. Isidore Geoffroy Saint-Hilaire (1805-1861), naturalista francés que deu sequéncia ao traba-
lho do pai, Etienne Geoffroy Saint-Hilaire (1772-1844). (N. R. T.)

39. Familias Asteraceae e Apiaceae, com pequenas flores que, juntas, parecem uma grande flor
(inflorescéncia), como os girassois e as margaridas. As pequenas flores externas sao chamadas
flores liguladas e parecem ser pétalas. (N. R. T.)

40. Alexandre Henri Gabriel de Cassini (1781-1832), botanico e naturalista francés. (N. T.)
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caso da corola da umbelifera, conforme me informa o doutor Hooker, de
maneira alguma as flores internas e externas das espécies com inflores-
céncias mais densas sdo as que normalmente mais se diferenciam. Seria
possivel pensar que o desenvolvimento de pétalas radiais por meio da
retirada de alimento de outras partes da flor pudesse ter causado a atro-
fia; mas em algumas compositas ha uma diferenga entre as sementes dos
flésculos internos e externos sem que a corola apresente qualquer diferenca.
Possivelmente, essas varias diferengas podem estar conectadas a alguma
diferen¢a no fluxo de alimento para as flores centrais e externas: sabe-
mos pelo menos que, em flores irregulares, aquelas mais proximas do eixo
estdo mais sujeitas a peloria* e a tornarem-se regulares. Posso acrescentar,
como um exemplo disso e de um caso marcante de correlagio, que tenho
observado recentemente em alguns pelargdnios de jardim que a flor central
do feixe costuma perder as manchas de cores mais escuras das duas pétalas
superiores; e que quando isso ocorre o nectdrio contiguo desaparece com-
pletamente; quando a cor esta ausente em apenas uma das duas pétalas
superiores, o nectario fica apenas muito atrofiado.

No que diz respeito a diferenga da corola das flores centrais e exteriores de
uma inflorescéncia em forma de guarda-chuva ou umbela, nio tenho muita
certeza se a ideia de C. C. Sprengel de que pequenas flores radiais servem
para atrair insetos — cuja agdo ¢ altamente vantajosa para a fertilizagio das
plantas dessas duas ordens - seja tdo absurda como pode parecer a primeira
vista: e, se fosse vantajoso, a sele¢ao natural teria feito sua parte. No entanto,
em relagdo as diferengas estruturais internas e externas das sementes — que
nem sempre estdo correlacionadas com alguma diferenga nas flores —, parece
impossivel que sejam de alguma forma vantajosas para a planta; ainda assim,
nas umbeliferas, essas diferencas parecem ser tdo importantes que as semen-
tes, em alguns casos, de acordo com Tausch,* sdo ortospermas nas flores ex-
ternas e celospermas® nas flores centrais, que De Candolle Sénior baseia suas

41. A palavra deriva do grego peloros (néAwpoc), que significa “monstruoso”. Conhecem-se va-
riagbes de flores ornamentais ditas peloricas por serem variagdes raras da forma mais comum,
(N.R.T)

42.1Ignaz Friedrich Tausch (1793-1848), botanico. (N. T.)

43. Termos antigos para designar sementes “retas” (ortospermas) e sementes “ocas” (celosper-
mas). (N.R. T\)



161

principais divisdes da ordem em diferencas andlogas. Dai, notamos que as
modificagdes da estrutura, vistas como de alto valor pelos sistematas, podem
ocorrer em virtude de leis desconhecidas de crescimento correlacionado sem
que isso tenha, tanto quanto podemos ver, qualquer utilidade para a espécie.

Muitas vezes, é possivel atribuirmos erroneamente uma correlagéo de
crescimento entre estruturas comuns a grupos inteiros de espécies, mas que,
na verdade, deve-se simplesmente a hereditariedade; pois um progenitor an-
tigo pode ter adquirido através da sele¢ao natural alguma modificagdo em
sua estrutura e, depois de milhares de geragoes, outra modificagdo inde-
pendente; e essas duas modificagdes, tendo sido transmitidas para todo um
grupo de descendentes com habitos diversos, poderiam naturalmente ser vis-
tas como se estivessem correlacionadas de alguma maneira necessaria. Entéo,
também nao ha davida de que algumas correlagdes aparentes que ocorrem
ao longo de toda uma ordem devem-se inteiramente apenas a atuagao da se-
legdo natural. Por exemplo, Alphonse de Candolle observou que as sementes
aladas nunca sdo encontradas em frutos que nio se abrem: a regra deve ser
explicada pelo fato de que as sementes s6 conseguem se tornar aladas gra-
dualmente através da selecido natural em frutos que se abrem; assim, as plan-
tas individuais que produzem sementes um pouco mais bem equipadas para
flutuar ainda mais podem ter uma vantagem sobre aquelas que produzem
sementes menos equipadas para dispersao; e esse processo nao pode ocorrer
nos frutos que nio se abrem. Geoffroy Sénior e Goethe** propuseram, mais
ou menos na mesma época, a lei da compensagdo ou do equilibrio do cresci-
mento; ou, conforme disse Goethe, “a fim de gastar de um lado, a natureza é
forcada a economizar do outro”. Para mim isso é, em certa medida, verda-
deiro em relagdo as nossas produgdes domésticas: se o alimento flui em ex-
cesso para uma parte ou um 6rgio, ele raramente fluird, pelo menos em
excesso, a outra parte; assim, é dificil fazer que uma vaca produza muito
leite e, a0 mesmo tempo, engorde com facilidade. As mesmas variedades
de repolho nido produzem folhagens abundantes e nutritivas e, ao mesmo
tempo, uma abundante fonte de sementes oleaginosas. Quando as semen-
tes de nossas frutas atrofiam-se, a propria fruta ganha muito em tamanho e

44, Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832), escritor alemao. Publicou em 1790 a obra cha-
mada Versuch die Metamorphose der Pflanzen zu erkliren (A metamorfose das plantas). (N. E.)
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qualidade. Dentre os galinaceos, um grande tufo de penas na cabega é geral-
mente acompanhado por uma crista menor; e uma grande barba, por uma
caruncula diminuida. Em relagdo as espécies em estado natural, mal pode-
mos dizer que a lei tenha aplicagdo universal; mas muitos bons observadores,
mais especialmente os botanicos, acreditam em sua verdade. No entanto, nao
darei aqui exemplos, pois, por um lado, nio vejo uma maneira de diferenciar-
mos entre os efeitos de uma parte amplamente desenvolvida pela selegdo na-
tural e de outra parte adjacente reduzida por este mesmo processo ou pelo
desuso e, por outro lado, entre a retirada real dos nutrientes de uma parte
devido ao excesso de crescimento de outra parte adjacente.

Suspeito, também, que alguns dos casos de compensagdo que tém sido
apresentados e mesmo alguns outros fatos podem ser reunidos sob um prin-
cipio mais geral, ou seja, o de que a selegdo natural tenta continuamente fazer
economias em todas as partes do organismo. Se, em condigdes modificadas de
vida, uma estrutura anteriormente ttil torna-se menos til, entdo qualquer
redugdo dessa estrutura, mesmo que leve, serd tomada pela sele¢do natural,
pois ela ird favorecer o individuo e este ndo precisara desperdigar nutrimen-
tos para a construgio de uma estrutura inutil. Consigo, dessa forma, en-
tender um fato com o qual fiquei muito impressionado quando estudava os
cirripédios* e a partir do qual muitos outros casos poderiam ser apresenta-
dos: quando um cirripédio vive como parasita dentro de outro e fica, assim,
protegido, ele perde de forma mais ou menos completa sua propria concha
ou carapaga. Isso ¢ o que ocorre com os machos do género Ibla;* e, de forma
verdadeiramente extraordinaria, com os artrépodes do género Proteolepas:
pois a carapaga de todos os outros cirripédios ¢ formada por trés segmentos
anteriores da cabega altamente importantes, superdesenvolvidos e providos
com grandes nervos e muisculos; mas nos animais desse género, parasitdrios
e protegidos, toda a parte anterior da cabega fica reduzida a um mero rudi-
mento anexado nas bases das antenas preénseis. Agora a economia de uma
estrutura grande e complexa, quando tida como supérflua pelos hébitos pa-
rasitarios do género Proteolepas, embora realizada a passos lentos, seria uma
vantagem decisiva para cada individuo sucessivo da espécie; pois, na luta pela

45.Infraclasse de crustaceos. (N. T.)
46.Género de cirripédio. (N. T.)
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sobrevivéncia a que todos os animais estdo expostos, cada. Proteolepas indi-
vidual teria mais chances de sustentar a si mesmo ao desperdicar menos ali-
mentos para o desenvolvimento de uma estrutura que agora se tornou inatil.

Assim, creio que, a longo prazo, a selecdo natural sempre conseguira re-
duzir e fazer economias em todas as partes dos organismos sempre que se
tornem supérfluas sem fazer com que outra parte seja, por qualquer meio,
muito desenvolvida em um grau correspondente. E, de forma inversa, que
a selegdo natural pode perfeitamente fazer com que um 6érgao se desenvolva
bastante sem exigir como compensa¢iao necessaria a reducdo de alguma
parte adjacente.

Parece ser uma regra, conforme observado por Isidore Geoffroy
Saint-Hilaire, que tanto nas variedades como nas espécies, quando qual-
quer parte ou 6rgdo se repete muitas vezes na estrutura do mesmo indi-
viduo (como as vértebras nas cobras e os estames nas flores polidndricas),”
o numero ¢ variavel; ja a quantidade da mesma parte ou do 6rgéo é cons-
tante quando ocorre em niimeros menores. O mesmo autor e alguns
outros botdnicos observaram que varias partes também estdo muito pro-
pensas a ter variagdes em suas estruturas. Além disso, a “repeticdo vege-
tativa” — para usarmos a expressido do professor Owen — parece ser um
sinal de um organismo inferior; a observagdo acima parece estar ligada
com a opinido comum dos naturalistas, isto é, de que os seres inferiores
na escala da natureza sdo mais variaveis do que aqueles que estio mais
acima. Eu presumo que, nesse caso, inferioridade significa que as varias
partes do organismo encerram pouca especializa¢cdo para determinadas
fungoes; e, contanto que a mesma parte tenha de realizar diversas ativi-
dades, talvez possamos entender por que ela deve permanecer variavel,
ou seja, por que a selecdo natural deve preservar ou rejeitar cada pequeno
desvio da forma, dando a isso menor atengao do que quando a parte com-
preende certo proposito especial.*® Da mesma forma, uma faca que deve
cortar todos os tipos de coisas pode ter quase qualquer forma; ja uma
ferramenta utilizada para um determinado objeto precisara ter uma forma

47. Flores com muitos estames (6rgaos produtores de pélen). (N. R. T.)

48. Embora pareca estranha, a frase tem este sentido no original: the part has to serve for one
special purpose alone — como se houvesse uma finalidade especifica a explicar a existéncia de
uma determinada parte. (N. R. T.)
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especifica. Ndo devemos nunca nos esquecer de que a selegdo natural
pode agir em todas as partes de um organismo, unicamente para sua
vantagem e por meio dela.*

Tem sido afirmado por alguns autores, e acredito ser verdade, que as
partes rudimentares tendem a ser altamente variaveis. Precisaremos recor-
rer ao tema geral dos 6rgios rudimentares e atrofiados; e aqui acrescentarei
apenas que a sua variabilidade parece ocorrer devido a sua inutilidade;
portanto, a sele¢do natural nao tem nenhum poder para controlar os des-
vios de sua estrutura. Assim, as partes rudimentares sido deixadas ao livre
jogo das varias leis do crescimento, aos efeitos do desuso continuo e pro-
longado e a tendéncia para a reversdo.*

UMA PARTE DESENVOLVIDA EM QUALQUER ESPECIE

EM GRAU OU MANEIRA EXTRAORDINARIA, EM
COMPARAQAO COM A MESMA PARTE DAS ESPECIES

MAIS PRéXIMAS, TENDE A SER ALTAMENTE VARIAVEL

Ha varios anos, fiquei muito impressionado com uma observa¢io seme-
lhante a informada acima publicada pelo senhor Waterhouse. Posso presu-
mir por uma observagéo feita pelo professor Owen que ele também chegou
a uma conclusio similar no que diz respeito ao comprimento dos bragos
do orangotango. E initil tentar convencer os outros sobre a verdade dessa
afirmacdo sem oferecer a longa lista de fatos recolhidos por mim que, pos-
sivelmente, ndo pode ser apresentada neste texto. Posso apenas afirmar mi-
nha convic¢do de que se trata de uma regra bastante geral. Estou ciente das
varias causas de erro, mas espero que eu as tenha levado em considera¢io
de forma apropriada. Devemos entender que a regra nio se aplica a qual-
quer parte, ainda que esteja desenvolvida de forma incomum, a menos que
ela esteja desenvolvida de forma incomum em comparagido com a mesma
parte em espécies muito proximas. Assim, dentre os mamiferos, a asa do

49. Embora Darwin utilize o conceito de “escala da natureza”, proprio dos que defendiam a
ideia de uma natureza estatica, a ideia central permanece vélida e a analogia da faca é ele-
gante. Hoje se diria que a condigdo “basal” é a mais generalista e a condi¢do “derivada” é a
mais especializada. (N. R. T.)

50. Este argumento sera retomado adiante no livro e configura uma das maiores dificuldades
para os que defendiam a criagdo divina, perfeita e estatica: como explicar os 6rgdos rudimen-
tares, atrofiados e intteis? (N. R. T.)
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morcego é uma estrutura bastante anormal; mas a regra nao se aplicaria
aqui, pois ha todo um grupo de morcegos com asas; isso se aplicaria so-
mente se alguma espécie de morcego tivesse asas desenvolvidas de alguma
forma notavel em comparagdo com as outras espécies do mesmo género.
A regra aplica-se muito fortemente no caso das caracteristicas sexuais se-
cundarias, quando ocorrem de forma incomum. O termo “caracteristicas
sexuais secundarias”, usado por Hunter,” aplica-se as caracteristicas ligadas a
um dos sexos, mas que nao estdo diretamente ligadas ao ato de reproducio.
A regra se aplica a machos e fémeas; mas mais raramente a estas, pois as
caracteristicas sexuais secunddrias notéveis sdo mais raras nas fémeas. A re-
gra, tdo claramente aplicavel no caso das caracteristicas sexuais secundarias,
talvez ocorra devido a grande variabilidade dessas caracteristicas, exibidas
de forma incomum ou nao - acredito haver poucas davidas sobre isso. Mas
esta bem demonstrado pelo caso dos cirripédios hermafroditas que nossa re-
gra nao se limita as caracteristicas sexuais secundarias; e posso acrescentar
aqui que assisti & observagdo do senhor Waterhouse enquanto ele investigava
essa ordem, e estou plenamente convencido de que a regra é quase invaria-
velmente verdadeira entre os cirripédios. Em minha futura obra,* listarei os
casos mais notdveis; oferecerei aqui apenas um, pois serve de exemplo para
a regra em sua aplicagdo mais geral. As valvas operculares dos cirripédios
sésseis (cracas de rochas marinhas)* sdo, em todos os sentidos da palavra,
estruturas muito importantes e, mesmo entre géneros diferentes, possuem
pouquissimas diferencas; mas nas varias espécies do género Pyrgoma®* essas
valvas apresentam uma maravilhosa quantidade de diversificagdo, sendo que
as valvas homologas de varias espécies chegam as vezes a ter formas comple-
tamente diferentes; além disso, o nimero de variagbes entre os individuos de
varias espécies é tdo grande que nio ¢ exagero afirmar que as caracteristicas
dessas importantes valvas diferem muito mais em meio as variedades dessa
espécie do que entre outras espécies de géneros distintos.

51. John Hunter (1754-1809), médico. (N. T.)

52. Darwin ja reservava material para um livro futuro que acabou sendo publicado em 1868
(Variations of Animals and Plants Under Domestication). (N. R. T.)

53. Organismos incrustantes que recobrem rochas da zona costeira da regido entre marés.e
que se fixam em cascos de barcos e em grandes animais marinhos, como as baleias. (N. R. T.)
54. Pyrgoma, género de cirripédios (artrépodes). (N. T.)



166

Uma vez que as aves de uma mesma regido variam em um grau muito
pequeno, eu mesmo dediquei-me a elas e notei que aregra parece manter-se
firme nesta classe. Ndo cheguei a observar a aplicagdo da regra as plantas,
algo que abalaria seriamente minha confianga em sua verdade se a grande
variabilidade das plantas ndo tornasse particularmente dificil a comparacio
de seus graus relativos de variabilidade.

Quando vemos uma parte ou um érgiao de uma espécie desenvolvido
em um grau ou uma forma notaveis, presumimos de maneira justa que
aquela parte tem grande importancia para a espécie; no entanto, nesse caso, a
parte estd muito sujeita a variagdes. Por que isso ocorre? Ndo encontro ne-
nhuma explicagdo por meio da hipétese de que as espécies tenham sido
criadas independentemente com todas as suas partes e exatamente como as
vemos atualmente. Mas podemos encontrar alguma luz por meio da hipé-
tese de que grupos da espécie sdo descendentes de outras espécies e foram
modificados pela sele¢do natural. Em nossos animais domésticos, se qual-
quer parte, ou o animal inteiro, for negligenciada e nio aplicarmos nenhum
tipo de selegdo, essa parte (por exemplo, as cristas das galinhas-de-Dorking)
ou toda a linhagem deixaria de ter uma caracteristica quase uniforme. Di-
riamos entdo que a linhagem se degenerou. Nos 6rgios rudimentares, na-
queles que sdo pouco especializados para qualquer propdsito especifico — e
talvez nos grupos polimoérficos —, vemos um caso natural quase paralelo;
pois em tais casos a sele¢do natural ndo entra ou ndo consegue entrar com-
pletamente em agao e, assim, o organismo fica em uma condigao flutuante.
Mas o que aqui nos diz especial respeito é que aqueles pontos que estdo,
neste momento, passando por uma mudanga rapida por meio da selegao
continua em nossos animais domésticos, também estdo bastante propensos
a variagoes. Observe as linhagens dos pombos; veja a quantidade prodigiosa
de diferencas existentes no bico dos diferentes tumblers, no bico e na cartn-
cula dos varios pombos-correio, no porte e na cauda de nossos fantails, etc.;
estes sdo os pontos que atualmente mais chamam a atencio dos criadores
ingleses. Mesmo em suas sublinhagens, como no tumbler de cara curta, é
notoriamente dificil crid-los quase a perfei¢do, e nascem com frequéncia
individuos que fogem totalmente do padrdo. Pode-se realmente dizer que
hd uma constante luta entre, por um lado, a tendéncia de reversdo para um
estado menos modificado junto & propensdo inata para o avango de todo
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tipo de variagdo e, por outro lado, a a¢do da sele¢do ininterrupta para man-
ter pureza da linhagem. Em longo prazo, a sele¢io triunfa e, assim, nio ha
como falharmos tdo completamente a ponto de criarmos uma ave tio gros-
seira como um fumbler comum a partir de uma boa cepa de aves de cara
curta. Mas, quando hd um avango acelerado da selegdo, devemos sempre
esperar bastante variagao da estrutura que estd passando por modifica-
¢oes. Devernos também notar que essas caracteristicas varidveis produzidas
pela selegdo humana sdo, as vezes, incorporadas, por causas completa-
mente desconhecidas para nés, mais em um dos sexos que no outro, ge-
ralmente no sexo masculino, assim como acontece com a cardncula dos
pombos-correio e com o papo alargado dos pouters.>®

Voltemos agora a Natureza. Quando, em qualquer espécie, uma parte é
desenvolvida de forma extraordindria em comparagéo as outras espécies do
mesmo género, podemos concluir que essa parte foi submetida a uma quan-
tidade extraordindria de modificagdes desde o periodo em que a espécie ra-
mificou-se do progenitor comum do género. Este periodo dificilmente serd
extremamente remoto, pois uma espécie quase nunca perdura por mais de um
periodo geoldgico. Uma quantidade extraordinaria de modificagdes implica
uma quantidade anormalmente grande e longa de varia¢des continuamente
acumuladas pela selecdo natural em beneficio da espécie. Mas quando a varia-
bilidade da parte ou do 6rgio desenvolvido de forma extraordinaria é muito
grande e longa em um periodo ndo excessivamente remoto, podemos ainda,
como regra geral, encontrar mais variagdes nessas partes do que em outras
partes do organismo, que, por um periodo muito maior, mantiveram-se quase
inalteradas. E estou convencido de que este é o caso. Nao hd razédo para du-
vidar que a luta entre a selecdo natural, de um lado, contra a tendéncia para
reversdo e variabilidade, de outro, ira cessar com o decorrer do tempo; nem
que os 6rgdos mais anormalmente desenvolvidos podem se tornar constan-
tes. Portanto, quando um 6rgéo, por mais anormal que seja, ¢ transmitido em
condigOes aproximadamente iguais para muitos descendentes modificados,
como no caso da asa do morcego, entao, de acordo com minha teoria, ele deve
ter existido quase no mesmo estado por um periodo imenso; e, assim, chega

55. Trata-se de english pouter, uma ra¢a de pombo capaz de inflar o papo de maneira muito
pronunciada. Essa variedade é criada hd pelo menos quatrocentos anos na Inglaterra. (N. R. T.)
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a ser ndo mais variavel que qualquer outra estrutura. A variabilidade que po-
demos chamar de generativa somente estara presente em alto grau nos casos
em que a modificagdo é comparativamente recente e extraordinariamente
grande. Pois nesse caso a variabilidade raramente ja estard estabelecida pela
selecdo ininterrupta dos individuos que variaram na forma e no grau exigidos
ou pela rejeicao continua daquelas que estdo propensas a reverter para uma
condi¢io antiga e menos modificada.

O principio incluido nessas observagdes pode ser alongado. E notério
que as caracteristicas especificas sio mais variaveis que as genéricas. Para
explicar o que isso significa, usarei apenas um exemplo. Caso certa espécie
de um grande género de plantas tivesse flores azuis e outra, vermelhas, a
cor seria apenas uma caracteristica especifica e ninguém ficaria surpreso
se uma das espécies variasse do vermelho para o azul ou vice-versa; mas, se
todas as espécies tivessem flores azuis, a cor se tornaria uma caracteristica
genérica e sua variagdo seria um fato mais incomum. Eu escolhi esse exem-
plo porque a explicagdo que a maioria dos naturalistas daria ndo é aplicével
a esse caso, a saber, que as caracteristicas especificas sdo mais varidveis do
que as genéricas, porque sdo retiradas de partes fisiologicamente menos
importantes do que aquelas utilizadas para classificar os géneros. Acredito
que essa explicagdo seja parcial, mas apenas indiretamente verdadeira; no
entanto, voltarei a esse assunto em nosso capitulo sobre classifica¢ao. Se-
ria quase supérfluo apresentarmos evidéncias para sustentar a afirmacio
acima, isto é, que as caracteristicas especificas sio mais variaveis do que as
genéricas; mas tenho notado em obras sobre historia natural que os autores,
quando observam com surpresa que algum 6rgao ou parte importante — que
em geral é estavel em todo um grupo grande de espécies — difere de forma
consideravel nas espécies muito préximas, que as caracteristicas também
variam nos individuos de algumas espécies. Esse fato mostra que uma ca-
racteristica que geralmente tem valor genérico, quando perde esse valor e
se torna especifica, muitas vezes também se torna varidvel, embora sua
importancia fisiolégica possa permanecer a mesma. Algo do mesmo tipo
se aplica as monstruosidades: pelo menos Isidore Geoffroy Saint-Hilaire
parece ndo ter qualquer duvida de que, quanto mais um 6rgao normal-
mente se difere nas distintas espécies de um mesmo grupo, mais os indi-
viduos estdo sujeitos a anomalias.
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Pela hipétese comum de que cada espécie tenha sido criada de forma
independente, ndo enxergo nenhuma explicagéo a seguinte questdao: por
que uma parte da estrutura que difere da mesma parte em outras espécies
- também criada independentemente — do mesmo género seria mais va-
riavel do que aquelas partes que sdo muito similares nas diversas espécies?
Mas, pela hipdtese de as espécies serem apenas variedades muito evidentes
e bem estabelecidas, certamente veremos que as partes de suas estruturas
que variaram em um periodo moderadamente recente e que passaram a
acumular diferen¢as normalmente continuam a variar. Ou para registrar
o caso de outra forma: os pontos em que todas as espécies de um género se
assemelham e diferem das espécies de outros géneros chamamos de carac-
teristicas genéricas; atribuo essas caracteristicas comuns a heran¢a de um
progenitor comum, pois raramente a selegdo natural terd modificado varias
espécies — adaptadas a habitos mais ou menos bem diferentes — exatamente
da mesma maneira; e talvez ndo variem mais atualmente, pois essas carac-
teristicas genéricas foram herdadas num periodo remoto, na primeira vez
que a espécie ramificou-se de seu progenitor comum, e posteriormente nao
variaram mais, isto é, ndo mais se diferenciaram ou isso ocorreu apenas le-
vemente. Por outro lado, os pontos em que as espécies diferem das outras
espécies do mesmo género sao chamados de caracteristicas especificas; e, ja
que essas caracteristicas especificas variaram e se diferenciaram no periodo
em que a espécie ramificou-se de seu progenitor comum, é provavel que elas
ainda sejam varidveis até certo grau; mais, pelo menos, do que as partes do
organismo que se mantiveram constantes por muito tempo.

Farei apenas duas outras observagdes em relagido ao presente assunto.
Sem que eu precise entrar em detalhes, acredito que a grande variabilidade
das caracteristicas sexuais secunddrias é bem-aceita; também acredito que
outro fato é bem-aceito: entre si, as espécies do mesmo grupo diferem mais
em suas caracteristicas sexuais secundarias do que em outras partes de seu
organismo. A afirmagédo podera ser notada ao compararmos, por exemplo,
as diferencas existentes entre os machos de aves galindceas, cujas carac-
teristicas sexuais secundérias sdo vigorosamente exibidas, e as diferengas
entre suas fémeas. Nao conhecemos a causa da variabilidade original das
caracteristicas sexuais secundarias, mas ¢ possivel entender por que essas
caracteristicas ndo sdo constantes e uniformes como as outras partes do
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organismo; pois as caracteristicas sexuais secundarias acumulam-se por
meio da selegdo sexual, a qual é menos rigida que a selecdo comum, uma
vez que ndo implica na morte, mas apenas em um niimero menor de des-
cendentes dos machos menos favorecidos. Seja qual for a causa da varia-
bilidade das caracteristicas sexuais secunddrias, por serem elas altamente
varidveis, a selegao sexual terd tido um amplo campo de atuagido e podera,
portanto, prontamente ter conseguido dar a espécie do mesmo grupo uma
quantidade maior de diferengas em suas caracteristicas sexuais do que em
outras partes de sua estrutura.*

E um fato notavel que as diferencas sexuais secundérias entre os dois
sexos de uma mesma espécie geralmente aparegam nas mesmas partes do
organismo em que as varias espécies do mesmo género diferem entre si.
Deste fato, apresentarei dois exemplos, os primeiros que, por acaso, estio
em minha lista; e, porque as diferencas nestes casos sio de natureza invul-
gar, a relagdo dificilmente pode ser acidental. Ter o mesmo niimero de ar-
ticulagdes nos tarsos é uma caracteristica geralmente comum dos grandes
grupos de besouros, mas nos Engidae,*” como observou Westwood, esse
niimero varia muito; e, da mesma forma, o nimero difere entre os sexos
de uma mesma espécie. Agora, nos himendpteros fossoriais,*® a forma de
nervagdo das asas é uma caracteristica importantissima por ser comum
a grandes grupos; mas em certos géneros a nervagio difere em suas va-
rias espécies e, da mesma forma, nos dois sexos de uma mesma espécie.
A meu ver, essa relacdo tem um claro significado: todas as espécies do
mesmo género, bem como os dois sexos de qualquer uma das espécies,
sdo certamente descendentes do mesmo progenitor. Consequentemente,
quando quaisquer partes da estrutura do progenitor comum ou de seus
primeiros descendentes passam a variar, é altamente provével que as va-
riagdes dessas partes sejam aproveitadas pelas selecdes natural e sexual
com o objetivo de adaptar as varias espécies a seus varios nichos dentro

56. Darwin faz uma sintese particularmente feliz, comparando a agdo da sele¢io natural e da
selegdo sexual, capazes de explicar uma ampla gama de fenémenos, contrariamente a “hipétese
comum” (ordinary hipothesis) de que cada espécie tenha sido criada separadamente. (N. R. T.)
57. Familia de besouros (colepteros) chamada de Engidae por John Westwood e hoje deno-
minada Erotylidae. (N. T.)

58. Typhia, género de vespa da familia Typhiidae. (N. T.)
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da economia da natureza e, da mesma forma, para que os dois sexos de
uma mesma espécie se adaptem um ao outro, ou para adaptar machos e
fémeas com diferentes hébitos de vida ou para adaptar os machos a luta
contra outros machos pela posse das fémeas.

Por fim, concluo entido que ha maior variagdo das caracteristicas espe-
cificas — ou seja, aquelas que distinguem uma espécie da outra — do que das
caracteristicas genéricas - ou seja, aquelas que as espécies tém em comum;
uma variabilidade frequente e extrema de quaisquer partes que, em uma
espécie, estejam desenvolvidas de forma extraordindria em comparagio
as mesmas partes em seus congéneres; um pequeno grau de variabilidade
de uma parte, mesmo que se desenvolva de forma extraordindria, que seja
comum a todo um grupo de espécies; uma grande variabilidade das carac-
teristicas sexuais secunddrias e um grande nimero de diferencas dessas
mesmas caracteristicas entre as espécies muito préximas; as diferencas espe-
cificas e as sexuais secundarias que geralmente surgem nas mesmas partes
do organismo. Todos esses principios ocorrem principalmente pelos seguin-
tes motivos: porque as espécies do mesmo grupo sdo descendentes de um
progenitor comum de quem herdaram muitas caracteristicas em comum;
porque as partes que variaram bastante recentemente tém mais probabili-
dade de continuar variando do que as partes que foram herdadas ha muito
tempo e, hoje, variam pouco; porque a sele¢do natural, de forma mais ou
menos completa e de acordo com o lapso de tempo, dominou a tendéncia
de reversio e de maior variabilidade; porque a sele¢do sexual é menos rigida
do que a sele¢do comum e porque as variagdes das mesmas partes foram
acumuladas pelas selegbes natural e sexual e, portanto, adaptaram-se para
fins sexuais secundarios e para fins especificos comuns.

ESPECIES DISTINTAS APRESENTAM VARIACOES ANALOGAS
E, ASSIM, A VARIEDADE DE UMA ESPECIE FREQUENTEMENTE
ADQUIRE ALGUMAS CARACTERISTICAS DE UMA ESPECIE
PROXIMA OU REVERTE A ALGUMAS CARACTERISTICAS DE
ALGUM PROGENITOR ANTIGO

Essas afirmagdes serdo mais facilmente compreendidas se repararmos
em nossas racas domésticas. As mais distintas linhagens de pombos, em
paises muito distantes, apresentam subvariedades com penas invertidas
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sobre a cabega e com penas nos pés, caracteristicas inexistentes no pombo-
-das-rochas aborigene; sdo, entdo, variagdes andlogas em duas ou mais
racas distintas. A presenga frequente de catorze ou até dezesseis penas na
cauda do pouter pode ser considerada como uma variagao que representa
a estrutura normal de outra raga, o fantail. Presumo que ninguém ird
duvidar de que todas essas variagdes analogas ocorrem em razao de as
diversas racas de pombos terem herdado de um ancestral comum a mes-
ma constituicdo e tendéncia a variar quando sobre elas atuassem aquelas
influéncias semelhantes e desconhecidas. No reino vegetal, temos um caso
de varia¢do andloga nos talos alargados, ou nas raizes, como sao comu-
mente chamados, do rabanete sueco e da rutabaga - plantas que varios
botanicos classificam como variedades produzidas pelo cultivo de um
ancestral comum.* Se este ndo fosse o caso, estariamos entdo tratando de
uma variagdo analoga de duas espécies supostamente distintas e poderia-
mos adicionar a elas uma terceira, ou seja, o nabo comum. De acordo com
a hipotese comum de que cada espécie foi criada de forma independente,
nao deveriamos atribuir essa semelhanca nas hastes alargadas dessas trés
plantas a sua causa real, isto ¢, a comunidade de ascendentes e a conse-
quente tendéncia a variar de maneira similar, mas sim a trés atos diversos
e extremamente relacionados de criagéo.

Nos pombos, no entanto, temos outro caso, ou seja, o surgimento oca-
sional, em todas as linhagens, de aves de cor azul-ardésia com duas faixas
pretas nas asas, uma anca branca, uma faixa no final da cauda e com a base
das penas externas afiladas em branco na parte de fora. Como todas essas
marcas sdo caracteristicas de um ancestral, o pombo-das-rochas, eu pre-
sumo que ninguém duvidara de que se trate de um caso de reversao e nio
de uma variagdo nova ou analoga das vérias linhagens. Podemos, acredito,
chegar de maneira confiante a essa conclusao, pois, como ja vimos, essas

59. As plantas do género Brassica tém origem provével na regido da India e foram domesticadas
hé milénios, por sele¢do e cruzamentos, sendo selecionadas variedades com certo tipo de folha,
como a couve, a couve-de-bruxelas e o repolho. Outras variedades foram selecionadas por causa
de suas flores, como a couve-flor e o brocolis, ou ainda pelas sementes, como a mostarda e
a canola. Darwin refere-se as variedades selecionadas pela raiz, como o rabanete-sueco, glo-
boso e com casca vermelha e interior branco ou alongado com interior amarelo-alaranjado,
conhecido em certas partes da Inglaterra como rutabaga, e ainda ao nabo comum, no sudeste
brasileiro chamado nabo-japonés. (N. R. T.)



173

marcas coloridas tendem a aparecer com frequéncia na prole do cruzamento
entre duas linhagens distintas e de cores diferentes; e neste caso, além da
influéncia do simples ato de cruzamento sobre as leis da hereditariedade,
ndo ha nada nas condigées externas de vida que possa causar o reapareci-
mento do azul-ardésia e das outras varias marcas.

E sem duvida muito surpreendente que essas caracteristicas reapa-
recam apos perdidas ja ha muitas geragdes, talvez centenas delas. Mas
quando uma linhagem é cruzada apenas uma vez por alguma outra li-
nhagem, a prole mostra ocasionalmente uma tendéncia para reverter as
caracteristicas da linhagem ancestral por muitas geragdes, alguns dizem
que por uma dizia ou até mesmo uma vintena de geragoes. Apds doze ge-
ragoes, a proporgao de sangue (segundo a expressdo comum) de qualquer
ancestral é de apenas 1/2.048; e ainda assim, como podemos ver, acredita-
-se geralmente que a tendéncia de reversao seja mantida mesmo com essa
propor¢ao muito pequena de sangue ancestral. Em uma linhagem que
nao recebeu cruzamentos, mas em que ambos os pais perderam algumas
caracteristicas de seus progenitores, a tendéncia, seja forte ou fraca, para
reproduzir a caracteristica perdida pode ser, como foi observado anterior-
mente e por tudo que podemos assinalar ao contrario, transmitida para
quase qualquer nimero de geragdes. Quando uma caracteristica é per-
dida em uma linhagem e reaparece apés um grande niimero de geragdes,
a hipotese mais provavel ndo é que a prole passe a assemelhar-se repenti-
namente a um antepassado distante cerca de cem geragdes, mas que em
cada geragao sucessiva sempre tenha existido a tendéncia para reproduzir
a caracteristica em questdo, que, em condi¢Oes favoraveis e desconhecidas,
finalmente ganha alguma forga.®® Por exemplo, é provavel que em todas
as geragdes do pombo barb, o qual produz com certa raridade uma ave
com faixas azuis e pretas, tenha existido uma tendéncia para que a plu-
magem assumisse essa cor. Esse ponto de vista é hipotético, mas poderia
ser apoiado por alguns fatos; e nao vejo que a improbabilidade de que a
tendéncia de produzir quaisquer caracteristicas por um nimero infinito
de geragdes seja maior que a de transmitir 6rgaos rudimentares ou intiteis

60. Vemos aqui como Darwin tem um modelo diverso daquele que seria desenvolvido por
Mendel. (N.R. T.)
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— e sabemos que eles o sdo - por meio da hereditariedade.®” Com efeito,
as vezes observamos uma mera tendéncia para produzir um rudimento
hereditario: por exemplo, na planta boca-de-ledo comum (Antirrhinum)
aparece tantas vezes o rudimento de um quinto estame que essa planta
deve ter uma tendéncia hereditdria para produzi-lo.**

Como todas as espécies do mesmo género devem, em minha teoria, ter
descendido de um ancestral comum, podemos presumir que elas, de forma
analoga, variem ocasionalmente; dessa forma, a variedade de uma espécie se
assemelharia em algumas de suas caracteristicas a outra espécie; essa outra
espécie seria, em minha opinido, apenas uma variedade bem marcada e per-
manente. A natureza das caracteristicas assim obtidas seria provavelmente
de pouca importéncia, pois a presenga de todas as caracteristicas importan-
tes sera regida pela selegdo natural junto com os diversos hdbitos da espécie
e ndo serdo deixadas a atuagao mutua das condi¢oes de vida e de uma simi-
lar constitui¢do herdada. Podemos também esperar que, ocasionalmente, as
espécies do mesmo género apresentem reversoes a caracteristicas ancestrais
ja perdidas. Porém, como ndo conhecemos as caracteristicas exatas do an-
tepassado comum de um grupo, ndo podemos separar esses dois casos: se,
por exemplo, ndo soubéssemos que o pombo-das-rochas nao possui plumas
nos pés nem penas invertidas na cabeca, ndo poderiamos dizer se essas ca-
racteristicas existentes em nossas ragas domésticas sdo reversdes ou apenas
variagdes analogas; mas por meio do niimero de marcas - que estdo correla-
cionadas com o tom de azul e que provavelmente nao poderiam surgir ape-
nas de uma variagdo simples — poderiamos ter inferido que a cor azul é um
caso de reversido. De maneira mais especifica, isso poderia ter sido inferido
pela cor azul e pelas marcas que aparecem com tanta frequéncia quando
linhagens distintas de diversas cores sdo cruzadas. Portanto, embora na
Natureza ndo saibamos muito bem quais casos se tratam de reversoes a
uma caracteristica antiga e quais sdo variagdes novas, mas analogas; ocorre

61. Darwin se refere recorrentemente a presenga de “4rgaos inuteis” de base hereditaria, algo
inexplicdvel para os criacionistas. (N. R. T.)

62. Estudos moleculares confirmaram a existéncia de material genético que pode determinar
o desenvolvimento do quinto estame nessa espécie. Darwin realizou cruzamentos com essa
espécie, obtendo resultados semelhantes aos de Mendel, publicados em seu livro Variations...
(N.R.T)
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que, as vezes e de acordo com minha teoria, encontraremos na prole de uma
espécie em vias de modificagdo as caracteristicas (por meio da reversdo ou
da variagdo andloga) que ja ocorrem em alguns membros do mesmo grupo.
E ndo hé duvidas de que, na Natureza, esse é o caso.

Boa parte da dificuldade em reconhecer uma espécie variante em nossa
sistematica deve-se ao fato de as variedades imitarem, por assim dizer, outras
espécies do mesmo género. Ademais, uma lista consideravel de formas inter-
medidrias poderia ser fornecida, as quais podem ser classificadas de maneira
duvidosa como espécies ou variedades; e isso mostra, a menos que se consi-
dere que todas as espécies tenham sido criadas de maneira independente, que,
ao variar, a espécie tenha assumido algumas das caracteristicas da outra,
de maneira a produzir a forma intermedidria. Porém a melhor evidéncia é
proporcionada pelas partes ou pelos 6rgios de natureza importante e uni-
forme que variam acidentalmente a fim de adquirir, em algum grau, a ca-
racteristica da mesma parte ou do mesmo érgdo de uma espécie proxima.®
Colecionei uma longa lista de tais casos; mas, como tenho dito, estou em
grande desvantagem no presente texto por nao poder publica-la. S6 posso
repetir que esses casos certamente ocorrem e me parecem muito notaveis.**

Oferecerei no entanto um exemplo curioso e complexo, ndo como
fato que afeta alguma caracteristica importante, mas que ocorre em va-
rias espécies do mesmo género, em parte naquelas sob domesticagido e, em
parte, nas espécies que vivem na Natureza. Trata-se aparentemente de um
caso de reversdo. O asno costuma ter faixas transversais muito distintas
em suas pernas, como as de uma zebra: foi dito que sdo mais simples nos
potros, e, por pesquisas feitas por mim, acredito que isso seja verdade.
Também se afirmou que a listra em cada ombro pode as vezes ser dupla.
A listra dos ombros é certamente muito varidvel em tamanho e forma.
Descreveu-se um asno branco, mas ndo um albino, sem listras espinhais
ou nos ombros; e essas listras ficam as vezes muito obscurecidas ou, na

63. De um lado, Darwin encontra um bom argumento contra o criacionismo, mas utiliza uma
linguagem teleoldgica, como se a variagdo acidental tivesse uma finalidade, o raciocinio tipico
dos criacionistas. (N. R. T.)

64. No manuscrito original, Darwin tinha descrito diversos casos, como galinaceos, raposas
e ursos americanos e europeus ao lado de vegetais como as formas americanas e europeias do
género Hieracium, mencionado no capitulo 2. (N. R. T.)
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verdade, praticamente nio existem nos asnos mais escuros. E dito que ja
foi avistado um asno selvagem mongol, ou hemiono,* com listras duplas
nos ombros; mas vestigios disso, como afirmado pelo senhor Blyth e ou-
tros, surgem ocasionalmente. Fui informado pelo Coronel Poole® que os
potros dessa espécie costumam ser listrados nas pernas e fracamente nos
ombros. O quaga,” embora tenha faixas tdo claras como as das zebras so-
bre o corpo, ndo tem faixas nas pernas; mas o doutor Gray®® reproduziu
um espécime com faixas bastante distintas, como as das zebras, na parte
posterior dos joelhos.

No que diz respeito ao cavalo, eu colecionei casos de listras espinhais
de todas as cores em equinos de varias linhagens na Inglaterra; faixas
transversais nas pernas nio sdo raras nos cavalos de pelagem com colora-
¢40 baia (amarelo pardo), acinzentada, e as vi também uma vez em um ala-
z&0: uma fraca listra nos ombros pode as vezes ser vista nos baios; cheguei
a ver tracos em um baio comum. Apds um exame cuidadoso, meu filho fez
para mim um croqui de um baio belga com listras duplas em cada ombro
e listras nas pernas; e um homem em quem posso confiar completamente
analisou para mim um pequeno pdnei baio galés com #rés listras paralelas
e curtas em cada ombro.

No noroeste da India, a linhagem de cavalos kathiawari é geralmente tao
listrada que — conforme ouvi do coronel Poole, o qual examinou a linha-
gem para o governo indiano — um cavalo sem listras ndo é considerado
como linhagem pura. O dorso é sempre listrado; as pernas costumam ter
faixas; e as listras no ombro, que as vezes sdo duplas e as vezes triplas,
sdo comuns; o lado da face, além disso, as vezes também é listrado. As lis-
tras sdo mais simples nos potros; e as vezes ficam bastante sumidas nos
cavalos velhos. O coronel Poole viu kathiawaris cinza e baios, listrados
desde o nascimento. Eu tenho, também, razdo para suspeitar, com base

65. Subespécie: Equus hemionus hemionus. (N. T.)

66. Tenente-coronel Skeffington Poole (1803-1876), oficial do primeiro regimento de cavalaria
ligeira que servia em Bombaim, na India; trocou diversas cartas com Darwin em 1858. (N. R. T.)
67. Subespécie: Equus quagga quagga, animal atualmente extinto. (N. T.)

68. John Edward Gray (1800-1875), zodlogo inglés do Museu Britanico que publicou um trata-
do ilustrado sobre mamiferos em 1850. O manuscrito original desse trecho contém rasgados
elogios a ele. (N. R. T.)
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nas informaqées dadas a mim pelo senhor W. W. Edwards,® que a lis-
tra dorsal no cavalo de corrida inglés é muito mais comum nos potros do
que nos animais adultos. Sem aqui entrar em mais detalhes, afirmo que
coletei exemplos de listras nas pernas e nos ombros em cavalos de linha-
gens muito diferentes e em varios paises, desde a Gra-Bretanha até a China
oriental; e desde a Noruega, no norte, até o arquipélago malaio, no sul. Em
todas as partes do mundo, essas listras ocorrem com muito mais frequén-
cia nos cavalos com pelagem de coloragio baia ou cinzento; o termo baio
compreende uma grande gama de cores, desde o negro amarronzado até
um tom préximo do creme.

Estou ciente de que o coronel Hamilton Smith,”® que escreveu sobre
esse assunto, acredita que as diversas linhagens de cavalo descendem de
varias espécies aborigenes, sendo que uma delas, o baio, era listrada; e que
as aparéncias acima descritas se devem todas a antigos cruzamentos com
a linhagem de cavalos baios. Mas, para mim, essa teoria néo é satisfatoria
e deve ser aplicada com muita relutdncia as diversas linhagens - como o
pesado cavalo belga, o ponei galés, o cob, o esguio kathiawari, etc. -~ que
habitam as partes mais distantes do mundo.

Agora vamos dar atengdo para os efeitos do cruzamento de varias
espécies do género do cavalo. Rollin” afirma que a mula comum, ori-
ginada do asno e do cavalo, possui uma aptiddo particular para ter faixas
nas pernas. Vi certa vez uma mula com pernas tdo listradas que qualquer
um, a primeira vista, imaginaria ser procedente de uma zebra; e o senhor
W. C. Martin’® nos oferece em seu excelente tratado sobre cavalos a figura
de uma mula semelhante. Vi quatro desenhos coloridos de hibridos entre
a zebra e 0 asno em que as pernas tinham faixas muito mais evidentes

69. W. W. Edwards tem identidade desconhecida. E referido em diversos trabalhos por Darwin,
provavel criador de cavalos de corrida. (N. R. T.)

70. Tenente-coronel Charles Hamilton Smith (1776-1859), autor do livro Horses (1841), que
Darwin tinha em sua biblioteca. (N. R. T\)

71. Darwin acrescentou uma letra ao escrever de memoria no manuscrito o sobrenome, dei-
xando um espago em branco ao lado que nio teve tempo de preencher. Trata-se do médico e
naturalista francés Frangois Désirés Roulin (1796-1874), que publicou um artigo sobre o cru-
zamento citado em 1835. (N. R. T.)

72. William C. Martin (1798-1864), diretor do Museu da National Zoological Society na dé-
cada de 1830. (N. T.)
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do que as presentes no resto do corpo; em um deles havia uma listra dupla
nos ombros. No exemplo do famoso hibrido do Lorde Moreton” entre uma
égua alazi e um quaga macho, o hibrido - e até mesmo a prole pura produ-
zida posteriormente entre essa égua e um cavalo arabe negro - tinha listras
em todas as pernas muito mais evidentes do que as do préprio quaga puro.
Por fim, ha outro caso bastante notavel; um hibrido retratado pelo doutor
Gray (ele me informa que conhece um segundo exemplo) do cruzamento
entre um asno e um hemiono; embora o asno raramente tenha listras em
suas pernas e o hemiono néo as tenha, nem mesmo uma listra nos ombros,
esse hibrido possuia no entanto faixas nas quatro patas e tinha trés listras
curtas nos ombros — semelhantes aquelas existentes no ponei baio galés — e
tinha até algumas listras de zebra nas laterais de seu rosto. Em relagio a este
ultimo fato, eu estava tdo convencido de que nem sequer uma faixa de cor
deveria aparecer por meio daquilo que comumente chamamos de acidente,
que fui levado — somente pela ocorréncia de listras no rosto deste hibrido
de asno com um hemiono - a perguntar ao coronel Poole se essas listras
no rosto ocorrem na linhagem kathiawari de cavalos, que é eminentemente
listrada, e ele respondeu, como ja vimos, que sim.

O que devemos dizer sobre esses vdrios fatos? Vemos vdrias espécies
muito distintas de cavalos que ganham, pela simples variagéo, listras nas
pernas como as das zebras ou listras nos ombros como as dos asnos. No ca-
valo, essa tendéncia é forte sempre que surge um cavalo com tons baios, um
tom que se aproxima da coloragao geral das outras espécies do género. O
surgimento das listras ndo ¢ acompanhado por mudangas na forma ou por
outras caracteristicas novas. A tendéncia para ganhar listras pode ser vista
mais fortemente nos hibridos de varias espécies mais diferenciadas. Agora,
observe o caso das diversas linhagens de pombos: elas sdo descendentes de
um pombo (incluindo duas ou trés subespécies ou ragas geograficas) de cor

73. Com uma letra a mais no original, trata-se de Lorde Morton, George Douglas (1761-1827),
o 16° Conde de Morton, que relatou o cruzamento de um macho da zebra quaga com uma
égua castanha, por volta de 1815, e, em data muito posterior, cruzou a égua com um garanhéo
branco (e ndo negro, como relatado por Darwin). O filhote deste cruzamento teria nascido com
listras nas pernas “muito mais evidentes” do parceiro do cruzamento anterior, supostamente
“residuos” de sua heranga. A comunicag¢do & Royal Society ocorreu em 1821 e causou grande
impacto, pois o fendmeno, chamado telegonia, se confirmado, poderia ter impacto ndo apenas
entre criadores, mas até na parti¢do de herangas! (N. R. T.)
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azulada, com algumas faixas e outras marcas; e quando qualquer linhagem
assume pela simples variagdo uma tonalidade azulada, essas faixas e outras
marcas invariavelmente reaparecem; mas sem qualquer outra mudanca na
forma ou em outras caracteristicas. Quando as linhagens mais antigas e
mais puras de vérias cores sdo cruzadas, vemos uma forte tendéncia para o
reaparecimento da tonalidade azul nas faixas e marcas dos mesticos. Afir-
mei que a hipotese mais provavel para explicar o reaparecimento de carac-
teristicas muito antigas ¢ a tendéncia dos jovens de cada geragdo sucessiva
para produzir as caracteristicas perdidas; essa tendéncia, por causas desco-
nhecidas, as vezes prevalece. E vimos neste capitulo que em varias espécies
do género do cavalo as listras sdo mais simples, ou aparecem mais nos jovens
do que nos velhos. Consideremos as linhagens de pombos como espécies
- algumas das quais tém se mantido puras por séculos; que correspondén-
cia exata cria-se assim com o caso das espécies do género do cavalo! Por
mim, atrevo-me com confianga a voltar-me para milhares de milhares de
geragdes passadas e 14 encontrar um animal listrado como uma zebra, mas
talvez construido de forma muito diferente, o ancestral comum (seja ele
descendente ou ndo de uma ou mais linhagens selvagens) de nosso cavalo
doméstico, do asno, do hemiono, do quaga e da zebra.”

As pessoas que acreditam que cada espécie de equino tenha sido criada
de forma independente afirmario, eu presumo, que cada uma delas tenha
sido criada com uma tendéncia a variar dessa maneira particular, tanto na
natureza quanto sob domesticagdo, com o objetivo de, por vezes, propiciar
o surgimento de listras, como ocorre nas outras espécies do género; e que
cada espécie tenha sido criada com uma forte tendéncia, quando cruzadas
com espécies que habitam as regides distantes do mundo, a produzir hi-
bridos que se assemelham em suas listras ndo a seus préprios pais, mas a
outras espécies do género. Aceitar esse ponto de vista ¢ rejeitar uma causa
real, substituindo-a por uma causa irreal ou, no minimo, desconhecida. E
transformar as obras de Deus em mero arremedo e trapaga; eu quase pre-
feriria acreditar, assim como os velhos e ignorantes cosmogonistas, que os

74. Darwin estd aplicando a teoria hereditdria denominada pangénese, que ird explicitar ape-
nas em seu livro de 1868 (Variations...). Ela de certa forma explicava a telegonia, mas esta aca-
bou por ser totalmente abandonada diante da genética mendeliana, na virada do século xx.
(N.R.T)
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fésseis dos moluscos nunca estiveram vivos, mas foram criados em pedra
a fim de nos enganar, passando-se por conchas, como as que hoje existem
nas praias dos mares.”

Resumo

Nossa ignorancia sobre as leis da variagdo ¢ profunda. Ndo hd um s6 caso
entre cem em que seja possivel oferecermos o motivo por que esta ou aquela
parte difere, mais ou menos, da mesma parte nos pais. Mas, sempre que
temos meios para realizar uma comparagio, as mesmas leis parecem ter
atuado para produzir as menores diferengas entre as variedades da mesma
espécie e as maiores diferencgas entre as espécies do mesmo género. As con-
di¢coes externas de vida, como o clima, a alimentagao, etc. parecem induzir
algumas pequenas modificagdes. O habito (que produz diferengas consti-
tucionais), o uso (que refor¢a os 6rgios) e o desuso (que os enfraquece e di-
minui) parecem produzir resultados mais poderosos. As partes homologas
tendem a variar da mesma maneira e a associar-se. As modifica¢des das
partes rigidas e das partes externas costumam afetar as partes internas e
mais delicadas.” Quando uma parte se torna muito desenvolvida, ela pode
tender a retirar alimento das partes adjacentes; e todas as partes da estrutura
que podem ser economizadas sem prejuizo para o individuo serdo econo-
mizadas. As mudangas de estrutura em idade precoce geralmente afetarao
as partes desenvolvidas posteriormente; e ha muitas outras correlagdes de
crescimento cuja natureza desconhecemos totalmente. Varias partes sdo
variaveis em nimero e em estrutura, talvez porque tais partes nio se tor-
naram estritamente especializadas para alguma fungéo especifica e, dessa
forma, suas modifica¢des ndo tenham sido controladas de perto pela sele¢io
natural. Provavelmente por essa mesma razao, os seres organicos inferiores
na escala da natureza variem mais do que os organismos superiores e com
maiores especializagdes.”” Os drgaos rudimentares, por serem inuteis, serdo

75. Os fosseis de animais extintos eram um problema para os criacionistas, que os chamavam
de scherzi di natura (“trotes da natureza”) em italiano, sports of nature em inglés. (N. R. T.)
76. Darwin repete as afirmagdes que ndo sdo mais aceitas pela ciéncia. (N. R. T.)

77. Darwin reitera sua ideia de seres “mais evoluidos”, que ele chama de “superiores”, como
os mamiferos, e “inferiores”, como invertebrados, ja criticada em seu tempo e rejeitada total-
mente hoje em dia. (N.R. T.)
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desconsiderados pela selegdo natural e, portanto, sdo provavelmente varia-
veis.” As caracteristicas especificas, ou seja, as caracteristicas que passaram
a se diferenciar desde que as varias espécies do mesmo género se ramifi-
caram de um ancestral comum, sdo mais variaveis do que as caracteris-
ticas genéricas, ou aquelas que ha muito tém sido herdadas e ainda nio
sofreram diferenciagdo durante esse mesmo periodo. Nestas observagoes,
nos referimos a partes ou érgdos especiais que ainda sdo variaveis, pois
passaram por variagdes recentes e tornaram-se assim diferentes; mas tam-
bém vimos no segundo capitulo que o mesmo principio se aplica a todos
os individuos; pois, na média, a maioria das variedades ou espécies inci-
pientes encontra-se atualmente em regides onde existem muitas espécies
de quaisquer géneros, isto é, onde houve muita variagdo e diferenciacio,
ou onde o desenvolvimento de novas formas especificas estd em plena ati-
vidade. As caracteristicas sexuais secundarias sao altamente varidveis, e
tais caracteristicas diferem muito nas espécies do mesmo grupo. A variabili-
dade das mesmas partes dos organismos tem geralmente sido aproveitada
para criar diferengas sexuais secundarias entre machos e fémeas da mesma
espécie; e as diferencas especificas, as diversas espécies do mesmo género.
Qualquer parte ou 6rgio desenvolvido a um tamanho extraordinario, ou
de forma extraordinaria, em comparagdo com a mesma parte ou 6rgao nas
espécies proximas, deve ter passado por uma quantidade extraordinaria
de modificagdes desde o surgimento do género; e podemos assim entender
por que muitas vezes continua a ser varidvel em um grau muito maior do
que as outras partes; a variagdo é um processo lento, longo e continuo; e,
nesses casos, nao houve tempo suficiente para que a sele¢do natural supere
a tendéncia a maior variabilidade e reverta para um estado menos modifi-
cado. Mas quando uma espécie com qualquer érgao extraordinariamente
desenvolvido se torna a ancestral de muitos descendentes modificados
- 0 que, a meu ver, deve ser um processo muito lento, que exige um longo
lapso de tempo -, neste caso a selegdo natural pode facilmente ter conse-
guido dar uma caracteristica fixa ao érgio, independentemente do tamanho
extraordindrio a que possa ter-se desenvolvido. As espécies que herdaram

78. Neste caso ha relaxamento da sele¢do natural, o que permite maior variabilidade na estru-
tura, explicagdo considerada valida ainda hoje. (N. R. T.)



182

quase a mesma constitui¢do de um ancestral comum e que estio expos-
tas a influéncias semelhantes tendem naturalmente a apresentar variagoes
analogas; essas mesmas espécies podem ocasionalmente reverter para al-
gumas das caracteristicas de seus antigos progenitores. Apesar de novas e
importantes modificagdes ndo poderem surgir por meio da reversio e da
variagio andloga, tais modificagdes serdo acrescentadas a bela e harmo-
niosa diversidade da natureza.

Quaisquer que sejam as causas de cada pequena diferenga da prole
em relagdo a seus pais (uma causa deve existir para cada diferenca), é o
acumulo constante de tais diferengas, através da sele¢io natural, quando
benéficas ao individuo, que da origem a todas as mais importantes mo-
dificagdes da estrutura, por meio das quais os inumerdaveis seres sobre a
terra conseguem lutar uns contra os outros e por meio das quais o mais
bem-adaptado consegue sobreviver.



CAPITULO 6

CONTROVERSIAS ENVOLVENDO A TEORIA

CONTROVERSIAS ENVOLVENDO A TEORIA DA DESCENDENCIA COM
MODIFICAGAO — TRANSICOES — AUSENCIA OU RARIDADE DE VARIE-
DADES TRANSITORIAS — TRANSICOES NOS HABITOS DE VIDA — HABI-
TOS DIVERSIFICADOS NA MESMA ESPECIE — ESPECIES COM HABITOS
MUITO DIFERENTES DE SUAS ESPECIES MAIS PROXIMAS — ORGAOS
DE EXTREMA PERFEICAO — MEIOS DE TRANSICAO ~ CASOS DIFICEIS
— NATURA NON FACIT SALTUM — ORGAOS DE PEQUENA IMPORTAN-
c1A — ORGAOS QUE NAO SAO ABSOLUTAMENTE PERFEITOS — A LEI
DA UNIDADE DE TIPO E A LEI DAS CONDIGCOES DE EXISTENCIA ESTAO
COMPREENDIDAS NA TEORIA DA SELECAO NATURAL

Muito antes de ter chegado a esta parte do meu trabalho, uma multidio de
questionamentos terd ocorrido ao leitor. Alguns sdo tdo graves que até o
momento ndo consegui refletir sobre eles sem ficar perplexo; mas acredito
que o grande niimero ¢ apenas aparente e, a0 que me parece, as verdadeiras
objegdes ndo sdo fatais & minha teoria.

Podemos classificar as dificuldades e obje¢des por meio das seguintes
questdes: em primeiro lugar, tendo em vista que as espécies descendem de
outras espécies por pequenas gradacdes imperceptiveis, por que as inume-
ras formas de transi¢do ndo sdo encontradas em todos os lugares? Por que,
em vez de nos apresentar espécies bem definidas, a natureza ndo é uma
grande confusao?

Em segundo lugar, um animal que tenha, por exemplo, a estrutura e os
habitos de um morcego, poderia ter sido formado pela modificagdo de algum
animal com hébitos totalmente diferentes? E possivel acreditar que a selegio
natural conseguiria produzir por um lado érgédos de pouca importancia, tal
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como a cauda de uma girafa que serve apenas para afastar as moscas e, por
outro lado, 6rgaos com estruturas maravilhosas (como os olhos, por exemplo)
cuja perfei¢do inimitavel ainda mal compreendemos totalmente?

Em terceiro lugar, os instintos podem ser adquiridos e modificados atra-
vés da selecio natural? O que poderiamos dizer sobre um instinto tao espe-
tacular quanto o que leva as abelhas a construir células que praticamente
anteciparam as descobertas dos mais brilhantes matematicos?

Em quarto lugar, como poderiamos explicar a esterilidade ou a produ-
¢do de filhos estéreis das espécies que cruzam entre si, ao passo que a ferti-
lidade das variedades, ao se cruzarem, ¢ mantida ilesa?

Enquanto as duas primeiras questdes serdo discutidas neste momento,
instinto e hibridismo estardo em capitulos separados.

AUSENCIA OU RARIDADE DE VARIEDADES DE TRANSICAO
Como a selegdo natural age unicamente pela preservagio de modificagoes
vantajosas, num territério em que os nichos estao totalmente preenchidos,
cada nova forma tendera a tomar o lugar e, por fim, exterminar seus pro-
prios pais que englobam menos melhorias, ou outras formas menos favo-
recidas com as quais entram em concorréncia. Assim, extingao e sele¢do
natural, como ja vimos, caminham lado a lado. Portanto, quando olhamos
para as espécies como descendentes de alguma outra forma desconhecida,
tanto a espécie-mae como todas as variedades de transicao terao, normal-
mente, sido exterminadas pelo préprio processo de formagéo e aperfeigoa-
mento da nova forma.

Todavia, uma vez que a teoria prevé a existéncia de iniimeras formas de
transicao, por que, entdo, nao as encontramos incorporadas a superficie ter-
restre em nimeros incontdveis? Serd muito mais conveniente discutirmos
essa questdo no capitulo sobre a imperfei¢do do registro geoldgico; neste
ponto, afirmo apenas que isso ocorre porque, acredito, o registro geoldgico é
incomparavelmente menos perfeito do que geralmente se supde; a imperfei-
¢do do registro se da principalmente porque os organismos nao habitam as
profundezas dos mares e seus restos nao sio incorporados e preservados em
massas de sedimentos suficientemente espessas e extensas a fim de suportar
as imensas degradagdes futuras; e tais massas fossiliferas somente podem
ser acumuladas onde ha muito depdsito de sedimento no leito raso do mar,
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enquanto ele lentamente retrocede. Nem sempre havera acordo entre todas
essas contingéncias depois de intervalos enormemente longos. Haver4 es-
pagos em branco em nossa histdria geolégica quando o leito do mar estiver
estaciondrio, em elevagédo, ou quando pouquissimo sedimento estiver sendo
depositado. A crosta da Terra é um vasto museu; mas as colegdes naturais
foram formadas somente em intervalos de tempo extremamente remotos.

Entretanto devemos afirmar que quando vdrias espécies estreitamente
proximas habitam o mesmo territério, certamente encontramos muitas
formas de transigao no presente. Tomemos um exemplo simples: ao viajar-
mos do norte para sul ao longo de um continente, geralmente percebemos
em intervalos sucessivos que as espécies muito préximas ou semelhantes
preenchem quase 0s mesmos espagos da economia natural daquele territ6-
rio. Estas espécies semelhantes frequentemente se encontram e se misturam;
e conforme uma delas se torna cada vez mais rara, a outra se torna cada vez
mais frequente, até que uma substitui a outra. Mas se compararmos essas
espécies no ponto onde se misturam, elas costumam ser absolutamente
distintas entre si em cada detalhe de suas estruturas da mesma maneira
que sdo os espécimes extraidos de areas habitadas exclusivamente por uma
delas. De acordo com minha teoria, estas espécies proximas descendem de
um ancestral comum; e durante o processo de modifica¢io, cada uma se
adaptou as condigdes de vida de sua prépria regido, suplantou e extermi-
nou sua espécie-mie e todas as variedades de transi¢io existentes entre sua
forma atual e a passada. Portanto, ndo é possivel encontrarmos atualmente
intimeras variedades de transi¢ao em cada regido, embora elas devam l4 ter
existido e possam ali estar em forma de fésseis. Mas por que nio encontra-
mos atualmente variedades intermediarias com vinculos estreitos na regiao
intermediaria e com condi¢des intermedidrias de vida? Essa dificuldade
confundiu-me bastante por muito tempo. Porém acredito que grande parte
disso possa ser explicada.

Em primeiro lugar devemos ser extremamente cautelosos e nido devemos
inferir que uma mesma area tenha sido sempre continua s6 porque ela o é
hoje. A geologia nos leva a acreditar que, mesmo durante o final do periodo
Terciario, quase todos os continentes estavam divididos em ilhas; e nessas
ilhas podem ter-se formado espécies distintas separadamente, sem a possi-
bilidade de existirem variedades intermediarias nas zonas intermédias. Por
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causa das alteracdes na forma da Terra e no clima, as dreas marinhas que
hoje sdo continuas podem, em tempos recentes, ter muitas vezes existido
em um estado muito menos continuo e uniforme do que no presente.! Mas
eu vou deixar de lado essa forma de fuga da dificuldade; pois acredito que
muitas espécies perfeitamente definidas foram formadas em dreas estrita-
mente continuas; apesar disso, eu ndo duvido que essa antiga condigao des-
continua das areas que hoje sdo continuas tenha desempenhado um papel
importante na formagao de novas espécies, mais especialmente em relagao
aos animais errantes e que cruzam livremente.

Ao observarmos espécies distribuidas atualmente em uma drea ampla,
geralmente as vemos em numeros toleravelmente grandes em um vasto ter-
ritério e, logo depois, notamos que vdo se tornando repentinamente mais
e mais raras nos confins de suas regides até que, finalmente, desaparecem.
Dai o territdrio neutro entre duas espécies similares costuma ser estreito em
comparagio ao territdrio proprio de cada uma delas. Vemos o mesmo fato
ao subirmos uma montanha, e, as vezes, conforme observado por Alphonse
de Candolle, é incrivel como uma espécie alpina pode desaparecer repen-
tinamente. O mesmo fato foi notado por Forbes ao sondar as profundezas
do mar com uma draga. Esses fatos deveriam causar surpresa para aqueles
que consideram o clima e as condi¢des fisicas de vida como os elementos
mais importantes para a distribui¢do, pois clima e altitude ou profundi-
dade mudam de forma imperceptivel. Mas quando levamos em conta que
ndo fosse pela competi¢do com outras espécies, quase todas elas, mesmo
nas dreas em que sdo dominantes, cresceriam imensamente em nimeros;
quando notamos que quase todas sdo predadoras ou servem de presas para
as outras — em suma, que cada ser organico estd direta ou indiretamente
relacionado de maneira crucial a outros seres orgénicos -, entdo temos
de ver que a distribui¢do dos habitantes em qualquer regido de forma ne-
nhuma depende exclusivamente de mudangas imperceptiveis das condi¢oes
fisicas, mas sim — e em grande parte — da presenca de outras espécies, das
quais dependem, ou pelas quais sdo destruidas, ou com as quais passam a
competir; e, posto que essas espécies ja sdo objetos bem definidos (indepen-

1. Darwin argumenta apenas em termos de variagdes do nivel do mar, que de fato ocorreram,
mas os deslocamentos de massas continentais eram totalmente desconhecidos. (N. R. T.)
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dentemente da forma como tenham conseguido isso), e nio se misturam
umas as outras em gradagdes imperceptiveis, entdo a distribuicao de uma
espécie, a qual depende da distribuigdo das outras, tende a ser nitidamente
definida. Além disso, as espécies que estdao nos limites de sua distribuicido
(isto é, onde elas existem em menor numero) estardo — durante as flutuagdes
dos nimeros de seus inimigos, ou de suas presas, ou durante as estagbes do
ano — extremamente inclinadas ao exterminio completo; e assim sua distri-
buigdo geografica ficara definida de forma ainda mais clara.

Se estou certo em acreditar que essas espécies proximas ou semelhantes,
quando habitam uma area continua, costumam estar distribuidas de forma
a ocupar uma area bastante ampla, mantendo um territério neutro relati-
vamente estreito entre elas, no qual tornam-se repentinamente cada vez
mais raras; entdo, posto que as variedades ndo diferem em sua esséncia da
espécie, a mesma regra serd aplicada provavelmente para ambas; e se adap-
tarmos, em um exercicio imaginativo, uma espécie em variagdo a uma area
muito grande, precisaremos adaptar duas variedades a duas grandes édreas
e uma terceira variedade a uma zona intermediaria estreita. Consequen-
temente, a variedade intermedidria estara em menor nimero, pois habita
uma drea menor e mais estreita; e, de forma pratica, essa regra parece valer
para as variedades em estado natural. Deparei-me com exemplos marcantes
dessa regra no caso de variedades intermedidrias que vivem entre varieda-
des bem marcadas do género Balanus.> A partir das informagdes que recebi
do senhor Watson, do doutor Asa Gray e do senhor Wollaston, me parece
que, quando ocorrem variedades intermediarias entre duas outras formas,
estas geralmente sao muito mais raras numericamente do que as formas
que elas conectam. Agora, se pudermos confiar nesses fatos e inferéncias e
concluirmos portanto que as variedades que conectam duas outras varie-
dades geralmente tém existido em menor nimero do que as formas que elas
conectam, entdo, eu acredito que podemos entender por que as variedades
intermediarias ndo perduram por longos periodos e por que, como regra
geral, elas sdo exterminadas e desaparecem mais cedo do que as formas que
elas originalmente conectavam.

2. Também conhecido como bolota-do-mar, é um crusticeo da familia Balanidae. (N. T.)
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Como ja observado, qualquer forma que exista em menor nimero teria
maior chance de ser exterminada do que outra que exista em grande quan-
tidade; e, neste caso em particular, a forma intermediaria estaria eminente-
mente suscetivel s incursdes das formas mais proximas que vivem nas duas
areas adjacentes a sua. Mas acredito existir uma consideragdo muito mais
importante, isto é, que durante os processos de modificagdes adicionais pe-
los quais as duas variedades devem passar de acordo com minha teoria para
transformarem-se e aperfeicoarem-se em duas espécies distintas, as duas
espécies que existem em maior nimero por habitarem dreas maiores terdo
uma grande vantagem em relagdo a variedade intermedidria, que vive em
menor nimero em uma zona intermedidria e estreita. Pois, em qualquer pe-
riodo, as formas existentes em maior nimero sempre terdo uma chance maior
de apresentar variagdes mais favoraveis para proveito da selecdo natural do
que as formas mais raras que existem em menor nimero. Dai a tendéncia,
na competigio pela vida, de as formas mais comuns vencerem e suplanta-
rem as formas menos comuns, pois as melhorias e modificagdes destas l-
timas serdo mais lentas. Acredito que este é o mesmo principio que, como
mostrado no segundo capitulo, esclarece por que as espécies comuns de
cada regido - e ndo as mais raras — apresentam em média maior nimero
de variedades bem marcadas. Posso exemplificar o caso. Se tomarmos trés
variedades de ovelhas, uma adaptada a uma extensa regido montanhosa,
uma segunda adaptada a uma drea relativamente estreita e montanhosa e
uma terceira, adaptada as largas planicies do pé da montanha; suponhamos
ainda que os habitantes locais estejam tentando melhorar suas linhagens
por meijo da selegdo com igual firmeza e habilidade; nesse caso, as proba-
bilidades estarao fortemente a favor de que os grandes fazendeiros das ove-
lhas das montanhas ou das planicies consigam aprimorar suas ragas mais
rapidamente do que os pequenos fazendeiros da estreita drea intermedia-
ria e montanhosa; e, consequentemente, as linhagens montanhesas ou das
planicies logo tomardo o lugar das linhagens da colina com menores apri-
moramentos; e, assim, as duas ragas que originalmente existiam em maior
numero entrardo em contato sem a interposicao da variedade intermedidria
da colina, a qual tera sido substituida.

Para resumir, eu acredito que as espécies acabam se tornando objetos to-
leravelmente bem definidos e ndo apresentam, em nenhum periodo, o caos
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inextricavel de muitos elos intermedidrios: em primeiro lugar, porque as no-
vas variedades formam-se muito lentamente, pois a variacdo é um processo
muito lento e, além disso, ndo ha nada que a sele¢do natural possa fazer até
que surjam variagdes favordveis e até que algum nicho natural da regido
possa ser ocupado pela modificagio de um ou mais de seus habitantes. Os
novos nichos dependerao das lentas mudangas climaticas, ou da imigragao
ocasional de novos habitantes e, provavelmente, em grau ainda maior, da
lenta modificagao de alguns dos antigos habitantes; as novas formas assim
produzidas e as antigas, agindo e reagindo umas sobre as outras. Assim, se
escolhermos uma regido e um periodo qualquer, veremos apenas algumas
espécies com pequenas modificagdes estruturais em algum grau perma-
nente; e € iSso 0 que com certeza vemos.

Em segundo lugar, as areas atualmente continuas devem, em periodos
recentes, ter existido em porgdes isoladas, nas quais muitas formas - es-
pecialmente os seres que se unem para procriar e que vagam muito — pu-
dessem separadamente se tornar suficientemente distintas para podermos
classifica-las como espécies representativas. Neste caso, € preciso que as
variedades intermediarias das diversas espécies representativas e seus an-
cestrais comuns tenham ocorrido anteriormente em cada por¢do isolada
da regido, mas estes elos terdo sido suplantados e exterminados durante o
processo de sele¢do natural, deixando de existir.

Em terceiro lugar, quando duas ou mais variedades se formam em di-
ferentes partes de uma area estritamente continua, é possivel que as va-
riedades intermediarias tenham sido inicialmente formadas nas zonas
intermédias, mas que tenham durado pouco tempo. Isso porque essas varie-
dades intermedidrias existirao, pelas razdes ja assinaladas (ou seja, pelo que
sabemos sobre a verdadeira distribui¢do das espécies aparentadas, ou espé-
cies representativas, e das variedades reconhecidas), nas zonas intermédias
em menor nimero do que as variedades que elas costumam conectar. As
variedades intermediarias poderdo sofrer um exterminio acidental apenas
por meio dessa causa isolada; e durante o processo de outras modifica-
¢oes por meio da sele¢do natural, elas quase certamente serdo suplantadas
pelas formas que conectam; pois estas, por existirem em maior nimero,
apresentardo, em conjunto, mais variagdes e receberao por isso mais aper-
feicoamentos através da sele¢do natural, obtendo vantagens adicionais.
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Por fim, deixando de observar apenas um momento especifico, mas
olhando para o tempo como um todo, se minha teoria estiver correta, devem
certamente ter existido incontaveis variedades intermedidrias, funcionando
como elos para todas as espécies de um mesmo grupo; no entanto, o proprio
processo de selecdo natural tende, como j4 foi tantas vezes comentado, a ex-
terminar as formas ancestrais e seus elos intermedidrios. Consequentemente,
as evidéncias da existéncia dessas formas podem ser encontradas apenas entre
os fésseis que, conforme tentaremos mostrar em um capitulo mais adiante,
sdo preservados em um registro extremamente imperfeito e intermitente.

SOBRE A ORIGEM E AS TRANSI(;@ES DE ORGANISMOS

COM ESTRUTURA E HABITQS PECULIARES

Os oponentes da hipotese por mim defendida perguntam como, por exemplo,
um animal carnivoro terrestre poderia transformar-se em outro com habi-
tos aqudticos; pois, como o animal poderia ter sobrevivido em seu estado de
transi¢ao? Seria facil demonstrar que existem em um mesmo grupo animais
carnivoros em todo o espectro intermedidrio cujos hébitos variam entre os
estritamente terrestres e os verdadeiramente aqudticos; e como cada um existe
por meio da luta pela sobrevivéncia, ¢ claro que cada um tem hébitos bem-
-adaptados para o seu nicho na natureza. Observe o Mustela vison da América
do Norte:® seus pés sdo palmados e ele assemelha-se a lontra em sua pelagem,
nas pernas curtas e na forma da cauda; durante o verdo este animal mergu-
lha na 4gua em busca de peixes mas deixa durante o longo inverno as dguas
congeladas e, como outros mustelideos, alimenta-se de ratos e outros ani-
mais terrestres. Por outro lado, caso fosse perguntado como um quadrupede
insetivoro poderia ter se transformado em um morcego, a questéo teria sido
muito mais dificil, e eu ndo teria uma resposta para ela. No entanto, acredito
que essas dificuldades t¢ém um peso pouco significativo.

Fico aqui, como em outras ocasides, em forte desvantagem, pois, dentre
0s muitos casos impressionantes colecionados por mim, posso citar apenas
um ou dois exemplos relacionados aos habitos e as estruturas de transi¢ao
em espécies aparentadas e do mesmo género; bem como exemplos de hébi-
tos diversificados, constantes ou ocasionais, na mesma espécie. E parece-me

3. Subespécie do vison-americano da familia Mustelidae (lontras, texugos, etc.). (N. T.)
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que somente uma longa lista de tais casos poderia ser suficiente para dimi-
nuir as dificuldades dos exemplos especificos, como no caso do morcego.
Observemos a familia dos esquilos; aqui temos a melhor gradagéo en-
tre animais com caudas apenas ligeiramente achatadas e outros, como Sir J.
Richardson* observou, com a parte posterior de seus corpos bastante ampla
e com a pele de seus flancos bastante encorpada, até os esquilos chamados
de voadores; esses esquilos voadores tém seus membros e até mesmo a base
da cauda unidos por uma ampla extensdo de pele, que serve como um pa-
raquedas e que lhes permite planar pelo ar de arvore em drvore em distan-
cias incriveis. Ndo duvidamos que cada uma dessas estruturas seja util para
cada tipo de esquilo em sua prdpria regido, permitindo-os escapar das aves
ou animais de rapina, coletar comida mais rapidamente, ou, por motivos
criveis, diminuir o perigo das quedas ocasionais. Mas esse fato ndo prova
que a estrutura de cada esquilo ¢ a melhor que poderia ser concebida para
cada uma das condicdes naturais. Caso o clima e a vegetacdo mudassem,
caso outros roedores concorrentes ou novos predadores imigrassem ou os
antigos fossem modificados, entdo toda a analogia nos levaria a acreditar
que a populagdo de pelo menos alguns esquilos iria diminuir ou ser exter-
minada, exceto se a estrutura desta também fosse modificada e aperfeicoada
de forma correspondente. Dessa forma, ndo vejo nenhum problema - espe-
cialmente sob condi¢des de vida em mutac¢io — com a preservagdo continua
dos individuos com membranas laterais cada vez maiores, sendo uteis cada
uma das modificag¢des e propagadas até que, pelos efeitos acumulados deste
processo de selecdo natural, fosse produzido um esquilo-voador perfeito.
Observemos agora o Galeopithecus ou lémure-voador,® que anteriormente
foi erroneamente classificado entre os morcegos.S Ele tem membranas

4. Sir John Richardson (1787-1865), naturalista, médico escocés da marinha britanica e explo-
rador das zonas polares. (N. T.)

5. Flying lemure. Na verdade, ndo sao lémures (familia Lemuridae), mas mamiferos da ordem
Dermoptera, familia Cynocephalidae, que vivem em arvores no sudoeste asidtico. O género
Cynocephalus contém a espécie conhecida por 1émure-voador das Filipinas (Cynocephalus
volans). J4 o género Galeopterus é a espécie conhecida como lémure-voador da Maldsia (Ga-
leopterus variegatus). (N. T.)

6. O argumento de Darwin ganhou forga com descobertas recentes, que revelaram parentesco
muito estreito entre esses animais (chamados “colugos”) e os morcegos. Outra confirmagao
deu-se com a descoberta recente de fosseis de morcegos que apresentam formas intermedia-
rias, como previsto por Darwin. (N. R. T.)



192

laterais extremamente amplas, estendendo-se desde os cantos da mandibula
até a cauda, incluindo os membros e os dedos alongados: a membrana late-
ral também possui um musculo extensor. Embora nao existam atualmente
animais (que funcionem como elos estruturais graduais preparados para
deslizar pelo ar) que liguem o Galeopithecus a outros Lemuridae, ainda as-
sim néo vejo nenhuma dificuldade em supor que tais elos tenham existido
no passado, e que, além disso, cada um tenha sido formado pelas mesmas
etapas por que passaram os esquilos que planam de forma menos perfeita,
sendo que cada uma das gradagdes estruturais foi util ao seu possuidor.
Também nao vejo dificuldades insuperaveis em acreditar que é possivel
que os dedos e antebragos do Galeopithecus conectados por uma membrana
possam se tornar ainda mais alongados pela selegdo natural; e isso, em re-
la¢do aos orgdos de voo, o converteria em um morcego. Nos morcegos cuja
membrana da asa se estende desde a parte superior do ombro até a cauda,
incluindo os membros inferiores, talvez estejamos diante de tragos de um
aparelho construido originalmente para planar, ndo para voar.

Caso uma duzia de géneros de aves se tornasse extinta ou fosse desco-
nhecida, quem ousaria conjecturar que existiram aves que usavam suas
asas unicamente para baté-las, como o pato das Malvinas - ou Micropterus
de Eyton’ — ou que as usavam como barbatanas na agua e patas dianteiras
na terra, como os pinguins; ou como velas (o avestruz); ou até mesmo aves
com asas sem qualquer objetivo funcional, como no Apteryx.® Ainda as-
sim, a estrutura de cada uma destas aves é boa para elas e para as condigoes
de vida a que estdo expostas, pois todas estdo vivas por terem lutado; mas
ndo é necessariamente a melhor estrutura possivel para todas as condigdes
imaginéveis. Nao devemos inferir a partir dessas observagdes que os graus
estruturais das asas aqui aludidos - os quais podem ser o resultado da falta
de uso - indiquem as etapas naturais por meio das quais as aves tenham
adquirido um poder de voo perfeito; mas elas pelo menos servem para mos-
trar os possiveis meios de transicao.

7. O "pato das Malvinas" (Tachyeres brachypterus) usa suas asas como remos para correr sobre
a dgua, mas é incapaz de voar. Outra espécie muito parecida, de ampla distribui¢do geografica
(T. patachonicus), também chamada "pato a vapor” (como se fosse motorizado e produzisse
fumaga ao se deslocar, por espirrar muita d4gua), é apta para o voo. (N. R. T.)

8. Ave da Nova Zelandia, pertencente & familia Apterygidae. (N. T.)
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Ja que alguns membros das classes que respiram na agua - como os
crustaceos e os moluscos — estdo adaptados para viver na terra e ja que exis-
tem aves, mamiferos e diversos tipos de insetos que voam e, além disso, ja
que antigamente existiram répteis com a capacidade de voar, entdo é con-
cebivel que os atuais peixes-voadores que conseguem planar por bastante
tempo no ar - elevando-se ligeiramente e girando com a ajuda do bater de
suas barbatanas — possam ser modificados até se tornarem animais alados
perfeitos. Se isso tivesse ocorrido, quem poderia imaginar que em um es-
tado primario de transi¢ao eles haviam habitado regides de mar aberto e
tivessem usado seus 6rgidos incipientes de voo exclusivamente, tanto quanto
sabemos, para ndo serem devorados por outros peixes?

Quando vemos uma estrutura qualquer altamente aperfeicoada para
um habito particular qualquer, como as asas de uma ave que tenha a ca-
pacidade de voar, devemos ter em mente que os animais que apresenta-
ram os primeiros graus de transi¢do dificilmente terdo existido até os dias
atuais, pois terdo sido suplantados pelo préprio processo de aperfei¢oa-
mento através da sele¢ao natural. Além disso, podemos concluir que, em
um periodo inicial, os graus de transi¢do entre estruturas adaptadas para
diferentes hébitos de vida raramente terdo sido desenvolvidos por muitas
criaturas e nem terdo muitas formas colaterais. Assim, voltando ao nosso
exemplo hipotético dos peixes-voadores, até que seus drgios de voo che-
gassem a um estagio elevado de aperfeicoamento para que pudessem obter
uma vantagem decisiva sobre os outros animais na batalha pela vida, ndo
parece provavel que peixes capazes de voar de verdade pudessem desen-
volver-se em muitas formas colaterais e pudessem, de varias maneiras,
capturar muitas espécies na terra e na dgua. Portanto, por terem existido
em menor numero do que no caso das espécies com estruturas totalmente
desenvolvidas, as chances de encontrarmos fosseis de espécies com estru-
turas de transi¢do serdo sempre menores.

Oferecerei agora dois ou trés exemplos de habitos diversificados e alte-
rados em individuos da mesma espécie. Quando ocorre qualquer um dos
casos, a selecdo natural é capaz de facilmente causar adaptagdes ao animal
por meio de alguma modificagdo estrutural para a alteragdo de seus habitos
ou exclusivamente para apenas um de seus diferentes hdbitos. Mas ¢ difi-
cil dizer (e irrelevante para nos) se os habitos sdo geralmente os primeiros
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a mudar e depois muda a estrutura, ou se sdo as pequenas modifica¢des
estruturais que modificam os habitos; provavelmente habito e estrutura sio
modificados de forma quase simultinea. Sobre as alteracoes de habitos serd
suficiente aludirmos como exemplo apenas ao caso dos insetos britinicos
que hoje se alimentam de plantas exéticas ou exclusivamente de substancias
artificiais. Em relagdo aos habitos diversificados, poderiamos dar inimeros
exemplos: muitas vezes pude observar bem-te-vis (Saurophagus sulphuratus)®
da América do Sul pairando sobre um lugar e depois prosseguindo para ou-
tro, como se fossem falcdes; e outras vezes os vi parados em pé na margem
da 4gua para, em seguida, lancarem-se como um martim-pescador sobre
suas presas. Em nosso pais o chapim-real (Parus major) pode ser visto es-
calando as arvores, quase como uma trepadeira;'° muitas vezes age como um
picango'! que mata passaros pequenos com golpes na cabeca; e muitas outras
vezes 0s vi e ouvi martelar as sementes do teixo em um galho, quebrando-
-as assim como as aves do género Sitta. Hearne'? viu na América do Norte
o urso-negro nadando por horas com a boca amplamente aberta, pegando
insetos na dgua assim como uma baleia. Mesmo em um caso tdo extremo
como este, se a oferta de insetos fosse constante e se nio houvesse concor-
rentes mais bem-adaptados na regido, eu ndo vejo nenhuma dificuldade em
uma linhagem de ursos tornar-se, por meio da sele¢do natural, mais aqua-
tica em sua estrutura e seus habitos, com bocas cada vez maiores, até que
fosse produzida uma criatura tdo monstruosa como uma baleia.?

Tendo em vista a existéncia de individuos de uma espécie com hébitos
extremamente diferentes dos de sua prépria espécie e dos hébitos de outras

9. Trata-se de nosso conhecido bem-te-vi verdadeiro, descrito por Lineu como Pitangus sul-
phuratus, de habitos alimentares muito diversificados, que incluem insetos, peixes, ovos
e até pequenas aves. Darwin usa o nome cientifico conferido por William John Swainson
(1789-1855), atualmente em desuso. (N. R. T.)

10. Aves passeriformes da familia Certhiiae. (N. T.)

11. Aves passeriformes da familia Laniidae. (N. T.)

12. Samuel Hearne (1745-1792), explorador inglés. (N. T.)

13. Samuel Hearne havia publicado o livro A journey From Prince of Wales’s Fort in Hudson’s
Bay to the Northern Ocean (Londres: Strahan and Cadell, 1795), no qual atesta que todos os
ursos abatidos naquele dia, em junho, quando ainda nio havia frutos maduros, tinham os es-
tomagos cheios de insetos (p. 370). A mengdo de Darwin ensejou criticas que tentavam ridi-
cularizar o exemplo, e ele o retirou logo na edi¢do seguinte, para restaurd-lo parcialmente em
edigdes posteriores. (N. R. T.)



195

espécies do mesmo género, entdo, por minha teoria, é possivel esperar que
esses individuos ocasionalmente deem origem a novas espécies de habitos
andmalos e estruturas ligeira ou consideravelmente modificadas em relagio
aquelas apresentadas por seu proprio tipo. E tais casos ocorrem na Natureza.
H4 exemplo mais marcante que a adaptagdo de um pica-pau que escala
arvores e aproveita os insetos encontrados nas fendas de seus troncos? Na
América do Norte, ha pica-paus que se alimentam principalmente de frutas
e ainda outros com asas alongadas que perseguem insetos em pleno voo;
nas planicies do rio da Prata, onde as arvores nao crescem, hd um pica-pau
cuja coloragdo, cujo canto rouco, voo ondulatério, isto é, todas as suas par-
tes essenciais remetem ao seu parentesco 6bvio com nossa espécie comum;
trata-se no entanto de um pica-pau que nunca subiu em uma drvore!

Os petréis™* sdo as aves mais aéreas e ocednicas que conhecemos; no
entanto, nos canais tranquilos da Terra do Fogo, o Puffinuria berardi seria
confundido por qualquer um, por seus habitos gerais, como seu modo de
nadar e de voar rapido na flor-d’agua, sem ganhar altura, com uma torda-
-ana® ou, por seu surpreendente poder de mergulho, com um mergulhio;
entretanto, esta ave é essencialmente um petrel, mas com muitas partes de
seu organismo profundamente modificadas. Por outro lado, ao examinar
o corpo de um melro-d’agua da América,'® o observador perspicaz nunca
suspeitaria de seus habitos subaquaticos; ainda assim, esse membro ané-
malo de uma familia de tordos estritamente terrestres busca seu alimento

14. Os petréis formam um grande grupo de aves marinhas, como pelicanos e albatrozes. Neste
caso, trata-se de referéncia ao petrel-mergulhador, adiante referido como Puffinuria berardi,
mas hoje conhecido como Pelecanoides magellani, da familia Procellariidae, ave comum no
canal de Beagle, de coloragio branca e preta, que mergulha para buscar peixes e invertebrados.
O nome atual do género (que significa “semelhante ao pelicano”) se refere aos hébitos alimen-
tares e ndo a forma do bico, que ¢ espesso e curto. (N. R. T.)

15. Trata-se da espécie Alle alle que ocorre em altas latitudes da América do Norte, inclusive
na costa leste da Escocia. Pertence a familia Alcidae, da qual fazia parte o arau-gigante (great
auk), uma grande ave com uma mancha branca na cabega, recentemente extinto (o ultimo foi
avistado em 1852). Era conhecido no Pafs de Gales como pen gwyn (cabega-branca), batizado
por Lineu em 1758 como Pinguinus impennis. Quando os britadnicos chegaram aos mares do sul,
chamaram as grandes aves que 14 encontraram pelo nome popular “pinguins”, por sua seme-
lhanga. A torda-ana (little auk), como diz o0 nome, ¢ a menor espécie do grupo, pesando menos
de duzentos gramas, de plumagem preta e branca, com bico espesso e curto. Muito parecida
com o petrel-mergulhador do extremo sul americano, na forma, no tamanho, na coloragao e
na maneira de voar rdpido rente a superficie do mar, mas é incapaz de mergulhar. (N. R. T.)
16. Cinclus mexicanus, habita a América Central e o oeste da América do Norte. (N. T.)
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ao mergulhar, segurando nas pedras com seus pés e usando suas asas de-
baixo da dgua."”

As pessoas que acreditam que cada ser foi criado como os vemos hoje
devem ficar ocasionalmente surpresas quando encontram um animal
cujos habitos e estrutura sdo discordantes. O que pode ser mais ébvio do
que patos e gansos terem pés palmados para possibilitar o nado? Existem
no entanto gansos de pés palmados que raramente (ou nunca) chegam
perto da dgua; e ninguém, exceto Audubon,'® viu uma fragata,"” a qual
tem todos os seus quatro dedos palmados, pousar na superficie do mar.
Por outro lado, mergulhdes®® e carquejas® sdo eminentemente aquaticas,
embora seus dedos sejam apenas bordeados por membranas. Obviamente
os longos dedos dos pés dos grallatores? sdo feitos para caminhar sobre
os pantanos e plantas flutuantes, a galinha-d’dgua no entanto é quase tdo
aquatica quanto as carquejas; e o codornizao® quase tdo terrestre como
a codorna ou a perdiz.?* Nestes exemplos (e muitos outros poderiam ser
dados), os habitos mudaram sem uma correspondente mudanga da es-
trutura. Podemos dizer que os pés palmados do ganso-de-magalhies®
tornaram-se rudimentares em sua fung¢do, embora ndo na estrutura. A
membrana profundamente escavada entre os dedos das fragatas mostra
que a estrutura comegou a mudar.

17. Trata-se de outro exemplo muito feliz, que aponta para habitos de transi¢do, com uma ave
cagando debaixo d’agua, com a ajuda de suas asas, que ndo sdo usadas apenas para voar, € isso
é ressaltado logo na frase seguinte. (N. R. T.)

18. John James Audubon (1785-1851), ornitologista e artista norte-americano, autor de dese-
nhos avidrios belissimos. Entre 1831 e 1849, publicou a obra Ornithological Biography, Or an
Account of the Habits of the Birds of the United States of America, and Interspersed with Deli-
neations of American Scenery and Manners (5 vols., Edimburgo). (N. T.)

19. Fregata magnificien, ave pelicaniforme. (N. T.)

20. Ave podicipediforme da familia Podicipedidae. (N. T.)

21. Ave gruiforme da familia Rallidae. (N. T.)

22. Grallator ¢ um termo antigo, mas as aves exemplificadas nesta sentenca (galinha-d’4dgua,
carqueja e codornizio) pertencem & ordem Gruiforme. (N. T.)

23. Crex crex, ave gruiforme da familia Rallidae. (N. T.)

24. A codorna e a perdiz sdo aves galiformes e possuem pés mais adaptados para a caminhada.
(N.T)

25. Chloephaga picta. Ave anseriforme da familia Anatidae. Trata-se de um parente do ganso
e do pato, endémico do sul da América do Sul, que ocorre desde a faixa litordnea até cerca de
1.500 metros acima do mar. Alimenta-se principalmente de gramineas e raramente entra na
dgua, mas tem pés palmados. (N. R. T.)
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As pessoas que acreditam em atos de criacdo separados e infindaveis
dirdo que, nestes casos, agradou ao Criador que um tipo de organismo
tomasse o lugar de outro tipo; mas parece-me que estdo apenas reafirman-
do o mesmo fato com uma linguagem mais nobre. Ja a pessoa que acredita
na luta pela existéncia e no principio da sele¢do natural ird reconhecer que
todos os seres organicos estdo em um esfor¢o constante para aumentar o
ndmero de seus individuos; e que, caso algum deles varie (mesmo que mi-
nimamente) em relagdo aos habitos ou a estrutura e assim obtenha uma
vantagem sobre alguns outros habitantes da regido, este tomara o lugar
desses habitantes, mesmo que o local seja diferente de seu préprio nicho.
Entéo, esta mesma pessoa ndo ficara surpresa ao descobrir que ha gansos e
fragatas com pés palmados vivendo na terra seca ou raramente pousando
na agua; que existem codornizées de dedos longos que podem viver nos
prados e nao nos pantanos; que existem pica-paus em regides onde nao ha
nem mesmo uma sé arvore; que existem tordos mergulhadores e petréis
com os hébitos das tordas-anis.

ORGAOS DE EXTREMA PERFEICAO E COMPLICAGAO

Confesso que parece ser um absurdo no mais alto grau supor que o olho
- com todos os seus artificios inimitaveis para ajustar o foco para dife-
rentes distincias, para aceitar a entrada de quantidades diferentes de luz
e para a correcdo de aberragdes esféricas e cromaticas — possa ter sido
formado pela sele¢do natural. No entanto, a razdo me diz que, tomando
as varias gradagdes existentes entre um olho perfeito e complexo até um
muito imperfeito e simples, se conseguirmos demonstrar que cada uma
das gradagodes é atil ao seu possuidor; se, além disso, o olho contiver ape-
nas variagOes ténues e as variagdes forem herdadas (que é certamente o
caso); e se qualquer altera¢do ou modificagdo no 6rgio sempre for tutil
para um animal cujas condigdes de vida estdo em continua modificagéo,
entdo ndo podemos considerar que haja qualquer dificuldade em acre-
ditar que um olho perfeito e complexo possa ser formado pela selegdo
natural, embora parega impossivel a nossa imaginagdo. Sabermos como
um nervo passa a ser sensivel a luz é algo que nos desafia tanto quanto néo
o faz sabermos como a prépria vida originou-se; mas reparem que diver-
sos fatos me fazem suspeitar que qualquer nervo sensivel pode tornar-se
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sensivel a luz e, da mesma forma, as vibragdes mais grosseiras do ar que
produzem o som.

Para pesquisar as gradagdes pelas quais um 6rgio de qualquer espécie
passa para aperfeicoar-se, devemos analisar exclusivamente os seus ances-
trais em linha reta; mas isso quase nunca ¢ possivel, e somos entao obrigados
a verificar as espécies do mesmo grupo, isto é, os descendentes colaterais da
mesma forma-made original, a fim de ver quais gradagdes seriam possiveis
e quais gradagoes poderiam ter a chance de ter sido transmitidas desde as
primeiras fases da descendéncia de maneira inalterada ou pouco alterada.
Entre os vertebrados atuais, encontramos poucas grada¢des na estrutura
dos olhos; os fosseis ndo tém muito a nos oferecer em relagio a este topico.
Nesta grande classe teriamos provavelmente que escavar até a mais pro-
funda camada fossilifera conhecida para que pudéssemos encontrar as pri-
meiras fases de aperfeicoamento dos olhos.

Nos Articulata,?® podemos iniciar uma série que vai desde um mero
nervo optico revestido com pigmento e sem qualquer outro mecanismo; e
j& nesta fase inicial, é possivel observarmos varias gradagdes estruturais,
ramificando-se em duas linhas fundamentalmente diferentes, até chegar-
mos a uma fase moderadamente elevada de perfeigcdao. Certos crustaceos, por
exemplo, tém uma cérnea dupla, sendo que a interna estd dividida em facetas,
dentro das quais cada uma contém uma lente em forma de saliéncia. Em
outros crustaceos, os cones transparentes revestidos por um pigmento, que
atuam de forma apropriada apenas pela exclusdo dos feixes laterais de luz,
sdo convexos em suas extremidades superiores e devem atuar por conver-
géncia; em suas extremidades inferiores parece haver uma substéncia vitrea
imperfeita. Considerando estes fatos, oferecidos aqui de forma brevissima e
incompleta, que mostram a existéncia de uma diversidade muito graduada
em relagdo aos olhos dos crustdceos vivos, e tendo em mente qudo pe-
quena é a propor¢do do numero de animais vivos em compara¢io aos que
estdo extintos, ndo vejo nenhuma grande dificuldade (ndo mais do que no
caso de muitas outras estruturas) em acreditar que a selegdo natural tenha
transformado o simples aparato de um nervo dptico revestido apenas por
um pigmento e uma membrana transparente em um instrumento 6ptico

26. Artrépodes, na nomenclatura utilizada por Darwin. (N. T.)
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tdo perfeito quanto aquele que existe em qualquer membro da grande classe
dos animais articulados.”

Quem chegou até aqui e deseja terminar este tratado sobre os muitos
fatos que sdo inexplicdveis por outros meios, mas que podem ser explicados
pela teoria da descendéncia, nao deve hesitar em ir adiante e admitir que
qualquer estrutura - mesmo uma tao perfeita como o olho da dguia - pode
ser formada pela sele¢do natural, mesmo que nio se conheca neste caso as
formas intermedidrias da transigéo. E preciso que a razdo conquiste a ima-
ginagdo; e, ja que eu mesmo senti a profundidade dessa dificuldade, ndo
me surpreende que as pessoas hesitem em conceder tamanha amplitude ao
principio da sele¢do natural.

E praticamente impossivel evitar a comparagio entre o olho e um teles-
cdpio. Sabemos que este instrumento foi aperfeicoado pelos esforgos con-
tinuos dos maiores intelectos humanos; e, naturalmente, inferimos que o
olho tenha sido formado por meio de um processo analogo. Serd que essa
inferéncia nio é presungosa? Temos o direito de supor que as obras do Cria-
dor assemelhem-se a poderes intelectuais semelhantes aos dos humanos??®
Se féssemos comparar o olho a um instrumento 6ptico, deveriamos ima-
ginar uma espessa camada de tecido transparente com um nervo sensivel
a luz por baixo e, em seguida, supor que cada parte desta camada mudasse
sua densidade de maneira continua e lenta para que pudesse separar-se
em camadas de diferentes densidades e espessuras, colocadas a distidncias
diferentes umas das outras e com superficies que mudassem lentamente
suas formas. Além disso, deveriamos supor a existéncia de um poder que
estivesse sempre atento a cada pequena alteragdo acidental das camadas
transparentes a fim de selecionar cuidadosamente cada alteracdo que, em
circunstincias variadas, poderiam, de alguma forma ou em qualquer grau,
produzir uma imagem com melhor defini¢do. Devemos imaginar que cada
novo estado do instrumento precisara multiplicar-se aos milhdes; e que

27. Darwin ficaria surpreso em saber como sua explicagdo para as similaridades entre os olhos
de artrépodes e vertebrados encontrou elementos de confirmagdo em recentes pesquisas de
Biologia Molecular. (N. R. T.)

28. E interessante observar como Darwin faz certas concessdes aos religiosos, como se vé
aqui e ao final do pardgrafo, o que lhe rendeu a simpatia de alguns teélogos anglicanos, como
Baden-Powell (ver adiante). Darwin nao alterou esse trecho nas diversas edigdes seguintes
do livro. (N.R. T.)
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cada um deles deverd ser preservado até que um melhor seja produzido e os
antigos sejam destruidos. Nos organismos vivos, a variagdo causara as ligei-
ras alteragdes, as novas geragdes as irao multiplicar quase infinitamente e a
selecdo natural ird escolher com infalivel habilidade cada aprimoramento.
Deixemos que este processo continue por milhdes e milhées de anos; e que
assim ocorra a cada ano em milhdes de individuos de muitos tipos; como
néo acreditar que seja possivel criar dessa forma um instrumento éptico
vivo tdo superior a uma lente de vidro, como o sio as obras do Criador em
relagdo as dos seres humanos? ’

Se pudéssemos demonstrar a existéncia de um 6rgao complexo, que nao
pudesse ter sido formado por numerosas modificagdes sucessivas e peque-
nas, minha teoria cairia totalmente por terra. Mas nao encontrei nenhum
exemplo desse tipo. Existem, sem davida, muitos érgdos cujas formas de
transi¢do ndo conhecemos; especialmente das espécies muito isoladas, em
torno das quais ocorreram, de acordo com minha teoria, muitas extingoes.
O mesmo vale para um 6rgdo comum a todos os membros de uma grande
classe, pois neste caso o 6rgao deve primeiro ter sido formado em um periodo
extremamente remoto a partir do qual todos os outros muitos membros da
classe se desenvolveram; e para descobrir as séries transitorias iniciais pelas
quais o érgio passou, devemos buscar formas ancestrais muito antigas, ja
extintas ha muito tempo.

Devemos ser extremamente cautelosos ao concluir que um drgao nao
poderia ter sido formado por transi¢des graduais de algum tipo. Entre os
animais inferiores, inimeros exemplos poderiam ser dados em relagdo a um
mesmo Orgao que executa a0 mesmo tempo fungdes totalmente distintas;
assim, na larva da libélula e no peixe Cobites, o canal alimentar serve para
respirar, digerir e excretar.”® A Hydra® pode ser virada do avesso, e sua su-
perficie exterior passard entdo a ser responsavel pela digestao, e o estdbmago,

29. Darwin se refere ao fato de as ninfas dalibélula (que néo passa por estdgio larval) e o Cobites
taenia, pequeno peixe de d4gua doce da Europa e da Asia, utilizarem o intestino para digestdo e
obtengao de oxigénio. As ninfas fazem entrar e sair 4gua pelo 4nus; no caso do peixe, quando
em agua com pouco oxigénio, ele engole ar, que fornece oxigénio quando de sua passagem pelo
intestino. Uma descri¢do minuciosa da respiragdo desse peixe fora publicada em 1853. (N.R. T\
30. Trata-se de um animal cnidario, do mesmo grupo das anémonas e 4guas-vivas, mas que
raramente atinge mais de 1 centimetro e vive em 4gua doce, muito estudado a época em expe-
rimentos de regeneragdo. (N. R. T.)
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pela respiragdo. Em tais situagdes, caso qualquer vantagem seja adquirida
dessa forma, a selegdo natural conseguira facilmente que uma parte ou um
orgdo que realizava duas fungdes se especialize e passe a executar uma
unica fungio; e, assim, mudar totalmente a natureza daquela parte por
etapas imperceptiveis. Dois 6rgaos distintos as vezes executam simultanea-
mente a mesma fung¢do no mesmo individuo; hd, por exemplo, peixes que
utilizam guelras ou branquias para respirar o ar dissolvido na dgua e
que, a0 mesmo tempo, respiram o ar livre por suas bexigas natatorias; este
ultimo 6rgao tem um duto pneumatico para seu abastecimento e estd divi-
dido em parti¢des altamente vascularizadas. Nestes casos, um dos dois 6r-
gios poderia com facilidade ser modificado e aperfeigoado a fim de realizar
todo o trabalho por si s6, sendo auxiliado durante o processo de modifica-
¢do por outro 6rgio; e, entao, este outro érgio poderia ser modificado
para alguma outra finalidade bastante distinta, ou ficar bastante reduzido.

A ilustragao pelo exemplo das bexigas natatdrias dos peixes é boa,
pois nos mostra com clareza o fato deveras importante de que um 6rgao
originalmente construido para uma finalidade, ou seja, a flutuagao, pode
ser convertido para um proposito totalmente diferente, ou seja, a respira-
¢do. A bexiga natatdria serve também como acessorio para os 6rgaos au-
ditivos de certos peixes, ou (pois ndo sei qual hipdtese é mais aceita hoje)
uma parte do aparelho auditivo tornou-se complemento da bexiga nata-
toria. Todos os fisiologistas admitem que a bexiga natatéria ¢ homologa
ou “idealmente similar” em posi¢do e estrutura aos pulmdes dos animais
vertebrados superiores.*? Portanto, parece-me nao haver grande dificul-
dade em acreditar que a sele¢cdo natural de fato tenha convertido uma
bexiga natatéria em um pulmao, ou seja, um 6rgao utilizado exclusiva-
mente para a respiragao.

31. As “homologias” designam um termo utilizado tanto por evolucionistas como por seus opo-
sitores, e a expressdo “idealmente similar” parece ser uma referéncia aos “arquétipos ideais” de
Richard Owen, citados logo a seguir. Ao final do livro, Darwin retoma o argumento, tomando
o0s “arquétipos ideais” como “prot6tipos” ancestrais. (N. R. T.)

32. Darwin compartilha a crenga dos cientistas de seu tempo, mas diversas evidéncias recentes
demonstram que os pulmdes dos vertebrados néo se originaram de bexigas natatérias, e sim
talvez tenha sido o contrario: a bexiga natatdria parece ter se originado de alguma forma de
pulmio primitivo. Mesmo assim, o argumento de Darwin permanece valido, no sentido
de que um 6rgdo pode se transformar em outro. (N. R. T.)
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De fato, acho dificil duvidar que todos os animais vertebrados, os quais
possuem pulmdes verdadeiros, sejam descendentes por geragdo ordindria de
um antigo protétipo, do qual nada sabemos e que tinha um aparelho para
flutuagdo ou bexiga natatéria.*® Podemos, entio, conforme eu deduzi pela
descrigéo interessante do professor Owen sobre essas partes, entender o es-
tranho fato de que todas as particulas de comidas e bebidas que ingerimos
tenham que passar por cima do orificio da traqueia, com algum perigo de
cair nos pulmées, nio obstante o belo artificio pelo qual a glote é fechada.
Nos vertebrados superiores, as brinquias desapareceram totalmente, mas
nos embrides, tanto as fendas nas laterais do pescogo quanto o percurso
anelado das artérias ainda marcam sua posi¢ao primitiva.** Porém é conce-
bivel que as branquias, agora ja perdidas, pudessem ter sido gradualmente
modificadas pela selegdao natural para alguma finalidade bastante distinta:
assim, se tomarmos o ponto de vista defendido por alguns naturalistas de
que as brinquias e as escamas dorsais dos anelideos sdao homdlogas as asas
e as carapacas das asas dos insetos, é provavel que os 6rgdos que serviram
para a respira¢do em um periodo muito antigo possam ter realmente se
transformado em drgdos de voo.

Ao considerarmos as transi¢oes dos 6rgéos, a probabilidade de conver-
sao de uma fun¢ao em outra é tdo importante que darei mais um exemplo.
Os cirripédios® pedunculados contém duas pequenas lamelas em sua pele,
chamadas por mim de freios ovigeros, que servem, por meio de uma secre-
¢d0 pegajosa, para segurar as ovas até que elas eclodam dentro da bolsa. Es-
ses cirripédios nao tém branquias; toda a superficie do corpo e da bolsa,
incluindo o pequeno freio, é utilizada para a respiracdo. Os balanideos ou
cirripédios sésseis, por outro lado, ndo possuem os freios ovigeros; os ovos
ficam soltos no fundo da bolsa, dentro da concha bem fechada; mas eles tém
grandes branquias lameladas. Agora, eu acredito ndo haver davida sobre o
fato de os freios ovigeros de uma familia serem estritamente homologos as
branquias da outra familia; com efeito, uma é gradagio da outra. Portanto,

33. O professor Owen, apesar de discordar de Darwin, afirmou certa vez que o ser humano
tinha a “vestimenta dos peixes” (ver adiante). (N. R. T.)

34. Todos os embrides de vertebrados, inclusive humanos, possuem fendas branquiais na
faringe (faringotremia) em alguma fase da vida embrionaria. (N. R. T.)

35. Infraclasse de crustdceos marinhos da classe Maxilopoda. (N. T.)
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ndo duvido que aquelas lamelas da pele, que originalmente serviram como
freios ovigeros mas que, da mesma forma, auxiliavam de forma ligeira o
ato da respiragdo, foram gradualmente transformadas pela selecdo natural
em bréinquias, pelo simples aumento de seu tamanho e pela atrofia de suas
glandulas de adeséo. Se todos os cirripédios pedunculados estivessem ex-
tintos (e eles ja sofreram mais extingdes que os cirripédios sésseis), quem
poderia imaginar que as brdnquias desta ultima familia houvessem existido
originalmente como 6rgaos que serviam para impedir que as ovas fossem
arrastadas pela dgua para fora da bolsa?*

Embora devamos ser extremamente cautelosos antes de concluirmos
que um 6rgao ndo pode ter sido produzido sendo por sucessivas gradagdes
de transi¢ao, no entanto, ocorrem sem duavida casos graves de dificulda-
des; alguns dos quais serdo discutidos em um trabalho futuro.

Uma das mais graves dificuldades pode ser encontrada nos insetos
sociais, que normalmente englobam conformagdes muito diferentes das
encontradas em machos ou fémeas férteis; mas esse caso sera tratado no
proximo capitulo. Os érgdos elétricos dos peixes oferecem mais um caso
de especial dificuldade; é impossivel conceber as etapas de producio
desses o6rgdos maravilhosos; mas, como ja observou Owen e outros, sua
estrutura intima assemelha-se muito a de um mdsculo comum; e tendo
em vista ter sido demonstrado recentemente que as raias tém um Or-
gdo muito semelhante ao instrumento elétrico, mas que, segundo afirma
Matteucci,” ndo produz eletricidade, devemos concluir que somos dema-
siado ignorantes para argumentar sobre a inexisténcia de qualquer tipo
possivel de transigao.

Os 6rgios elétricos oferecem outra dificuldade ainda mais grave; pois
eles ocorrem em apenas cerca de uma duazia de peixes e varios deles fazem
parte de linhagens muito distantes umas das outras. Quando o mesmo
orgdo aparece em varios individuos da mesma classe, especialmente em
individuos com habitos de vida muito diferentes, geralmente podemos
atribuir sua presenc¢a a heranga de um ancestral comum; e sua auséncia

36. Darwin conhecia bem esse grupo de cracas, e seu argumento permanece vélido. (N. R. T.)
37. Carlo Matteucci (1811-1868), fisiologista italiano. Escreveu uma obra em dez volumes sobre
o assunto: Electro-Physiological Researches (Londres, 1845-1846). (N. T.)
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em alguns individuos, a perda pelo desuso ou pela sele¢io natural. Mas se
os Orgdos elétricos tivessem sido herdados de um progenitor antigo, entdo
deveriamos esperar que todos os peixes elétricos estivessem especialmente
relacionados entre si. Nem mesmo a geologia nos leva a crer que a maioria
dos peixes possuisse 6rgaos elétricos anteriormente e que estes foram per-
didos pela maior parte de seus descendentes modificados. A presenca de
6rgaos luminosos em alguns insetos, pertencentes a diferentes familias e
ordens, oferece um exemplo paralelo dessas dificuldades. Ha outros ca-
sos; por exemplo, nas plantas, o artificio muito curioso de um pedunculo
com uma glandula pegajosa em sua ponta que carrega os graos de pdlen
¢ 0 mesmo nas Orchis®® e Asclepias,” géneros de plantas extremamente
distantes entre si. Em todos estes casos em que hd duas espécies muito
distintas equipadas com aparentemente o mesmo 6rgao andémalo, deve-
mos observar que, embora a aparéncia geral e a fun¢io do 6rgao possam
ser as mesmas, é possivel, no entanto, detectar em geral alguma diferenca
fundamental. Estou inclinado a acreditar que, quase da mesma forma
como duas pessoas s vezes acabam fazendo uma mesma invengdo de
forma independente, a selegdo natural também, trabalhando para o bem
de cada ser e aproveitando variagdes andlogas, acaba, as vezes, fazendo
modificagdes muito semelhantes de duas partes de dois seres organicos
que devem pouco de suas estruturas comuns a heranca advinda de um
mesmo ancestral.*’

Embora em muitos casos seja mais dificil conjecturar as transigdes por
meio das quais os 6rgaos poderiam ter chegado a seu estado atual, ainda
assim, considerando que a proporgao entre as formas vivas conhecidas e as
extintas desconhecidas é muito pequena, me espanta saber como é raro no-
mearmos algum 6rgéo cuja forma de transigdo seja desconhecida. A verdade
dessa observagéo estd, de fato, contida naquela velha maxima da histéria

38. Trata-se de uma orquidea cujo pdlen nédo é carregado pelo vento, mas forma massas poli-
nicas transportadas por insetos. As orquideas sdo plantas monocotiledoneas. (N. R. T.)

39. Planta da familia Apocynaceae, uma dicotiledénea (portanto, com parentesco distante das
orquideas). (N. R. T)

40. Darwin aplica uma regra que é hoje valorizada pelos taxonomistas, baseada na parciménia.
E mais parcimonioso admitir que essas massas polinicas em plantas pouco aparentadas sejam
estruturas semelhantes por variagdes analogas (e ndo homologas), um fenémeno hoje chamado
de “convergéncia evolutiva”. (N. R. T.)
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natural, isto é, Natura non facit saltum.** O fato é encontrado nos escritos
de quase todos os naturalistas experientes; ou, como bem expressou Milne-
-Edwards, a natureza é prédiga em variedades, mas miseravel em inovagdes.
Em relagdo a teoria criacionista ficam as questdes: por que isso deveria ser
assim? Por que todas as partes e os 6rgdos de muitos seres independentes
estdo tdo invariavelmente ligados entre si por etapas graduais se cada um
deles foi criado separadamente para ocupar seu devido lugar na Natureza?
Por que a Natureza nao dé saltos de uma estrutura para outra? Ja pela teoria
da selegdo natural, podemos claramente entender por que nio poderia ser
assim; pois a sele¢do natural consegue atuar apenas quando tira proveito
de pequenas variagdes sucessivas; ela nunca dara um salto, mas avangara
pelos passos mais curtos e mais lentos.

ORGAOS DE POUCA IMPORTANCIA APARENTE

Como a sele¢do natural atua por meio da vida e da morte, por meio da pre-
servagdo dos individuos com alguma variagao favoravel e por meio da des-
truicdo dos individuos com quaisquer desvios estruturais desfavoraveis,
senti, por vezes, muita dificuldade em compreender a origem das partes
simples, cuja importancia ndo parece suficiente para causar a preservagao
de sucessivas variedades desses individuos. Sobre esse assunto, tive por ve-
zes muitas dificuldades, embora de natureza muito diferente, como no caso
de um 6rgio tdo perfeito e complexo como o olho.

Em primeiro lugar, nés somos extremamente ignorantes em rela¢ao ao
funcionamento completo de qualquer ser orgénico para podermos afirmar
quais pequenas modificagdes sdo importantes ou ndo. Em um capitulo
anterior, dei exemplos de caracteristicas bastante insignificantes (como a
pelagem do fruto e a cor de sua carne) que — seja para determinar os ata-
ques de insetos, ou seja pela correlacdo com as diferengas constitutivas —
poderiam certamente ter sido causadas pela selecdo natural. A cauda da
girafa parece um mata-moscas construido de forma artificial; e a prin-
cipio parece incrivel que ela possa ter sido adaptada para sua finalidade
atual por meio de pequenas modificagdes sucessivas, cada uma sempre
melhor que a outra, para uma tarefa tdo insignificante: afastar moscas.

41. Do latim: a Natureza nao da saltos. (N. T.)
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No entanto, mesmo neste caso devemos fazer uma pausa antes de termos
tanta certeza, pois sabemos que a distribuigao e a ocorréncia de gado e ou-
tros animais na América do Sul dependem absolutamente de seu poder de
resistir aos ataques de insetos; os individuos que conseguem defender-se
desses pequenos inimigos podem se expandir para novos pastos e obter,
assim, uma grande vantagem. Ndo que os maiores quadriipedes sejam
realmente destruidos (exceto em alguns casos raros) pelas moscas, mas
eles sdo incessantemente assediados, e sua forga fica reduzida, tornando-
-os mais sujeitos a doengas ou menos capacitados para, em uma proxima
escassez, procurar alimentos ou escapar de predadores.

Orgios que agora tém pouca importincia em alguns casos foram de
grande importincia para um antigo progenitor e, ap6s terem sido lenta-
mente aperfeicoados em um periodo anterior, foram transmitidos quase
no mesmo estado, mesmo tendo pouca utilidade atualmente; além disso,
quaisquer desvios realmente prejudiciais de suas estruturas sempre serdo
rejeitados pela selegao natural. Assim, ao notarmos que a cauda é um 6rgao
de locomog¢édo muito importante para a maioria dos animais aquaticos, se-
ria possivel explicarmos dessa forma sua presenga e o uso geral para vérias
finalidades em muitos animais terrestres que, com seus pulmées ou bexigas
natatdrias modificadas, traem suas origens aquaticas. A cauda bem desen-
volvida, ap6s ter sido formada em um animal aquatico, pode posterior-
mente ser modificada para todos os tipos de usos, isto é, um mata-moscas,
um drgéao de preensdo ou um auxilio para girar (como acontece com o cdo
- mas esse auxilio talvez seja muito pequeno, pois a lebre, que quase nio
tem cauda, consegue girar com mais velocidade).

Em segundo lugar, as vezes damos importéancia a caracteristicas que
sdo na verdade pouco importantes, originadas de causas secundarias e in-
dependentes da sele¢do natural. Devemos lembrar que o clima, a alimenta-
¢do, etc. provavelmente tém alguma influéncia direta nos organismos; que
algumas caracteristicas reaparecem pela lei da reversio; que a correlagao
de crescimento tem uma influéncia bastante importante na modifica-
¢ao de varias estruturas; e, finalmente, que a sele¢do sexual tem modificado
bastante as caracteristicas externas dos animais capazes de fazer escolhas,
oferecendo vantagens para que um macho lute melhor que outro ou atraia
mais fémeas. Além disso, quando as modificagdes estruturais surgem prin-
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cipalmente por esses meios ou outras causas desconhecidas, elas podem néo
oferecer inicialmente nenhuma vantagem para a espécie, mas podem ser,
posteriormente em novas condi¢des de vida e habitos recém-adquiridos,
aproveitadas pelos descendentes das espécies.

Darei alguns exemplos para ilustrar estes tltimos comentérios. Se hou-
vesse apenas pica-paus verdes e ndo soubéssemos da existéncia de muitos
tipos pretos e arlequins, ouso dizer que veriamos a cor verde como uma bela
adaptagdo para que essas aves se escondessem de seus inimigos em meio
as arvores; e, consequentemente, que essa seria uma caracteristica muito
importante e que esta poderia ter sido adquirida por meio da sele¢io na-
tural; ndo tenho duvidas, no entanto, de que as cores atuais dessas aves se
devem a uma causa bastante distinta, provavelmente a sele¢do sexual. No
arquipélago malaio, uma espécie de bambu escala as arvores mais altas por
meio de ganchos primorosamente construidos e agrupados em torno das
extremidades de seus ramos; esse artificio ¢, sem duvida, extremamente
util para a planta; mas como vemos ganchos muito semelhantes em vérias
plantas que ndo sdo trepadeiras, os ganchos podem ter surgido de leis desco-
nhecidas do crescimento e talvez tenham sido posteriormente aproveitados
pela planta — que passava por outras modificagdes — até que esta se tornasse
uma trepadeira.”? A pele nua da cabega de um abutre é geralmente vista como
uma adaptacgio direta por chafurdar na podridao; e por isso pode ocorrer, ou
pode ser devido a agdo direta da matéria putrida; mas devemos ser muito
cautelosos ao fazermos esses tipos de inferéncias, pois a pele da cabega do
peru macho (que faz uma alimentagdo limpa) também é nua. As suturas dos
cranios dos jovens mamiferos tém sido declaradas como uma bela adapta-
¢do para auxiliar o parto e, sem ddvida, elas facilitam, ou podem ser indis-
pensaveis para esse ato; mas, tendo em vista que as suturas também existem
nos crianios de aves e répteis jovens (que somente precisam sair de um ovo
quebrado), podemos inferir que essa estrutura surgiu das leis de crescimento
e foi aproveitada para o parto de animais superiores.*’

42. Em edicdes posteriores Darwin corrigiu a informagéo, pois se tratava de uma palmeira, e
nio de um bambu, embora isso nédo afete a correcdo do raciocinio. (N. R. T.)

43, Darwin sabiamente faz uma critica aqueles que querem atribuir a agdo direta da selegéo
natural em cada caractere biolégico, chamando atengdo para possiveis aspectos circunstan-
ciais do desenvolvimento. (N. R. T.)
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Somos profundamente ignorantes em relagio as causas que produzem
variagdes pequenas e de pouca importdncia; e ficamos imediatamente cons-
cientes disso quando pensamos sobre as diferencas das linhagens de nos-
sos animais domesticados nas diversas partes do mundo, sobretudo nos
paises menos civilizados, onde a selegao artificial foi menos utilizada.** Os
observadores rigorosos estio convencidos de que um clima imido afeta o
crescimento da pelagem e que os chifres estdo correlacionados a pelagem.
As linhagens montanhesas sempre diferem das linhagens das planicies; e
uma regido montanhosa provavelmente afetaria os membros traseiros, pois
eles sdo mais exercitados, e afetaria, possivelmente, até mesmo a forma da
pelve; e, em seguida, pela lei da variagdo homoéloga, causaria mudancas
nos membros da frente, e até mesmo a cabega seria provavelmente afetada.
Além disso, a forma da pelve poderia afetar pela pressdo a forma da cabeca
dos fetos no ttero. Temos razdo para acreditar que a respiragdo laboriosa
necessaria em regides altas aumentaria o tamanho do térax; e a correlagdo
entraria mais uma vez em jogo neste ponto. Os animais criados por povos
primitivos de diferentes paises muitas vezes precisam lutar por sua propria
subsisténcia e ficam, assim, expostos em certa medida a sele¢do natural; por
esse motivo os individuos com constitui¢des ligeiramente diferentes cres-
ceriam melhor sob diferentes climas; e ha razoes para acreditarmos que a
constituicdo e a cor estdo correlacionadas. Um bom observador, além disso,
afirma que a suscetibilidade do gado aos ataques de moscas bem como a de
ser envenenado por certas pléntas estd correlacionada com a sua cor; entdo
a cor estaria assim submetida 4 acao da sele¢do natural. Mas sabemos muito
pouco para podermos especular sobre a importancia relativa das vérias
leis conhecidas e desconhecidas da variagao; aqui fago aluséo a elas apenas
para mostrar que, ja que somos incapazes de explicar as diferencas das ca-
racteristicas de nossas linhagens domésticas (que, no entanto, costumamos
afirmar terem surgido pela geragao ordinaria), nao devemos colocar muita
énfase em nossa ignorincia sobre a causa exata das pequenas diferencas
entre as espécies analogas. Eu poderia ter invocado para este mesmo fim

44. Novamente a visdo eurocéntrica de Darwin demonstra que nio deve ter ocorrido selegdo
artificial e domestica¢do de plantas e animais em locais como as Américas e a Asia, locais su-
postamente “menos civilizados”. Sabe-se que essa sele¢do foi realizada hd milénios pelos mais
diversos povos. (N. R. T.)
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as diferengas tao fortemente marcadas nas ragas humanas; posso acrescen-
tar que ¢ possivel langar um pouco de luz sobre a origem dessas diferencas
principalmente através de um tipo especifico de selecdo sexual, mas, sem
entrar em muitos detalhes, meu raciocinio pareceria superficial.**

As observagdes anteriores me levam a dizer algumas palavras sobre os
recentes protestos feitos por alguns naturalistas contra a doutrina do uti-
litarismo, isto €, a hip6tese de que cada detalhe da estrutura foi produzido
para o bem de seu possuidor. Eles acreditam que muitas estruturas foram
criadas por sua beleza aos olhos do homem, ou apenas para ser uma va-
riagdo. Essa doutrina, se verdadeira, seria absolutamente fatal para minha
teoria. Ainda assim, admito que muitas estruturas ndo tém qualquer uti-
lidade direta para seus possuidores. As condigdes fisicas causaram alguns
pequenos efeitos na estrutura de forma completamente independente de
qualquer ganho assim adquirido. A correlagdo de crescimento tem, sem dd-
vida, desempenhado um papel mais importante; e sabemos que uma modi-
ficagdo util de uma parte muitas vezes implicara outras alteragdes de partes
diversificadas que ndo tém utilidade direta. Mais uma vez as caracteristicas
que antes eram uteis, ou que anteriormente tinham surgido a partir da
correlagdo de crescimento, ou de outra causa desconhecida, podem reapa-
recer pela lei da reversio,* embora agora sem nenhum uso direto. Podemos
apenas chamar de Uteis os efeitos da selegdo sexual - quando exibem algu-
ma beleza para atrair as fémeas - em um sentido bastante forcado. Porém
a considerag¢do mais importante ¢ de longe que a parte principal da organi-
za¢do de cada ser deve-se simplesmente a hereditariedade; e embora cada
ser esteja seguramente bem equipado para o seu lugar na natureza, muitas
estruturas atuais ndo tém nenhuma relacio direta com os habitos de vida
de cada espécie. Assim, mal podemos acreditar que os pés palmados do
ganso-de-magalhdes ou da fragata tenham alguma utilidade especial para

45. Nesta frase Darwin deixa claro como seu raciocinio se aplicava a evolugdo humana, em
especial por meio da selecdo sexual. Este trecho no qual ele faz mengéao a evolugdo das “ragas
humanas” foi inteiramente retirado da sexta e tltima edigdo (1872), o que levou alguns estu-
diosos a pensar que ele estivesse mudando de opinido, o que ndo era o caso (ver prefdcio e nota
2, pagina 98). (N.R. T.)

46. A “lei da reversdo ao estado selvagem” era admitida pelos criadores e explicaria a razdo
de aparecerem formas selvagens entre descendentes de cruzamentos de variedades domesti-
cadas. (N.R.T))
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essas aves; ndo podemos acreditar que os mesmos 0ssos existentes no brago
do macaco, na perna dianteira do cavalo, na asa do morcego, na nadadeira
da foca sejam de uso especial para estes animais. Seguramente, podemos
atribuir essas estruturas a hereditariedade. Entretanto, para o progenitor
do ganso-de-magalhées e da fragata, os pés palmados sem duvida eram tao
Uteis como os sdo atualmente para as aves mais aquaticas existentes. Entao
podemos acreditar que o progenitor da foca ndo possuia uma nadadeira,
mas sim um pé com cinco dedos para caminhar ou agarrar coisas; além
disso, podemos nos arriscar e acreditar que os varios ossos dos membros
do macaco, do cavalo e do morcego, que foram herdados de um progenitor
comum, tinham anteriormente um uso mais especial para esse progeni-
tor (ou esses progenitores) do que tém atualmente para animais de habitos
amplamente diversificados.”” Portanto, é possivel inferir que esses varios
ossos tenham sido adquiridos através da selecao natural, submetidos tanto
anteriormente quanto hoje as varias leis da hereditariedade, da reversao, da
correlagdo de crescimento, etc. Consequentemente, cada um dos detalhes
da estrutura de todas as criaturas vivas (sem deixar de atribuir certa impor-
tancia para a agdo direta das condigoes fisicas) pode ser visto como algo que
teve utilidade especial a alguma forma ancestral, ou como algo que tenha
atualmente utilidade especial para alguns descendentes daquela forma, seja
de maneira direta ou indireta, através das complexas leis de crescimento.
A sele¢do natural ndo pode produzir modificagdes em uma espécie ex-
clusivamente para o bem de outra espécie; embora em toda a natureza uma
espécie incessantemente se aproveite e se beneficie da estrutura da outra.
Mas a selegdo natural pode produzir - e muitas vezes o faz — estruturas que
causam prejuizos diretos a outras espécies, como vemos nas presas da vi-
bora e no ovopositor da vespa icnéumone,* por meio do qual seus ovos sdo
depositados nos corpos de outros insetos vivos. Se pudesse ser provado que
qualquer parte da estrutura de qualquer espécie tenha sido formada para o

47. Trata-se de uma inferéncia baseada nos estudos anatémicos da época (por exemplo, de
Richard Owen) que provou estar rigorosamente correta, explicando a radia¢do adaptativa dos
mamiferos ocorrida entre 70 milhdes e 50 milhdes de anos. (N. R. T.)

48. Referéncia as vespas parasitoides do género Ichneumon, que tinham despertado a atengio
da comunidade cientifica britanica daquela época por sua possivel utilizagdo como controle
biolégico, a ponto de se tornar o animal do brasdo da Sociedade Entomoldgica de Londres em
1833. No proximo capitulo ha extensa discussio sobre esse inseto e seu ciclo de vida. (N. R. T\)
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perfeito: o olho. Se nossa razio nos leva a admirar com entusiasmo uma
infinidade de artificios inimitaveis na natureza, esta mesma razio nos diz,
apesar de podermos facilmente errar em ambos os lados, que alguns outros
artificios sao menos perfeitos. Poderiamos considerar o ferrao da vespa ou
da abelha como perfeito? O ferrdo, quando usado contra muitos ataques de
animais, ndo pode ser retirado por causa de suas serras invertidas, e entao
provoca, inevitavelmente, a morte do inseto arrancando suas visceras.

Se imaginarmos que o ferrdo da abelha tenha originalmente existido
em um progenitor remoto como um instrumento de perfuragdo ou para
serrar,” assim como ocorre em muitos membros da mesma ordem de in-
setos, e que tenha sido modificado, mas néo aperfeicoado, para sua fina-
lidade atual por um veneno que (originalmente adaptado para produzir
irritagdes) fosse intensificado, talvez pudéssemos entender o motivo pelo
qual o uso do ferrdo costuma causar a morte do inseto, pois, se o ferrao
for util para a comunidade como um todo, ele tera cumprido todos os
requisitos da sele¢do natural, ainda que cause a morte de alguns poucos
membros.*? Se admiramos o poder verdadeiramente maravilhoso do odor,
por meio do qual os machos de muitos insetos encontram suas fémeas,
serd que podemos também admirar os milhares de zangbes que sao cria-
dos apenas para esta fungdo, sendo totalmente intiteis 8 comunidade para
qualquer outro fim e que, em ultima analise, sdo abatidos por suas dili-
gentes irmas estéreis? Pode ser dificil, mas temos que admirar o selvagem
odio instintivo da abelha rainha, o qual a obriga a destruir instantanea-
mente as jovens filhas rainhas assim que nascem; caso contrario, ela mesma
podera morrer no combate que se seguird;> pois, sem duvida, isso ocorre
para o bem da comunidade; o amor ou 6dio materno, embora o dltimo
seja felizmente mais raro, sdo indiferentes para o inexorével principio da
sele¢do natural. Se admiramos os vérios artificios engenhosos pelos quais
as flores das orquideas e de muitas outras plantas sdo fertilizadas através da

51. O ferrdo origina-se do ovopositor, razio pela qual estd presente apenas nas fémeas. (N. R. T.)
52. Darwin introduz um importante conceito, qual seja o da selegao grupal: o caractere pode cau-
sar até a morte de seu possuidor, mas aumenta a sobrevivéncia do grupo aparentado. (N. R. T.)
53. As rainhas sdo fémeas férteis que produzem milhares de ovos; da grande maioria nascem
fémeas estéreis (operarias), e as poucas fémeas férteis (rainhas) geradas sdo normalmente mor-
tas pela mae assim que assumem a forma adulta (imagos). (N. R. T.)
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acdo de insetos,** podemos considerar como igualmente perfeita a produ-
¢do de densas nuvens de pdlen por nossos ciprestes,* a fim de que apenas
alguns granulos possam ser levados até os 6vulos por puro acaso por meio
de uma brisa fortuita?

REesumo Do capiTULO
Neste capitulo discutimos algumas das dificuldades e obje¢des que podem
ser instadas contra minha teoria. Muitas delas sdo extremamente graves;
mas, durante a discussio, acredito termos conseguido iluminar véarios fa-
tos que, pela teoria dos atos independentes de criagdo, permanecem com-
pletamente obscuros. Vimos que, em qualquer dado periodo, as espécies
ndo sdo nem indefinidamente variaveis nem estdo conectadas entre si por
uma infinidade de gradagdes intermedidrias, em parte porque o processo
de selegdo natural sera sempre muito lento e ird atuar a qualquer momento
apenas em algumas poucas formas; e em parte porque o proprio processo
de selegdo natural quase implica a continua substituigdo e extingao das gra-
dagdes intermedidrias anteriores. As espécies muito afins que agora vivem
em um territério continuo devem ter sido muitas vezes formadas quando a
area nao era continua e quando nao havia gradagdes imperceptiveis de
uma drea para outra. Quando duas variedades surgem em duas dreas de um
territério continuo, ocorre com frequéncia uma variedade intermedidria
que se estabelece em uma zona intermédia; mas, por motivos ja relatados,
a variedade intermedidria ocorrera normalmente em menor nimero do
que as duas formas que ela conecta; consequentemente as duas outras, no
decurso de novas modificagdes, existentes em maior nimero, terdo uma
grande vantagem sobre a variedade intermedidria menos numerosa e, as-
sim, geralmente conseguirio substitui-la e extermina-la.

Vimos neste capitulo que devemos ser cautelosos para chegarmos a
conclusdo de que ndo poderia existir uma mudanga gradual entre os mais
diferentes habitos de vida; por exemplo, que um morcego nio poderia ter

54. Darwin tinha estudado a polinizagdo e a estreita relagio entre as dimensdes de insetos e
das estruturas das flores que polinizam, alvo de publicagdo posterior especifica e muito inte-
ressante. (N. R. T\)

55. Os ciprestes, assim como os pinheiros, sdo gimnospermas cujos cones masculinos produzem
grande quantidade de pdlen, e dependem apenas do acaso para que ocorraa polinizagio. (N. R. T.)
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sido formado pela sele¢do natural a partir de um animal que inicialmente
apenas fosse capaz de planar pelo ar.

Vimos que uma espécie pode, sob novas condi¢oes de vida, mudar
seus habitos, ou ter habitos diversificados, alguns deles muito diferentes
dos seus congéneres mais proximos. Dai, tendo em conta que cada ser
organico esta tentando viver onde quer que ele consiga, podemos enten-
der por que existem gansos com pés palmados (ganso-de-magalhées) que
se deslocam apenas em terra firme, pica-paus que nio vivem em arvo-
res, tordos que mergulham e petréis-mergulhadores com os hédbitos de
tordas-anés.*

Embora a crenga de que um 6rgao tdo perfeito quanto o olho possa
ter sido formado pela selegdo natural seja mais do que suficiente para
desconcertar qualquer pessoa, ocorre que, quando conhecemos as etapas
graduais do aumento de complexidade de qualquer 6rgao (cada uma de-
las boa para seu possuidor), entdo, quando hd mudangas nas condigoes
de vida, ndo ha impossibilidade 16gica para a aquisi¢do de qualquer grau
concebivel de aperfeicoamento por meio da sele¢io natural. Nos casos em
que desconhecemos os estados intermedidrios ou transitérios, devemos
ser muito cautelosos ao concluirmos pela inexisténcia desses estados, pois
as homologias de varios 6rgaos e de seus estados intermedidrios mostram
que mudangas incriveis de fungdo sao pelo menos possiveis. Por exem-
plo, uma bexiga natatoria foi aparentemente convertida em um pulméao
que respira ar.” As transi¢oes devem ter sido muito facilitadas quando um
mesmo Orgdo exercia simultaneamente fung¢des muito diferentes antes
de especializar-se em apenas uma delas; ou quando dois 6rgaos distintos
executavam a mesma funcdo ao mesmo tempo, antes de um deles ter sido
aperfeicoado enquanto era auxiliado pelo outro.

Sabemos muito pouco, em quase todos os casos, para podermos afir-
mar que qualquer parte ou 6rgao seja tdo sem importancia para o bem-estar
de uma espécie que as modificagdes de sua estrutura ndo poderiam ter
sido acumuladas lentamente por meio da sele¢io natural. Mas podemos

56. O voo rente a superficie das tordas-anis do Artico lhes permite “riscar a dgua”, dela re-
tirando pequenos crustaceos (copépodos), ao passo que os petréis-mergulhadores antdrticos
pescam em longos mergulhos. (N. R. T.)

57. Vimos que Darwin estava baseado em consenso equivocado. (N. R. T.)
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acreditar com confianga que muitas modificagdes — inteiramente devidas
as leis de crescimento e que inicialmente nio sdo de nenhuma maneira
vantajosas para uma espécie — foram posteriormente aproveitadas pelos
descendentes mais modificados desta espécie. Também podemos acreditar
que uma parte extremamente importante para os progenitores costume
ser mantida (como a cauda de um animal aquatico que é mantida por seus
descendentes terrestres) mesmo que sua importincia fique tdo diminuida
a ponto de, em seu presente estado, ndo poder ter sido adquirida por se-
le¢do natural, pois esta ultima é uma forga que atua unicamente em favor
da preservagao de variagdes vantajosas na luta pela vida.

A sele¢do natural ndo produzird nada em uma espécie qualquer que
sirva exclusivamente para o beneficio ou maleficio de outra espécie; mesmo
assim, ela é capaz de produzir partes, 6rgios e secrecdes altamente uteis ou
mesmo indispensaveis ou altamente prejudiciais para outra espécie, mas,
em todos esses casos, algo que seja concomitantemente util para o possuidor
da modificagdo. Nas regides com nichos bem povoados, a sele¢do natural
age principalmente através da competigdo entre seus habitantes e produz
consequentemente perfeicdes ou forga para a luta pela vida de acordo unica-
mente com os padroes dessas regides. Portanto, os habitantes de uma regiao,
geralmente a menor, frequentemente sucumbem, como notamos que cos-
tumam sucumbir, diante dos habitantes de uma regido geralmente maior.
Isso ocorre porque na regido maior existem mais individuos e formas mais
diversificadas; a competigao se torna entdo mais forte e, assim, o padrio de
perfeicdo serd maior. A sele¢do natural nio ird necessariamente produzir
perfei¢do absoluta; nem é possivel dizermos - tanto quanto podemos julgar
por nossas faculdades limitadas — que conseguiremos encontrar a perfei¢do
absoluta em algum lugar.®®

Por meio da teoria da selegdo natural podemos entender claramente o
significado completo do antigo bordao da histéria natural Natura non facit
saltum. Se verificarmos apenas os atuais habitantes do mundo, o bordao
nao estara rigorosamente correto, mas se incluirmos os habitantes das eras
passadas, ele, pela minha teoria, passara a ser rigorosamente verdadeiro.

58. Note-se a referéncia frontalmente oposta a teologia natural, que via perfei¢ao e harmonia
na Natureza como prova da existéncia do Criador. (N. R. T.)
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E geralmente reconhecido que todos os seres organicos foram forma-
dos de acordo com duas grandes leis, a saber, unidade de tipo e condi¢ées
de existéncia. Por unidade de tipo entende-se a concordédncia fundamental
existente na estrutura que vemos nos seres organicos da mesma classe, e
que é completamente independente de seus habitos de vida. Em minha teo-
ria, a unidade de tipo é explicada pela unidade da ascendéncia. A expres-
sdo “condi¢des de existéncia”, afirmada tantas vezes pelo ilustre Cuvier,” é
totalmente abragada pelo principio da sele¢ao natural. Pois a sele¢do natu-
ral atua ou pela adaptacdo atual das diferentes partes de cada ser para suas
condi¢oes orgénicas e inorganicas de vida;*° ou por ter adaptado essas par-
tes no passado durante longos periodos, sendo as adaptagoes auxiliadas em
alguns casos pelo uso e desuso, sendo levemente afetadas pela agdo direta
das condig¢des de vida e estando, em todos os casos, submetidas as varias
leis do crescimento. Portanto, na verdade, a lei das condi¢bes de existéncia
¢ a lei maior, pois nela esta incluida a lei da unidade de tipo por meio da
hereditariedade das antigas adaptagoes.

59. Cuvier polemizou com Saint-Hilaire, defensor da lei da “unidade de tipo”, que se referia a
homologias, na transformagéio dos seres vivos, na tradicao de Lamarck. Curiosamente, os dois
se diziam seguidores de Arist6teles. (N. R. T.)

60. Portanto as pequenas varia¢des dos seres vivos, admitidas por Cuvier, poderiam ser explica-
das pela selegao natural, mas também as grandes variagdes no decurso de “longos periodos”,
argumento de seu oponente francés St. Hilaire. Com a frase final, Darwin procura mostrar que
a selegdo natural pode conciliar as duas correntes aparentemente opostas, dado que as formas
herdadas de geragoes anteriores (unidade de tipo) sio moldadas pelas necessidades de cada
geragdo (condi¢des de existéncia). (N. R. T.)



CAPITULO 7

INSTINTO

INSTINTOS SAO COMPARAVEIS AOS HABITOS, MAS DIFEREM EM SUA
ORIGEM — GRADAGAO DOS INSTINTOS — PULGOES E FORMIGAS — VA-
RIABILIDADE DOS INSTINTOS — INSTINTOS DOMESTICOS: SUA ORIGEM
— INSTINTOS NATURAIS DO CUCO, DAS EMAS E ABELHAS PARASI-
TAS — FORMIGAS ESCRAVISTAS — ABELHA COMUM, INSTINTO PARA
A CONSTRUGAO DE ALVEOLOS — INSETOS ASSEXUADOS OU ESTEREIS
- REsumo

Poderiamos ter tratado dos instintos nos capitulos anteriores; mas acre-
dito que sera mais conveniente tratar do assunto de forma isolada, espe-
cialmente porque talvez tenha ocorrido a muitos leitores que os instintos
- como, por exemplo, o espantoso instinto da abelha comum'’ para cons-
truir alvéolos — possam ser uma dificuldade suficientemente grande a
ponto de derrubar toda a minha teoria. Devo advertir que néo lido aqui
com a origem das faculdades mentais primdrias e, muito menos, com o
estudo da origem da prépria vida. Estamos preocupados apenas com as
diversidades dos instintos e das outras qualidades mentais dos animais
de uma mesma classe.

Nio tentarei dar qualquer definigdo de instinto. Seria facil demonstrar
que varias acdes mentais distintas sdo normalmente compreendidas por este
termo; mas todos entendem o que se quer dizer quando falamos que o ins-
tinto impele o cuco a migrar e por seus ovos nos ninhos de outras aves.” Em

1. Darwin refere-se a Apis mellifera, entre nés conhecida como abelha-europeia. (N. R. T.)

2. O cuco europeu (Cuculus canorus) ¢ uma ave de habito reprodutivo parasitario que deposita
seus ovos em ninhos de outras aves, em geral muito menores. Com desenvolvimento rdpido,
assim que sai do ovo acaba por derrubar os outros ovos ou mesmo filhotes, monopolizando o
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geral dizemos que uma agao - a qual para nés mesmos exigiria experiéncia
para podermos realiza-la - ¢ instintiva quando efetuada por um animal,
especialmente por um muito jovem e sem qualquer experiéncia ou quando
realizada por muitos individuos da mesma forma, sem que saibam a fina-
lidade por que a realizam.? Mas eu também poderia mostrar que nenhuma
dessas caracteristicas do instinto é universal. Uma pequena dose de juizo
ou razdo, como afirma Pierre Huber,* muitas vezes entra em jogo, mes-
mo em animais que estdo na base da escala da Natureza.®

Frederick Cuvier® e alguns metafisicos mais velhos tém comparado
o instinto com o habito. Essa comparagao oferece, penso eu, uma no¢io
exata do estado mental em que uma agéo instintiva é executada, mas nio
sua origem. Quéo inconscientemente muitas agdes habituais sdo executa-
das, com efeito, ndo raro em oposigao direta a nossa vontade consciente!
Ainda assim, elas podem ser modificadas pela vontade ou pela razdo. Os
habitos passam facilmente a estar relacionados com outros habitos, com
certos periodos de tempo e com estados do corpo. Uma vez adquiridos,
muitas vezes se tornam constantes ao longo da vida. Varios outros pontos
de semelhanga entre os instintos e os habitos podem ser salientados. Da
mesma forma que repetimos uma cangio conhecida, também nos ins-
tintos, uma agdo segue outra por meio de uma espécie de ritmo; quando
alguém ¢ interrompido em uma cangdo, ou quando esta repetindo algo
decorado, geralmente ¢é for¢ado a comegar de novo para recuperar sua li-
nha habitual de raciocinio: Pierre Huber observou que uma lagarta’ faz

cuidado parental dos genitores adotivos. A espécie se reproduz na Europa e migra para a Afri-
cano inverno. (N. R. T.)

3. Apesar de ter negado ao inicio do paragrafo, esta é a (boa) defini¢do de instinto com a qual
ele trabaltha ao longo do capitulo, ainda que nao se aplique a todos os casos. (N. R. T.)

4. Jean-Pierre Huber (1777-1840), entomologo suico, autor de diversos estudos sobre com-
portamento de insetos, seguiu a carreira do pai. Hd outras citagdes adiante no capitulo.
(N.R.T)

5. Darwin aceita a afirmagéo de Jean Pierre Huber, entomologista suico que, em uma publi-
cagio de 1836 (A L'Histoire de la Chenille du Hamac), escreveu em seu ultimo pardgrafo que
a Natureza deu a todos os insetos, além de seus instintos, une petite dose de jugement (uma
pequena dose de juizo). (N. T.)

6. Frederick Cuvier (1773-1838), zoologista e paleontdlogo francés. (N. T.)

7. Trata-se da Lyonetia clerkella, identificada erroneamente por Huber (erro aceito por
Darwin) como Tinea harisella em seu artigo A L'Histoire de la Chenille du Hamac, publicado
em 1836 na revista Mémoires de la Socié de Physique et d’Histoire Naturelle de Genéve. (N. T.)
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exatamente isso quando constréi um casulo muito complicado;® pois, sem-
pre que pegava uma lagarta que havia completado seu casulo até, digamos,
a sexta etapa de construgéo e a colocava em um casulo construido apenas
até a terceira etapa, a lagarta simplesmente reexecutava as etapas quatro,
cinco e seis da constru¢ao. Quando, no entanto, uma lagarta era retirada
de um casulo construido, por exemplo, até a terceira etapa e era colocada
em um construido até a sexta etapa - de forma que grande parte do traba-
lho jé estava realizado —, longe de perceber a vantagem disso, ela parecia
desconcertada e, para completar seu casulo, sentia-se for¢ada a reiniciar a
partir da terceira fase, ponto em que havia parado e, dessa forma, tentava
completar o trabalho ja finalizado.

Se imaginarmos que uma agdo habitual qualquer se torna hereditaria
- e acho que podemos demonstrar que isso as vezes acontece® -, a seme-
lhanga entre o instinto e o que originalmente era um habito se torna tao
proxima que um e outro se tornam indistinguiveis. Se Mozart, em vez de
tocar piano aos trés anos de idade admiravelmente apesar da pouca des-
treza, ja tivesse produzido musica sem nenhuma instrugao anterior, pode-
riamos entio dizer com convicgio que ele o teria feito de forma instintiva.
Porém seria um erro gravissimo supor que a maior parte dos instintos te-
nha sido adquirida pelo habito em uma geragéo e, entdo, transmitida pela
hereditariedade para as geragdes seguintes. Pode ser claramente demons-
trado que os instintos mais espantosos com os quais estamos familiari-
zados, ou seja, o das abelhas comuns e o de muitas formigas, ndo podem
ter sido adquiridos dessa forma.

E universalmente admitido que, para o bem-estar de cada espécie em
suas condi¢des atuais de vida, os instintos sao tdo importantes quanto a
estrutura fisica. Quando ha mudangas nas condi¢des de vida, é no minimo
possivel que pequenas modificagdes dos instintos possam ser vantajosas

8. E uma larva muito pequena, que faz tineis nas folhas da macieira, serpenteando por seu
interior, por isso considerada uma praga agricola. Para a metamorfose, ela deixa o interior da
folha e aproveita pequenas dobras do bordo inferior, onde tece fios de seda, ancorando seu
casulo de maneira semelhante a uma rede de dormir dos indigenas de Iucata. (N. R. T.)

9. Darwin admite que “agdes habituais” possam se tornar hereditarias, o que foi considerado
por muito tempo uma crenga lamarquista sem fundamento. Essa situagido se modificou pro-
fundamente no meio cientifico, confirmando a especulagio inicial de Darwin, inclusive com
a adverténcia expressa logo a seguir. (N. R. T.)
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para uma espécie; e se puder ser demonstrado que os instintos variam muito
pouco, entdo nio vejo qualquer dificuldade em aceitar que a sele¢do natural
preserve e acumule continuamente as variagcoes de instintos que possam
ser, de algum modo, vantajosas. Acredito que os instintos mais complexos
e espantosos tenham surgido desse modo. Assim como as modifica¢des da
estrutura fisica surgem e aumentam por meio do uso ou do hébito e sio di-
minuidas ou perdidas pelo desuso, entdo ndo tenho duvidas de que o mes-
mo acontega com os instintos. No entanto eu acredito que a importancia
dos efeitos (consequéncias) do habito esta bastante subordinada aos efeitos
da selecdo natural de algo que podemos chamar de variagoes acidentais dos
instintos,! isto é, de varia¢des produzidas pelas mesmas causas desconhe-
cidas que produzem pequenos desvios na estrutura fisica.

Nio ha outra possibilidade de um instinto complexo ser produzido
pela selegao natural exceto pela acumulagio lenta e gradual de numerosas
e pequenas — mas vantajosas — variagdes. Dai, como no caso das estrutu-
ras fisicas, ndo devemos procurar na Natureza as verdadeiras gradag¢tes
transitorias por meio das quais cada instinto complexo foi adquirido, pois
estas somente serdo encontradas nos ancestrais lineares de cada espécie,
mas devemos buscar as evidéncias de tais gradagdes nas linhas colaterais
de ascendéncia; ou devemos, no minimo, conseguir demonstrar que alguns
tipos de gradagdes sdo possiveis; e isso € algo que certamente podemos fa-
zer. Levando em conta a pouca observagao realizada, exceto na Europa e
na América do Norte, em relagdo aos instintos dos animais e por nio co-
nhecermos os instintos das espécies extintas, fiquei surpreso ao perceber
como ¢é geralmente facil descobrir quais grada¢oes levaram aos instintos
mais complexos. O bordao Natura non facit saltum aplica-se aos instin-
tos quase com a mesma forga que aos érgaos fisicos.! As alteracdes nos
instintos podem ser, as vezes, facilitadas quando a mesma espécie possui ins-
tintos diferentes em diferentes periodos da vida, ou em diferentes épocas do
ano, ou quando inserida em circunstincias diferentes, etc.; nesses casos,
um ou o outro instinto pode ser preservado pela sele¢do natural. Podemos

10. Darwin passou a utilizar o termo “variagdes espontineas” a partir da 42 edi¢ao, publi-
cada em 1869. (N. T.)
11. Esta frase foi utilizada somente na 1* edi¢ao. (N. T.)
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demonstrar que tais exemplos de diversidade de instintos na mesma espécie
ocorrem na Natureza.

Além disso, como no caso da estrutura fisica — e em conformidade com
a minha teoria -, o instinto de cada espécie é bom para ela mesma, mas
nunca, até onde podemos julgar, foi produzido para o exclusivo bem dos
outros. Pelo que sei, um dos exemplos mais fortes de um animal que apa-
rentemente realiza uma a¢do somente para o bem do outro é o caso dos pul-
gbes'” que cedem voluntariamente suas excre¢des doces para as formigas: o
fazer voluntariamente é demonstrado pelos fatos a seguir. Eu separei todas
as formigas de um grupo de mais ou menos uma dizia de pulgoes que es-
tavam em uma tiririca e, durante varias horas, impedi que elas voltassem
para o local. Apds este intervalo, eu tinha certeza que os pulgdes estariam
a ponto de produzir sua excregdo. Utilizando uma lente, eu os observei por
um tempo, mas nenhum deles havia produzido a tal excregio; eu, entéo,
toquei-os com um fio de cabelo da mesma maneira tentando imitar da me-
lhor forma possivel 0 movimento que as formigas fazem com suas antenas;
mas nenhum deles produziu sequer uma gota de liquido. Depois, deixei que
uma formiga os visitasse; por sua maneira ansiosa de correr, ela parecia estar
bem ciente de ter descoberto aquele grupo precioso; em seguida, a formiga
comegou a brincar com suas antenas, primeiro no abdémen de um pulgao,
depois no de outro; e, assim que cada um dos pulgoes sentia as antenas, eles
imediatamente levantavam seu abdémen e produziam uma limpida gota do
doce suco, o qual era avidamente devorado pela formiga. Até mesmo os pul-
gles extremamente jovens comportavam-se dessa maneira, mostrando quea
acdo era instintiva, e ndo resultado da experiéncia. Contudo, ja que a excregdo
¢ extremamente viscosa, sua remog¢do é provavelmente muito conveniente
para os pulgdes; e, portanto, os pulgdes provavelmente nao a excretam ins-
tintivamente somente para o bem das formigas." Embora eu ndo acredite que

12. Afidios ou pulgdes; pequenos insetos da ordem Hemiptera. (N. T.)

13. Darwin utiliza o termo popular dock plants, que sdo ervas daninhas (weed), dicotiled6-
neas perenes de porte herbaceo, de folhas largas, da familia Polygonaceae, comuns na Eu-
ropa. (N.R. T.)

14. Os pulgdes sugam seiva com agticar, retendo a maior parte e literalmente excretando o fil-
trado, o qual, contudo, ainda continua doce. A suposi¢do de Darwin esta correta: os pulgoes
nio excretam o excedente “para o bem das formigas”, mas estas se aproveitam da fisiologia e
dos atos reflexos da outra espécie. (N. R. T.)
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algum animal do mundo execute uma agdo para o bem exclusivo de outro
animal de uma espécie distinta, ocorre que cada espécie tenta aproveitar os
instintos das outras espécies, da mesma forma que todos tiram proveito da
estrutura fisica mais fraca dos outros. Entdo, mais uma vez, certos instintos,
em alguns poucos casos, ndo podem ser considerados como absolutamente
perfeitos; mas como os detalhes sobre este e outros pontos semelhantes nio
sdo indispensaveis, eles podem ser aqui deixados de lado.

Posto que algum grau de variagdo dos instintos e a hereditariedade de
tais varia¢des sdo indispensdveis para a a¢do da sele¢do natural em estado
natural, deveriamos oferecer aqui o maior nimero possivel de exemplos,
mas a falta de espago me impede de fazé-lo. Posso apenas afirmar que os
instintos certamente variam — por exemplo, o instinto migratorio — tanto
em extensdo quanto em dire¢do e podem ser totalmente perdidos. Assim
ocorre com os ninhos das aves, os quais, em parte, variam em dependéncia
das situagdes escolhidas, da natureza e da temperatura da regido habitada,
mas muitas vezes por causas totalmente desconhecidas para nés: Audubon
ofereceu varios exemplos notaveis das diferencas de ninhos da mesma espécie
no norte e no sul dos Estados Unidos. O medo de algum inimigo especifico
é certamente uma qualidade instintiva, como pode ser visto nos filhotes de
aves, mas ele é refor¢ado pela experiéncia e pelo medo do mesmo inimigo
existente em outros animais. Porém, conforme ja demonstrei em outro ponto,
o medo do homem ¢ algo adquirido lentamente por varios animais que
habitam ilhas desertas; e um exemplo disso pode ser observado — mesmo na
Inglaterra — na maior ferocidade de todas as nossas aves grandes em compa-
ragdo com nossas aves pequenas, pois as aves grandes foram mais persegui-
das pelo homem."* Podemos atribuir com seguranga a esta causa essa maior
ferocidade de nossas aves grandes pois, nas ilhas desabitadas, essas aves nao
sdo mais medrosas do que as pequenas; e o corvo, tdo cauteloso na Ingla-
terra, ¢ muito docil na Noruega, tal como a gralha-cinzenta’® o é no Egito.

15. Darwin tinha grande experiéncia, inclusive com aves e lagartos das ilhas Galapagos e até
mesmo com as raposas das Malvinas, que eram abatidas por marinheiros a golpes de mar-
telo. Eram tdo mansas que Darwin previu sua extingio, o que infelizmente de fato ocorreu. As
mesmas aves, doceis nessas ilhas, fugiam do homem na Terra do Fogo, nio tio longe dali, onde
eram cagadas pelos nativos. Na Inglaterra, as aves de rapina eram perseguidas impiedosamente
desde o Vermin Act (ver capitulo 3). (N. R. T.).

6. Corvus cornix. (N. T.)
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Um numero enorme de fatos prova a extrema diversificagdo da indole
dos individuos da mesma espécie nascidos na Natureza. Também é possivel
oferecer varios exemplos de certas espécies com habitos estranhos e oca-
sionais que poderiam, sempre que for vantajoso para a espécie, dar origem a
novos instintos através da sele¢do natural. Eu sei que todas essas afirmag¢des
gerais, desprovidas de fatos detalhados, produzem apenas um efeito fraco
na mente do leitor. Posso apenas repetir minha certeza de que néo falo sem
ter boas evidéncias."”

A possibilidade, ou mesmo a probabilidade, de variagdes hereditarias
do instinto em estado natural sera reforgada depois de considerarmos bre-
vemente alguns exemplos dentre os animais domésticos. Assim, poderemos
também observar os respectivos papéis representados pelo habito e pela
selecio das chamadas variagdes acidentais em relagio & modificagio das
qualidades mentais de nossos animais domésticos. Muitos casos curiosos
e auténticos poderiam ser apresentados sobre a hereditariedade de todas as
gradagoes de indole e predilegdes e da mesma forma das artimanhas mais
associadas a determinadas inclinagdes mentais ou periodos de tempo. Mas
observemos o caso familiar das varias racas de cdes: ndo hd como duvi-
dar que os jovens pointers (eu mesmo vi um exemplo impressionante) irdo
as vezes apontar-e até mesmo dar apoio aos outros cachorros quando eles
saem para cagar pela primeira vez; a recuperagido da caga ¢, certamente, em
algum grau, herdada pelos retrievers;'® ja os cies pastores tém a tendéncia
de caminhar em volta de rebanhos de ovelhas, em vez de persegui-los e as-
sustd-los. Estas a¢6es sdo executadas pelos jovens sem qualquer experiéncia
anterior e quase da mesma maneira por todos os individuos, sdo executadas
com prazer ansioso por cada raga sem que os caes entendam sua finalidade,
pois da mesma forma que a borboleta branca ndo sabe por que poe seus
ovos na folha do repolho, o jovem pointer também néo sabe que ele aponta
para auxiliar seu dono; assim, ndo consigo ver como essas agdes poderiam
ser essencialmente diferentes de instintos verdadeiros. Se observarmos um
tipo de lobo jovem e sem qualquer treinamento que, logo depois de sentir o

17. Darwin, de fato, faz um resumo curto de uma grande quantidade de fatos presentes em seu
manuscrito original. (N. R. T)
18. Conhecidos como “perdigueiros”, pois buscam as perdizes abatidas em voo. (N. R. T.)
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cheiro de sua presa, fica imével como uma estatua e entio lentamente ras-
teja para a frente com uma marcha peculiar ou entédo, se observarmos ou-
tro tipo de lobo que corre em volta do rebanho de veados (e ndo investindo
contra ele), conduzindo-o a um ponto distante, nos certamente chamare-
mos essas agoes de instintivas. Os instintos domésticos, como podem ser
chamados, sdo comprovadamente muito menos fixos ou invaridveis que os
instintos naturais; mas a agao da selegdo sobre eles é muito menos rigorosa,
e eles tém sido transmitidos por um periodo incomparavelmente menor e
sob condi¢des de vida menos fixas.

A forga da hereditariedade desses instintos domésticos, habitos e dispo-
si¢des — e, curiosamente, a forma como se misturam - torna-se bem clara
quando diferentes ragas de cies sdo cruzadas. Assim, ¢ sabido que o cru-
zamento com um buldogue tem afetado por muitas geragdes a coragem e a
obstinagado dos galgos; e que o cruzamento com um galgo tem dado a toda
uma familia de cées pastores uma tendéncia para cagar lebres. Esses instin-
tos domésticos, quando assim testados por cruzamento, lembram instintos
naturais que, de forma similar, ficam curiosamente misturados e apresen-
tam durante um longo periodo vestigios dos instintos de qualquer um dos
pais: por exemplo, Le Roy" descreve um cédo cujo bisavd era um lobo; este
cdo mostrou um trago de sua ascendéncia selvagem somente de uma ma-
neira: ele ndo ia em linha reta até seu dono quando era chamado.

As vezes, os instintos domésticos sdo vistos como agdes que se tornaram
hereditarias unicamente por meio de habitos continuos de longo prazo e obri-
gatorios, mas acredito que ndo ¢ bem assim. Ninguém imaginaria ensinar,
nem provavelmente poderia ter ensinado, o pombo tumbler a dar cambalho-
tas em voo, uma agao que, como ja testemunbhei, é realizada por aves jovens,
que nunca viram outro pombo realizar essa agdo.’ Podemos acreditar que
algum pombo tenha mostrado uma ligeira tendéncia para esse estranho
hébito, e que a longa selegdo dos melhores individuos tenha continuado por

19. Charles Georges Le Roy (1723-1789), mestre de caga do Paldcio de Versalhes. Autor de
Lettres sur les animaux e de Lettres philosophiques sur I'inteligence et la perfectibilité des ani-
maux (1764). (N. T.)

20. Trata-se de uma variedade domesticada que realiza involuntariamente cambalhotas em
voo. De fato, trata-se de um comportamento inato, e a hipitese de Darwin se viu confirmada
em estudos realizados na década de 1970, qué revelaram a base genética dessa agdo. (N. R. T.)
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muito tempo em geragdes sucessivas, e tenha transformado os tumblers no
que sio hoje; além disso, ouvi dizer do senhor Brent® que perto de Glasgow
ha pombos domésticos que ndo conseguem voar a uma altura de dezoito po-
legadas (aproximadamente 0,46 metro) sem dar uma cambalhota. Podemos
duvidar que alguém teria pensado em treinar um cdo para apontar se nem um
unico cao houvesse naturalmente mostrado uma tendéncia nessa diregéo; é
sabido que a tendéncia ocorre ocasionalmente: vi, certa vez, um terrier puro
fazendo isso. Quando a primeira tendéncia foi exibida, a sele¢do metddica e
os efeitos hereditarios do treinamento compulsdrio em cada geragio suces-
siva completaram, em breve, o trabalho; e a selegdo inconsciente continua a
funcionar nesse ponto, pois cada homem tenta adquirir, sem a inten¢do de
melhorar a raga, cies cuja postura e forma de caga sejam melhores. Por outro
lado, em alguns casos, o habito sozinho tem sido suficiente; nenhum animal
é mais dificil de amansar do que os filhotes do coelho selvagem, mas quase
nenhum outro animal é tdo ddcil quanto os filhotes do coelho domesticado;
no entanto, ndo acredito que a mansidao dos coelhos domésticos tenha
sido selecionada; presumo que devemos atribuir toda a mudanga heredi-
taria que vai da extrema ferocidade a extrema mansidao simplesmente ao
habito e ao longo confinamento em pequenas gaiolas.

Na domesticagao, os instintos naturais sdo perdidos: um exemplo no-
tavel disso pode ser visto nas linhagens de galinhas que muito raramente
ou nunca se tornam “chocadeiras”, ou seja, que perdem o desejo de sentar
sobre seus ovos para chocd-los. Somente a familiaridade nos impede de
enxergar de que maneira universal e ampla as mentes dos nossos animais
domésticos foram modificadas pela domesticagio. E praticamente impos-
sivel duvidar que o amor pelas pessoas se tornou algo instintivo nos caes.
Todos os lobos, raposas, chacais e espécies do género Felis (gatos), quando
mantidos mansos, ficam mais propensos a atacar aves, ovelhas e porcos; e
descobrimos que essa tendéncia é algo incuravel nos cdes que foram trazi-
dos ainda jovens para casa [Inglaterra] de regides como a Terra do Fogo e
a Australia, onde os selvagens ndo os criavam como animais domésticos.
Por outro lado, nossos caes domésticos raramente precisam, mesmo quando

21. Bernard Pierce Brent (1822-1867), criador de pombos de Londres, descrito como “pequeno
e esquisito” por Darwin, parente de Isaac Newton (1642-1727). (N. R. T.)
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muito jovens, ser ensinados a nao atacar aves, ovelhas e porcos! Sem duvida,
eles ocasionalmente os atacam e, entdo, sio repreendidos por isso; e se ndo
mudarem seus hébitos, eles acabam sacrificados; dessa forma, o hébito e al-
gum grau de sele¢do provavelmente tenham concorrido para modificar os
hébitos de nossos cies, com efeitos hereditdrios. Por outro lado, as galinhas
jovens perderam, inteiramente pelo hdbito, o medo do cio e do gato — que
sem duvida era instintivo em sua origem, da mesma forma como ¢é tio cla-
ramente instintivo em faisdes jovens, ainda que criados por uma galinha
comum. Néo que as galinhas tenham perdido todos os medos, mas apenas
o medo de cées e gatos, pois quando é soado o cacarejo de perigo, todos os
filhotes saem (mais especialmente os jovens perus) de debaixo de sua mie
e escondem-se na relva circundante ou nos arvoredos; e isso evidente-
mente é feito com o objetivo instintivo de permitir, como vemos nas aves
terrestres selvagens, que sua mie possa voar. Porém esse instinto, retido
por nossas galinhas, tornou-se inutil para os animais domesticados, pois,
pelo desuso, a galinha ja quase perdeu a capacidade de voar.

Portanto, podemos concluir que foram adquiridos instintos domésticos
e foram perdidos instintos naturais em parte pelo habito e em parte pela
selecdo e acumulagdo - realizadas por processos humanos durante gera-
¢Oes sucessivas — de habitos mentais e a¢des peculiares que surgiram pela
primeira vez por algum motivo que, por nossa ignorancia, chamamos de
acidente. Em alguns casos, apenas os habitos obrigatérios foram suficien-
tes para produzir tais mudangas mentais hereditarias; em outros casos, os
hébitos obrigatérios nada produziram, sendo que todos foram obtidos pela
selecdo, tanto de forma metddica quanto inconsciente; mas, na maioria dos
casos, habito e selecdo provavelmente atuaram juntos.

Devemos talvez compreender melhor como os instintos em estado na-
tural sdo modificados pela sele¢ao por meio de alguns exemplos. Dentre
os varios exemplos que precisarei discutir em meus trabalhos futuros,
apresentarei aqui apenas trés, a saber, o instinto que leva o cuco a botar
seus ovos em ninhos de outras aves; o instinto escravista de certas for-
migas; e a capacidade das abelhas comuns de construir colmeias: estes
dois ultimos instintos tém sido geralmente (e de forma bastante justa)
vistos pelos naturalistas como os mais espantosos entre todos os instin-
tos conhecidos.
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Hoje é geralmente aceito que a causa final** mais imediata do instinto
dos cucos é o fato de seus ovos ndo serem postos diariamente, mas sim
em intervalos de dois ou trés dias; assim, se ele fosse fazer seu proprio ni-
nho e sentar-se sobre os proprios ovos, os primeiros ovos precisariam ser
abandonados por algum tempo sem que fossem incubados; caso contrério,
o mesmo ninho teria filhotes de idades diferentes. Se este fosse o caso, o
processo de postura e eclosdo poderia ser inconvenientemente longo, em
especial porque o cuco precisa migrar quando ainda é muito jovem; e o
primeiro filhote a sair do ovo provavelmente precisaria ser alimentado so-
mente pelo macho. Mas o cuco-americano vive essa mesma situagao dificil;
pois o ninho construido pela prépria fémea contém, ao mesmo tempo, ovos
e filhotes nascidos sucessivamente. Afirmou-se que o cuco-americano poe
seus ovos em ninhos de outras aves apenas ocasionalmente; mas eu ouvi
do doutor Brewer,” uma autoridade no assunto, que isso se trata de um erro.?
No entanto, eu poderia oferecer varios exemplos de diferentes aves que
ocasionalmente colocam seus ovos em ninhos de outros passaros. Agora,
vamos supor que o antigo progenitor do nosso cuco-europeu tivesse os ha-
bitos do cuco-americano; mas que ocasionalmente a fémea botasse um ovo
no ninho de outra ave. Caso essa antiga ave tivesse se beneficiado por este
hébito ocasional, ou se os filhotes se tornassem mais vigorosos por terem
sido criados pelo instinto maternal equivocado de outra ave, em vez de
terem sido criados por sua prépria mae - tdo atarefada em cuidar ao mesmo
tempo de seus ovos e filhotes de idades diferentes —, entdo as antigas aves
ou jovens adotivos teriam obtido uma vantagem. Desse modo, a analogia
me leva a crer que os jovens assim criados estariam aptos a seguir, por
hereditariedade, o habito ocasional e aberrante de sua mée e, por sua vez,
estariam aptos a colocar seus ovos em ninhos de outras aves e, portanto,

22. Darwin utiliza a expressdo “causa final” (more immediate and final cause), de inspiragao
aristotélica, como se o instinto tivesse uma finalidade precipua, o que ele ird negar logo em
seguida, mesmo baseado em informagdes pouco precisas. (N. R. T.)

23. Thomas Mayo Brewer (1814-1880), naturalista norte-americano, coautor dos trés volumes
de A History of North American Birds (1874). (N. T.)

24. A afirmagéo estava correta. Ha duas espécies muito aparentadas de cucos na América do
Norte e uma delas ndo tem 0 mesmo habito reprodutivo parasita (Coccyzus americanus) e a
outra o apresenta ocasionalmente (C. erythropthalmus). A informagao do doutor Brewer foi
imprecisa, mas o raciocinio de Darwin permanece plenamente valido. (N. R. T.)
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ter mais éxito em criar seus filhotes. Por um processo continuo dessa na-
tureza, acredito que o estranho instinto do nosso cuco poderia ter sido, e
foi, assim gerado.” Posso acrescentar que, de acordo com o doutor Gray
para alguns outros observadores, o cuco-europeu nio perdeu totalmente
o amor e os cuidados maternos por sua prépria prole.

O haébito ocasional de aves colocarem seus ovos em ninhos de outras
aves, da mesma espécie ou de outra, ndo é muito incomum entre os galina-
ceos; e isso talvez explique a origem de um instinto singular de um grupo
proximo: o das emas.?® Isso porque vérias emas, pelo menos no caso das
espécies americanas, unem-se e primeiro colocam alguns ovos em um ni-
nho e depois em outro; e estes sio chocados pelos machos. Este instinto
ocorre provavelmente pelo fato de as fémeas botarem um grande niimero de
ovos; mas, como no caso do cuco, em intervalos de dois ou trés dias. Esse
instinto da ema americana, no entanto, ainda néo foi aprimorado, pois
um nuimero surpreendente de ovos fica perdido no meio do campo; des-
sa forma, em apenas um dia de buscas, eu recolhi nada menos que vinte
ovos perdidos e desperdicados.

Muitas abelhas sdo parasitas e sempre pdem seus ovos em ninhos de abe-
lhas de outros tipos. Esse caso é mais notavel do que o do cuco; pois ndo
apenas os instintos dessas abelhas foram modificados de acordo com seus
hébitos parasitarios, mas também suas estruturas; isso porque elas nao pos-
suem o aparato de coleta de pélen que seria necessério para armazenar ali-
mentos para sua propria prole. Algumas espécies, da mesma forma, da familia
Sphecidae (insetos semelhantes a vespas),?” sao parasitas de outras espécies.
M. Fabre mostrou recentemente boas razdes para se acreditar que, embora a
Tachytes nigra®® geralmente faca seu proprio ninho e o armazene com presas
paralisadas para que suas proprias larvas possam se alimentar, quando este

25. Ao mostrar duas espécies com a mesma fisiologia e instintos diferentes, Darwin critica a
ideia de que 0 comportamento reprodutivo tenha uma finalidade inica e mostra como a trans-
formagao do hébito poderia ter sido guiada pela sele¢ao natural. (N. R. T.)

26. Estudos recentes de biologia molecular revelaram ser muito comum esse tipo de parasitis-
mo de uma ave depositar seu ovo em ninho de outra ave, seja da mesma espécie ou de outra.
Entre nés é muito conhecido o habito do chupim (Molothrus bonariensis), que frequentemente
parasita ninhos de tico-tico (Zonotrichia capensis), mesmo nas cidades. (N. R. T.)

27. Darwin grafa “Sphegidae”. (N. T.)

28. Vespa da familia Crabroniae. (N. T.)
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inseto encontra um ninho ja construido e aprovisionado por outro Sphex,”
aproveita-se do achado e torna-se ocasionalmente parasitdrio naquele mo-
mento. Neste caso, tal como acontece com o suposto caso do cuco, ndo vejo
nenhuma dificuldade para a sele¢ao natural tornar permanente um habito
ocasional, sempre que for vantajoso para a espécie e quando o inseto que ti-
ver sido desapropriado de seu ninho e alimento nio for por isso exterminado.

INSTINTO DE ESCRAVIZACAO

Este instinto notavel foi descoberto na formiga da espécie Formica (Polyer-
gus) rufescens por Pierre Huber,” um observador melhor até mesmo que
seu célebre pai.* Essa formiga depende de seus escravos de forma absoluta;
sem essa ajuda, a espécie certamente se tornaria extinta em um dnico ano.
Machos e fémeas férteis ndo trabalham. As operdrias, ou fémeas estéreis,
embora mais enérgicas e corajosas na captura de escravos, nio realizam
nenhum outro trabalho. Elas sdo incapazes de fazer seus proprios ninhos
ou de alimentar suas proprias larvas. Quando o velho formigueiro se torna
inconveniente e elas precisam migrar, sdo as escravas que determinam a
migracgdo e carregam suas mestras em suas mandibulas. As formigas sdo

29. Género de vespa da familia Sphecidae. (N. T.)

30. Jean-Pierre Huber observou o comportamento em junho de 1804 em Genebra e o relatou
no livro Recherces sur les Moeurs des Formis Indigenes (Paris, 1810), traduzido para o inglés
em 1820 com o titulo Natural History of Ants (Londres: Longman and Co.). No entanto,
ele ndo utiliza os termos correspondentes a “escravizagdo” ou “escravas” para as formigas
cinza-escuro (noir cendré), referindo-se a elas como “associadas” e “auxiliares”. Tampouco
utiliza os termos correspondentes a “senhoras” ou “mestras” para F. rufescens (que significa
“avermelhada” em latim), ja reconhecidas como “guerreiras”, e chamadas de “amazonas” e
“legiondrias”. O tradutor do livro para o inglés, J. R. Johnson, tomou a decisdo de substituir
a expressio “formigas cinza-escuro” por “negro” e “formigas negras” (negro e negro ant), por
causa da “coloracdo” e “situacdo mantida na coldnia” (de subserviéncia), uma clara referéncia
a condi¢do de escravizada. O tradutor registrou a “liberdade” da tradu¢do em nota, a pagina
252. No entanto, nem mesmo na versido inglesa aparecem os termos relativos a escravidio,
como “escravo”, “senhor” ou “mestre”. Darwin tinha um exemplar do original em francés,
mas utilizou alguns dos termos de comentadores desde que a primeira resenha do livro foi
publicada em inglés, em 1812. No entanto, ele ndo utiliza a expressdo negro ant (ver adiante).
Huber foi muito criticado por “naturalizar” a escraviddo, como se sua descrigdo fosse apenas
obra de sua imaginagdo, mas provou ter sido um observador muito rigoroso. A discussdo
sobre a imoralidade da escravidao e do tréifico de escravos era tema de grande polémica na
Inglaterra da época. (N. R. T.)

31. Frangois Huber (1750-1830), autor do livro Nouvelles observations sur les abeilles (1814).
(N.T)
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tdo absolutamente desamparadas que, quando Huber isolou trinta delas sem
nenhuma escrava, mas com os alimentos que mais gostam e com suas
larvas e pupas para estimuld-las a trabalhar, elas nao fizeram nada; nao
conseguiram nem se alimentar, e muitas morreram de fome. Huber, em
seguida, introduziu uma tnica escrava (F. fusca), e ela imediatamente come-
¢ou a trabalhar, alimentando e salvando os sobreviventes; construiu alguns
alvéolos, cuidou das larvas e colocou a casa em ordem. O que pode ser mais
extraordindrio do que esses fatos bem determinados? Se ndo conhecésse-
mos nenhuma outra formiga escravista, seria inutil tentar especular sobre
como um instinto tdo espantoso pode ter sido aperfeigoado.

P. Huber também descobriu que a Formica sanguinea é igualmente es-
cravista. Essa espécie é encontrada no sul da Inglaterra, e seus habitos tém
sido estudados pelo senhor F. Smith,* do Museu Britinico, a quem sou
muito grato pelas informagoes sobre este e outros assuntos. Embora eu con-
fie totalmente nas afirmagdes de Huber e do senhor Smith, eu tentei abordar
o assunto em um estado de espirito cético, pois todos nds podemos ser per-
doados por termos duvidas em relagdo a verdade de um instinto tao extraor-
dindrio e odioso como o de fazer escravos.” Portanto, eu oferecerei com
alguns detalhes as observagdes que fiz sobre o caso. Eu abri catorze formi-
gueiros de F. sanguinea e encontrei algumas poucas escravas em todos eles.
Machos e fémeas férteis da espécie escrava sao encontrados somente em suas
proprias comunidades e nunca sdo vistos nos formigueiros da F. sanguinea.
As formigas escravas sdo pretas® e tém quase a metade do tamanho de suas
mestras vermelhas; assim, a aparéncia entre estas e aquelas é bastante con-
trastante. Quando o formigueiro sofre perturbagoes ligeiras, as escravas saem
ocasionalmente e, assim como suas mestras, ficam muito agitadas e defendem

32. Frederick Smith (1806-1879) trabalhava no Museu Britinico, tendo descrito a espécie
Polyergus testaceae em 1858, que provou ser a mesma espécie descrita por Latreille em 1798
como Formica rufescens. Darwin registra a dvida sobre a classificago, e até mesmo in-
troduz um erro ortografico no género criado por Smith, que nio foi corrigido nas edi¢oes
seguintes de Origin. Posteriormente a espécie foi rebatizada como Polyergus rufescens, seu
nome atual. (N. R. T.)

33. Darwin e sua familia eram ativistas contra a escravidio, e ele indignou-se com os hébitos
dessas formigas. (N. R. T.)

34. A frase original the slaves are black evita a expressdo pejorativa da tradugio inglesa (“ne-
gro”) e se refere a coloragdo, uma maneira objetiva de verificar a presenca da espécie F. fusca
em colonias de F. sanguinea e F. rufescens, que sio avermelhadas. (N. R. T.)
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o formigueiro; quando o formigueiro sofre fortes perturbagées e as larvas e
pupas ficam expostas, as escravas passam a trabalhar energicamente junto
com suas mestras para leva-las a um lugar seguro. Assim, notamos que as
escravas se sentem em casa. Por trés anos sucessivos, durante os meses de ju-
nho e julho, observei, por muitas horas, varios formigueiros em Surrey e Sus-
seX e nunca vi uma escrava sair ou entrar nos formigueiros. Ja que nesses
meses hd um menor niimero de escravas, eu imaginei que elas talvez se com-
portassem de forma diferente quando estivessem em maior nimero; mas o
senhor Smith me informou que ele jd observou formigueiros por varias horas
durante maio, junho e agosto, em Surrey e Hampshire, e, embora houvesse
um grande numero delas em agosto, nunca viu as escravas sairem ou entra-
rem nos formigueiros. Dessa forma, ele passou a considera-las como escravas
estritamente domésticas. As mestras, por outro lado, podem ser constante-
mente vistas trazendo materiais e alimentos de todos os tipos para os formi-
gueiros. Durante o ano atual, no entanto, no més de julho, me deparei com
uma comunidade cujo formigueiro possuia uma quantidade invulgarmente
grande de escravas, e observei que algumas delas se misturavam com suas
mestras, saindo do formigueiro e marchando ao longo da mesma trilha até
um pinheiro silvestre que estava a 25 jardas (quase 23 metros) de distancia no
qual todas subiam juntas, provavelmente em busca de pulgées ou insetos do
género Coccus. De acordo com Huber — que sempre teve muitas oportunida-
des para suas observagdes —, na Suiga, as escravas costumam trabalhar com
suas mestras para construir o formigueiro, e elas sao as tinicas que abrem e
fecham as portas pela manha e a noite; e, conforme afirmado expressamente
por Huber, a principal fun¢ido delas é buscar pulgoes. Esta diferenga nos
costumes habituais entre mestras e escravas nos dois paises esta ligada,
provavelmente, ao fato de as escravas serem capturadas em maior nimero
na Suica em comparagdo com a Inglaterra.

Certo dia, eu por acaso tive a sorte de ser testemunha de uma migra-
¢do de um formigueiro para outro, e foi um espetdculo muito interessante
observar as mestras carregando cuidadosamente, conforme descrito por
Huber, suas escravas em suas mandibulas.*® Outro dia, minha atengéo foi

35. Na segunda e terceira edi¢des de Origin, essa frase ganhou um complemento, a fim de es-
clarecer melhor: “em vez de serem carregadas por elas, como no caso de F. rufescens”. (N. R. T.)
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tomada por cerca de vinte formigas escravistas que rondavam o mesmo
local; evidentemente elas ndo estavam em busca de alimento. Elas se apro-
ximaram e foram vigorosamente repelidas por uma comunidade indepen-
dente da espécie escrava (F. fusca); cheguei até a ver trés dessas formigas
agarrando as pernas de uma F. sanguinea escravista. Estas tltimas mata-
ram impiedosamente suas pequenas oponentes e levaram seus corpos mortos
como alimento para o seu formigueiro, que estava a 29 jardas (26,5 metros)
dali; mas ndo conseguiram capturar nem mesmo Uma pupa para ser escra-
vizada. Em seguida, desenterrei um pequeno numero de pupas da F. fusca de
outro formigueiro e coloquei em um lugar aberto préximo ao local do com-
bate; elas foram ansiosamente capturadas e levadas pelas tiranas, que talvez
tenham imaginado que tinham enfim sido vitoriosas em seu combate final.

Logo depois, eu coloquei no mesmo lugar algumas pupas de outra es-
pécie, a F. flava, com algumas destas pequenas formigas amarelas ainda
agarradas aos fragmentos de seu formigueiro. Conforme foi descrito pelo
senhor Smith, esta espécie ¢, por vezes, escravizada, embora isso seja raro.
Ainda que seja uma espécie muito pequena, ela é muito corajosa, e eu as vi
atacar ferozmente outras formigas. Outra vez, encontrei para minha sur-
presa uma comunidade independente de F. flava debaixo de uma pedra e
por baixo de um formigueiro de F. sanguinea escravistas; e quando eu aci-
dentalmente perturbei ambos os formigueiros, as formiguinhas atacaram
suas vizinhas maiores com coragem surpreendente. Isso me deixou curioso
para saber se a F. sanguinea era capaz de distinguir as pupas da F. fusca,
que habitualmente sdo escravizadas, da pequena e furiosa F. flava, que é ra-
ramente capturada; ficou claro que elas conseguiam diferencia-las de ime-
diato, pois notei que, de forma ansiosa e com rapidez, elas capturavam as
pupas de F. fusca, mas ficavam muito aterrorizadas quando se deparavam
com as pupas, ou até mesmo com a terra do formigueiro da F. flava, e rapi-
damente fugiam; mas ap6s cerca de um quarto de hora, logo depois de todas
as pequenas formigas amarelas terem ido embora, elas criavam coragem e
carregavam as pupas para casa.’®

36. O relato de Darwin incorpora a prosopopeia (figura de linguagem, também chamada per-
sonificagao) tao frequente na descrigdo de insetos sociais, embora ele evite termos pejorativos
utilizados em seu tempo, como negro ant. (N. R. T.)
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Uma tarde visitei outra comunidade de F. sanguinea e encontrei vérias
formigas entrando em seu formigueiro carregando os corpos mortos de
varias F. fusca (mostrando que aquilo ndo era uma migrac¢io) e numerosas
pupas. Segui a fila de formigas que retornavam com seu saque por cerca de
quarenta jardas (aproximadamente 36,5 metros) até chegar a um espesso
arbusto de urze (planta do género Erica). Ali eu vi o ultimo individuo de
F. sanguinea sair, carregando uma pupa; mas ndo fui capaz de encontrar
o formigueiro destruido no espesso arbusto. O formigueiro devia, no
entanto, estar proximo, pois dois ou trés individuos de F. fusca estavam
se movimentando com muita agitacéo, e um deles estava com sua propria
pupa na boca, imével no topo de um dos ramos soltos de arbusto que es-
tava sobre sua casa devastada.

Tais sdo os fatos, embora eles nao precisassem de minha confirmagao
no que se refere ao assombroso instinto de fazer escravos. Observemos o
contraste entre os hdbitos instintivos da F. sanguinea e os da F. rufescens.
Esta ultima ndo constrdi seu formigueiro, ndo determina suas proprias
migragdes, ndo recolhe comida para si mesma ou para suas crias e, por
fim, ndo é capaz de alimentar-se sozinha; ela é absolutamente dependente
de suas numerosas escravas.”” A Formica sanguinea, por outro lado, pos-
sui muito menos escravas; pouquissimas no inicio do verdo. As mestras
determinam quando e onde formar um novo formigueiro, e quando elas
migram, as mestras carregam as escravas. Tanto na Sui¢a quanto na In-
glaterra, as larvas parecem ser exclusivamente cuidadas pelas escravas.
Somente as mestras fazem expedi¢des em busca de escravas. Na Suica,
escravas e mestras trabalham juntas, construindo e trazendo materiais
para o formigueiro: ambas, mas principalmente as escravas, cuidam de
seus pulgdes e os “aleitam”, como ¢ dito; e assim, ambas coletam alimentos
para a comunidade. Na Inglaterra, as mestras geralmente saem sozinhas
do formigueiro para coletar materiais de construgdo e comida para si

37. Sabe-se hoje que a F. sanguinea nem sempre captura outras formigas, pois pode se autossus-
tentar. Ja as formigas descritas no inicio da se¢do como F. rufescens tém hébitos bem distintos
e sdo incapazes de sobreviver sem a ajuda de formigas de outras espécies. Essa relagdo ecolo-
gica é denominada “esclavagismo”, e em outras linguas se utiliza o termo dulosis, derivado do
vocabulo grego §ovlog (dotlos = escravos). (N. R. T.)
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mesmas, suas escravas e suas larvas. Dessa forma, as mestras de nosso
pais recebem muito menos servigo de suas escravas do que as da Suica.

Nio fingirei saber quais conjecturas eu deveria fazer para entender
a origem do instinto da F. sanguinea. Mas, assim como ja observei que as
formigas ndo escravistas também pegam as pupas de outras espécies se
estiverem espalhadas perto de seus formigueiros, entdo é possivel que as
pupas originalmente armazenadas como alimento se desenvolvam e que
as formigas assim criadas involuntariamente continuem a seguir seus ins-
tintos normais e realizem seus trabalhos da maneira que conseguem. Se
a presenca delas se mostra util para as espécies que as capturarem, se for
mais vantajoso para esta espécie capturar operarias do que procriar formi-
gas, entdo o habito de coletar pupas originalmente como alimento talvez
seja reforcado e tornado permanente pela selegdo natural para o objetivo
bastante diferente de criar escravos. Assim que o instinto foi adquirido, se
utilizado com menor frequéncia do que em nossa F. sanguinea britanica -
que, como ja vimos, ¢ menos auxiliada por suas escravas do que a mesma
espécie na Sui¢a —, nao vejo nenhuma dificuldade para que a selegao natural
aumente e modifique o instinto (sempre supondo que cada modifica¢io seja
util para a espécie) até que se forme uma formiga abjetamente dependente
de suas escravas, como é o caso da F. rufescens.*®

O INSTINTO DE FABRICACAO DE ALVEOLOS

DA ABELHA COMUM

Nao entrarei aqui em detalhes minuciosos sobre este assunto, mas apenas
darei um resumo das conclusées a que cheguei. Qualquer um que examine
sem admiragdo entusidstica a estrutura requintada de uma colmeia, tdo
bem adaptada para seus objetivos, deve ser alguém muito insensivel. Os
matematicos dizem que as abelhas praticamente resolveram um proble-
ma dificilimo e que elas constroem os alvéolos dos favos com uma forma
adequada para que possam guardar a maior quantidade possivel de mel

38. Darwin demonstra o poder de sua légica ao explicar como a sele¢do natural pode partir
de um fato casual (encontrar uma pupa de outra espécie) para se tornar facultativo, com va-
riagbes (como no caso das formigas inglesas e suigas), e depois tornar-se obrigatério, como no
caso da F. rufescens. (N. R. T.)
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com o menor consumo possivel da preciosa cera.*® Observou-se que um
trabalhador habil que utilizasse boas ferramentas e réguas acharia muito
dificil construir o formato correto dos alvéolos de cera, mas isso é reali-
zado perfeitamente por uma multidao de abelhas que trabalham em uma
colmeia escura. Imagine qualquer instinto e logo lhe parecera completa-
mente inconcebivel que elas consigam construir todos os angulos e planos
necessarios ou até mesmo perceber quando foram feitos corretamente.
Mas a dificuldade nédo é tdo grande como pode parecer a principio: e me
parece ser possivel demonstrar que todo este belo trabalho é o resultado
de alguns instintos na verdade muito simples.

Fuilevado a investigar este assunto pelo senhor Waterhouse, que demons-
trou que a forma das células em um favo encontra-se em estreita relagio com
a presenga de células adjacentes; e a hipétese exposta a seguir pode ser con-
siderada como uma modificagdo desta teoria. Observemos o grande principio
da gradagdo para vermos se a Natureza nos revela seu método de trabalho.
Em uma das extremidades de uma sequéncia curta de alvéolos (células) en-
contramos os abelhdes, que usam seus antigos casulos para guardar mel; as
vezes, adicionam curtos tubos de cera a eles e, da mesma maneira, constroem
alvéolos arredondados e bastante irregulares de cera. Na outra extremidade
da sequéncia temos os alvéolos da abelha comum, construidos em uma ca-
mada dupla: cada alvéolo, como se sabe, é um prisma hexagonal; as arestas
da base de seus seis lados sdo chanfradas, possibilitando juntar-se a uma pi-
ramide formada por trés losangos (dpice triédrico). Esses losangos tém deter-
minados angulos, e os trés que se unem para formar a base da pirdmide do
alvéolo de um dos lados do favo fazem parte da composigdo das bases de trés
outros alvéolos adjacentes no lado oposto do favo.*” No meio da sequéncia de
alvéolos - entre a extrema perfei¢do dos alvéolos da abelha comum e a sim-
plicidade do abelhdo — temos os alvéolos da mexicana Melipona domestica,*

39. O matemadtico hingaro Lészlé Téth (1915-2005) demonstrou, em 1965, que a afirmagdo ndo
é rigorosamente correta para as trés dimensoes. (N. R. T.)

40. Ao unir trés losangos (com quatro lados cada), formam-se trés arestas, que juntam seis
lados, deixando os outros seis livres, que formam a base hexagonal do alvéolo. Ao juntar trés
dessas piramides, forma-se uma quarta piramide no anverso da estrutura, o que explica a ca-
mada dupla de alvéolos hexagonais do favo de mel. (N. R. T.)

41. O nome cientifico é impreciso, e provavelmente se refere & Melipona beechei. As meliponas
sdo abelhas americanas sem ferrdo, que ocorrem do México até a Argentina, sendo conhecidas
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a qual foi cuidadosamente descrita e desenhada por Pierre Huber. A prépria
melipona tem uma estrutura intermediéria entre a abelha comum e o abe-
lhdo, aproximando-se mais do ultimo; ela constréi um favo quase regular
de alvéolos cilindricos, onde as abelhas jovens sio eclodidas, e, além disso,
alguns alvéolos grandes de cera para guardar mel. Estas células sdo quase
esféricas, de tamanhos quase iguais, e estdo reunidas em um grupo irre-
gular. Entretanto o ponto importante a notar é que esses alvéolos estao
sempre construidos tdo préximos entre si que se quebrariam ou entrariam
uns nos outros se as abelhas tivessem completado as esferas; mas isso nunca
acontece, pois as abelhas constroem paredes de cera perfeitamente planas
entre as esferas que poderiam se cruzar. Desse modo, cada alvéolo con-
siste em uma parte externa esférica e duas, trés ou mais superficies per-
feitamente planas, dependendo da contiguidade do alvéolo com outros
dois, trés ou mais alvéolos. Quando um alvéolo entra em contato com trés
outros - algo que acontece com frequéncia e necessariamente, ja que as
esferas sdo quase do mesmo tamanho -, as trés superficies planas unem-
-se em uma pirdmide; e esta piramide, como observou Huber,*? ¢ clara-
mente uma imita¢do grosseira da base piramidal trigona do alvéolo
construido pela abelha comum. Assim como nos alvéolos da abelha co-
mum, neste caso as superficies dos trés planos de qualquer um dos alvéo-
los também faz parte da construgdo de trés alvéolos adjacentes. E 6bvio que
a melipona economiza cera com esse tipo de construc¢io, pois as paredes
planas entre as células adjacentes ndo sdo duplas, mas tém a mesma es-
pessura das porgdes esféricas exteriores, e, ainda assim, cada por¢do plana
faz parte de dois alvéolos.

entre nés com os nomes mandagaia, urucu, etc. A mandagaia (M. quadrifasciata anthidioides)
constrdi alvéolos onde as larvas se desenvolvem com cerume, e estes sdo redondos, com cerca
de 5 milimetros de didmetro. Com o mesmo cerume constroem potes ovais maiores, de
3 centimetros a 5 centimetros de altura, por 2,5 centimetros de largura, interligados, onde
armazenam pdlen e mel, este menos viscoso do que o mel comum. (N. R. T.)

42. No manuscrito essa parte é muito mais longa, com transcri¢des em francés do trabalho
de Frangois Huber, no qual ele fala orgulhosamente da superioridade da geometria dos favos
de mel europeus, e que os da abelha-americana ndo sao outra coisa sendo une forme grossiére
(“uma forma grosseira”) da construgio da abelha-europeia. Frangois Huber segue a tradi¢do
de sua época, utilizada por Buffon, de ver no Novo Mundo formas degeneradas dos seres do
Velho Mundo, desde favos de mel até moradias humanas (v. Stauffer, R. Charles Darwin's Na-
tural Selection. Londres: Cambridge University Press, 1975, p. 515). (N. R. T.)
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Refletindo sobre este caso, ocorreu-me que se a melipona construisse
esferas de tamanhos iguais a uma determinada distdncia umas das outras e
as dispusesse simetricamente nos dois lados do favo, a estrutura resultante
seria tdo perfeita como o favo da abelha comum. Nesse sentido, escrevi ao
professor Miller,* de Cambridge, e esse gedmetra,* apds gentilmente ler a
seguinte afirmagéo (elaborada a partir de suas informagdes), me disse que
ela esta rigorosamente correta:

Tomemos um numero de esferas iguais, com seus centros colocados
em duas camadas paralelas; com o centro de cada esfera a uma distancia
igual ao raio x V2, isto &, raio x 1,41421 (ou a alguma distancia menor)
dos centros de seis esferas circundantes na mesma camada; e 4 mesma
distancia entre os centros das esferas adjacentes na outra camada para-
lela; entio, se fossem formados planos de intersecio entre as diversas es-
feras em ambas as camadas, isso iria resultar em uma dupla camada de
prismas hexagonais unidos por bases piramidais formadas por trés losan-
gos; e os losangos e os lados dos prismas hexagonais teriam, de acordo
com as melhores medidas, angulos idénticos aos feitos nos alvéolos da
abelha comum.

Dai, podemos seguramente concluir que, caso pudéssemos modificar
ligeiramente os instintos da melipona, que por si s6 ndo sao tao assombro-
s0s, esta abelha poderia construir uma estrutura tio maravilhosamente
perfeita como a da abelha comum. Teriamos que supor que a melipona faz
seus alvéolos de forma realmente esférica e de tamanhos iguais; e isso nao
seria surpreendente, se notarmos que, em certa medida, ela ja os faz e se
notarmos, também, os furos perfeitamente cilindricos feitos na madeira
por muitos insetos que, aparentemente, giram em torno de um ponto fixo.
Teriamos que supor que a melipona organiza seus alvéolos em camadas
planas, como ja o faz com suas células cilindricas; e teriamos que supor
ainda mais, e esta ¢ a maior dificuldade, que ela de alguma forma pode
julgar com precisao a qué distancia manter-se de suas companheiras ope-
rarias, que também estao construindo suas esferas; mas ela ja esta tdo habil

43, William Hallowes Miller (1801-1880), professor de mineralogia em Cambridge. (N. T.)

44. Na verdade o professor Miller estudava cristalografia, e atendeu um pedido de Darwin
em abril de 1858 para discutir a geometria dos alvéolos, provavelmente procurando alguma
conexdo entre as formas geométricas dos cristais e dos alvéolos feitos pelas abelhas. (N. R. T.)
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em calcular as distincias que sempre projeta suas esferas para que estas
se cruzem em grande parte; e, entdo, ela une os pontos das interse¢des
por superficies perfeitamente planas. Teriamos ainda que supor — mas isso
nao constitui uma dificuldade - que, depois da formagao dos prismas he-
xagonais pela intersegdo de esferas na mesma camada, ela possa prolongar o
hexdgono em qualquer comprimento necessario para guardar o estoque de
mel; da mesma maneira como o rude abelhio adiciona cilindros de cera nas
aberturas circulares de seus antigos casulos. Por tais modificagdes dos ins-
tintos que ndo sdo em si muito assombrosos, dificilmente mais assombrosos
do que aqueles que guiam um péssaro para fazer seu ninho, eu acredito que
aabelha comum tenha adquirido, por meio da sele¢do natural, seus poderes
arquitetonicos inimitéveis.*

Contudo esta teoria pode ser testada pela experiéncia. Seguindo o exem-
plo do senhor Tegetmeier,* separei dois favos e coloquei entre eles uma
tira longa, grossa e quadrada de cera; as abelhas instantaneamente comeca-
ram a escavar pequenos buracos circulares; e conforme elas aprofunda-
vam esses pequenos pogos, elas os deixavam mais largos até se tornarem
depressdes rasas, parecendo bastante perfeitos aos olhos, ou elementos de
uma esfera, e com o didmetro aproximado de um alvéolo. Achei bastante
interessante observar que onde quer que as varias abelhas comegassem
a escavar essas depressdes proximas umas das outras, elas iniciavam seu
trabalho a uma certa distancia umas das outras e, no momento em que
as depressoes tinham adquirido a largura acima apontada (ou seja, apro-
ximadamente a largura de um alvéolo normal) e tinham a profundidade
de cerca de um sexto do didmetro da esfera das quais faziam parte, os aros
das depressdes se cruzavam, ou invadiam o espa¢o uns dos outros. Tédo
logo isso ocorria, as abelhas paravam de escavar e comegavam a construir
paredes lisas de cera sobre as linhas de interse¢ao entre as bacias, para que

45. Aqui Darwin se equivoca ao atribuir a abelha-europeia “poderes arquitetdnicos inimité-
veis”, como se ela fosse o dpice de uma sucessdo de estagios evolutivos presentes na fauna atual,
com as meliponas a meio caminho e as mangangabas na base da “escala da natureza”. Darwin
teve o mérito de enfrentar o desafio de mostrar como o instinto de construcio geométrica do
favo de mel pode ser resultado da selegdo natural, a partir de formas esféricas, e que estas ndo
eram resultado da degeneragio das formas europeias. (N. R. T.)

46. William Bernhardt Tegetmeier (1816-1912), apicultor e criador de pombos inglés, ajudou Dar-
win em seus estudos com as ragas domésticas de pombos e experimentos com abelhas. (N. R. T.)



239

cada prisma hexagonal fosse construido sobre o canto curvado de uma
depressdo lisa, em vez de nas bordas retas de uma pirimide de trés faces,
como no caso de alvéolos normais.

Entdo, em vez de um pedago grosso e quadrado de cera, coloquei no favo
uma lamina de cera delgada e estreita colorida com vermelhdo.” As abe-
lhas comegaram instantaneamente a escavar em ambos os lados pequenas
depressoes proximas umas das outras, da mesma forma como antes; mas a
lamina de cera era tdo fina que as partes inferiores das depressoes dos dois
lados, caso fossem escavadas a mesma profundidade como na experiéncia
anterior, teriam se encontrado. As abelhas, no entanto, ndo deixaram isso
acontecer, e elas pararam suas escavagdes no devido tempo em que as de-
pressdes, assim que tivessem sido aprofundadas ligeiramente, pudessem ter
fundos planos; e estes fundos planos, formados por pequenas placas finas da
cera escarlate que ndo foram roidas, ficaram no local onde estavam, tanto
quanto o olho pode julgar, exatamente ao longo dos planos de interse¢ao
imagindrio entre as depressdes em ambos os lados da lamina de cera. Em
partes, apenas pequenos pedagos, em outras partes, grandes por¢des de uma
placa rombica tinham sido deixadas entre as depressdes opostas, mas o tra-
balho, por causa das condi¢oes fora do comum, nao foi realizado de forma
ordenada. Para conseguir deixar placas planas entre as depressoes, as abe-
lhas devem ter trabalhado com quase a mesma velocidade no lado oposto
da lamina de cera vermelha, conforme elas mastigavam de forma circular
e aprofundavam as depressdes de ambos os lados, parando o trabalho ao
longo dos planos intermedidrios ou intersegdes.

Considerando a flexibilidade da cera fina, ndo vejo qualquer tipo de
dificuldade para que as abelhas, enquanto estejam trabalhando dos dois la-
dos de uma tira de cera, percebam o momento em que ja roeram a cera até
a espessura adequada e em seguida parem seu trabalho. Parece-me que as
abelhas nem sempre trabalham nos favos comuns com exatamente a mesma
velocidade dos dois lados do favo; pois tenho notado losangos semiconclui-
dos na base de um alvéolo de construgao recente, que eram ligeiramente
céncavos de um lado, onde eu suponho que as abelhas tenham escavado

47. Trata-se de um corante a base de sulfeto de mercirio. Com ele, Darwin pdde observar a
transferéncia de cera de um local a outro. (N. R. T.)
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muito rapidamente, e convexos no lado contrario, onde as abelhas trabalha-
ram com menos rapidez. Em um exemplo bem evidente, eu coloquei o favo
de volta na colmeia, permiti que as abelhas continuassem trabalhando por
um periodo curto de tempo e examinei novamente os alvéolos. Descobri
que a placa rdmbica havia sido concluida e se tornado perfeitamente plana;
era absolutamente impossivel, tendo em vista a finura extrema da pequena
placa rémbica, que elas tivessem roido o lado convexo; assim, suspeito que as
abelhas em tais casos fiquem no alvéolo oposto, empurrando e dobrando a
cera quente e ductil (que, conforme experimentado por mim, é muito facil
de fazer) em seu plano intermediario e, dessa forma, aplainando este.

Podemos ver claramente no experimento da lamina de cera vermelha
que, se as abelhas precisassem construir para si uma parede fina de cera, elas
poderiam fazer seus alvéolos de forma adequada, na distincia apropriada
uns dos outros, por meio de escavagido na mesma velocidade e tentando criar
formas ocas esféricas e semelhantes, mas nunca permitindo que as esferas
invadissem umas as outras. Agora as abelhas, como pode ser visto clara-
mente examinando a borda de um favo em crescimento, constroem uma
parede aspera, circunferencial, ou uma borda em torno do favo inteiro;
e elas roem a partir de lados opostos, sempre trabalhando circularmente
conforme aprofundam cada um dos alvéolos. Elas ndo constroem todos os
trés lados da base piramidal dos alvéolos de uma sé vez, mas apenas uma
placa rombica, que fica na margem extrema do crescimento, ou as duas
placas, conforme o caso; e elas nunca completam as bordas superiores das
placas rombicas até as paredes hexagonais serem iniciadas. Algumas des-
tas afirmagoes diferem daquelas feitas pelo célebre Huber Sénior, mas estou
convencido de sua exatiddo; e, se eu tivesse espago, poderia mostrar que elas
estdo em conformidade com a minha teoria.

Huber afirma que o primeiro alvéolo é escavado a partir de uma pequena
parede de cera com faces paralelas, mas isso nio esta, pelo que notei, estrita-
mente correto; o primeiro passo € sempre uma pequena cobertura de cera;
porém ndo vou aqui entrar em detalhes. Vemos como a escavagio é uma parte
importante da construgio dos alvéolos; entretanto seria um grande erro supor
que as abelhas nao sao capazes de construir uma parede dspera de cera na po-
si¢do apropriada ao longo do plano de intersecgo entre duas esferas vizinhas.
Eu tenho vérios espécimes que provam claramente que elas sio capazes de
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fazer isso. Mesmo no tosco aro circunferencial ou na parede de cera que fica
em torno de uma colmeia em crescimento, as vezes é possivel observar as cur-
vaturas que se situam nas posi¢des correspondentes aos planos das bases das
placas rombicas dos futuros alvéolos. Porém, de qualquer forma, a parede
grosseira de cera deve ser concluida, isto é, deve ser amplamente roida de
ambos os lados. A maneira como as abelhas constroem ¢é curiosa; elas sem-
pre fazem uma parede grosseira que ¢ de dez a vinte vezes mais espessa que
a parede excessivamente fina do alvéolo pronto, a qual, em ultima anilise,
sera deixada assim. N6s podemos entender como elas trabalham ao imagi-
narmos pedreiros que primeiro juntam cimento em uma parede grossa e logo
em seguida comegam a aplaina-la igualmente em ambos os lados préximos
ao solo até que, por fim, obtenham no centro uma parede lisa e muito fina;
no processo, os pedreiros empilham o cimento retirado ao topo da parede
e a0 mesmo tempo adicionam cimento fresco. Obtemos, dessa forma, uma
parede fina que cresce continuamente para cima, sempre coroada por uma
borda gigantesca. Assim, ja que todas as células, tanto aquelas apenas inicia-
das quanto as ja prontas, sdo, portanto, coroadas por uma forte cobertura de
cera, as abelhas podem, entéo, se reunir e mudar de lugar no favo sem ferir as
delicadas paredes hexagonais, cuja espessura é de quatro centésimos de po-
legada (aproximadamente um milimetro); ja as placas da base piramidal sdo
aproximadamente duas vezes mais grossas. Por este modo singular de cons-
trugdo, o favo ganha forga continua, com a maxima economia final de cera.*

A primeira vista, parece que aumenta a dificuldade de compreender
como se constroem os alvéolos quando hda uma multiddo de abelhas tra-
balhando ao mesmo tempo, pois uma abelha, apds trabalhar por pouco
tempo em um alvéolo, logo passa para outro, de maneira que, como Huber
observou, até mesmo no inicio do primeiro alvéolo hé uns vinte individuos
trabalhando. Eu pude demonstrar esse feito de forma pratica, ao cobrir as
bordas das paredes hexagonais de um tnico alvéolo, ou a margem extrema

48. Darwin parte da conjectura de que o favo de mel da abelha-europeia é a forma mais eco-
ndmica de obter maximo poder de estocagem com minimo consumo de cera. Trata-se de um
problema matemético estudado desde a Grécia Antiga, relacionando menor perimetro com
mdxima 4rea, visto como uma solugio divina. Darwin procura mostrar como 0 mesmo pro-
blema pode ter sido solucionado pela agdo da sele¢do natural, sem intervengio divina, o que
provocou grande ira nos circulos religiosos. (N. R. T.)
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do aro circunferencial de um favo em crescimento, com uma camada
extremamente fina de cera derretida vermelha; e invariavelmente notei que
a cor era delicadamente espalhada pelas abelhas - tdo delicadamente quanto
um pintor faria com seu pincel —, retirando as particulas de cera colorida
do local em que haviam sido colocadas e trabalhando com elas nas bordas
crescentes de todos os alvéolos existentes ao redor. O trabalho de construgao
parece ser uma espécie de equilibrio acordado entre muitas abelhas, todas
conservando-se instintivamente a uma mesma distancia relativa umas das
outras, todas tentando fazer esferas iguais e entdo construindo ou deixando
sem roer os planos de interse¢ao entre essas esferas. Foi realmente curioso
notar que nos casos dificeis, como, por exemplo, quando dois pedagos do
favo se juntavam em angulo, as abelhas costumavam destruir todo o alvéolo
e, de diferentes maneiras, reconstruir o mesmo alvéolo, as vezes voltando a
uma forma que havia sido anteriormente rejeitada.

Quando as abelhas estao em um lugar em que elas podem manter-se em
posi¢des adequadas para trabalhar, como, por exemplo, em um pedac¢o de
madeira colocado diretamente embaixo de um favo que cresce para baixo, de
modo que o favo tenha de ser construido sobre um lado da faixa, nesse caso
as abelhas podem langar os alicerces de uma parede de um novo hexagono
em seu lugar estritamente correto, projetando para além dos outros alvéolos
ja prontos. Basta que as abelhas consigam manter suas distincias relativas
adequadas umas das outras e das tltimas paredes dos alvéolos prontos e, em
seguida, ao trabalhar em esferas imagindrias, possam construir uma parede
intermedidria entre duas esferas adjacentes; mas, tanto quanto eu vi, elas
nunca roem e terminam os angulos de um alvéolo até que uma grande parte
do alvéolo e dos alvéolos adjacentes esteja pronta. A capacidade que as abe-
lhas tém de construir em certas circunstancias uma parede rudimentar em
seu devido lugar entre dois alvéolos que ainda estdo nos primeiros estagios
de construgdo é importante, pois se relaciona com um fato que, a primeira
vista, parece contrariar a teoria acima mencionada: a saber, que os alvéolos
nas margens extremas dos favos de vespas sejam por vezes estritamente hexa-
gonais; mas nao tenho espago aqui para entrar nesse assunto. Além disso, nao
vejo qualquer grande dificuldade para que um unico inseto (como no caso
de uma vespa rainha) construa células hexagonais caso ele trabalhe alterna-
damente do lado de dentro e do lado de fora de dois ou trés alvéolos iniciados
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ao mesmo tempo, estando sempre a uma distancia relativa e adequada das
partes das células que acabaram de ser iniciadas, escavando as esferas ou os
cilindros e construindo planos intermediérios. E até mesmo possivel que um
inseto possa, fixando-se em um ponto onde comegara a fazer um alvéolo,
mover-se para fora, primeiro até um ponto e depois para outros cinco, nas
distancias relativas apropriadas do ponto central, e, entre um ponto e outro,
escavar os planos de intersecdo e entio criar um hexdgono isolado; mas nao
sei se alguém ja observou algum exemplo assim; por outro lado, ndo haveria
nenhum beneficio na construgdo de um tnico hexagono, pois para sua cons-
trucéo seria necessario mais material do que para um cilindro.

Como a selegdo natural atua apenas pela acumulagdo de pequenas mo-
dificagoes da estrutura ou do instinto, cada uma delas benéfica para o in-
dividuo para suas condigoes de vida, entdo poder-se-ia perguntar com
razoabilidade como uma longa e graduada sucessio de instintos arquite-
tonicos modificados, todos tendendo para o presente e perfeito plano de
construgdo, poderia ter beneficiado os progenitores da abelha comum? A
resposta ndo me parece ser dificil: sabe-se que as abelhas costumam ser
fortemente pressionadas para obter uma quantidade suficiente de néctar;
e fui informado pelo senhor Tegetmeier que foi experimentalmente des-
coberto que nada menos do que entre doze a quinze libras (aproximada-
mente 5,44 e 6,8 quilos) de agticar seco sdo consumidas por uma colmeia de
abelhas para a produ¢do de uma libra (aproximadamente 453 gramas)
de cera; assim, em uma colmeia, as abelhas precisam recolher e consumir
uma prodigiosa quantidade de néctar fluido para obter a secrecao de cera
necessaria para a construgio de seus favos. Além disso, muitas abelhas de-
vem permanecer ociosas por muitos dias, durante o processo de secregao.
O grande estoque de mel ¢ indispensével para oferecer apoio a uma grande
colmeia de abelhas durante o inverno; além disso, sabe-se que a seguranga
da colmeia depende principalmente do grande nimero de abelhas que ela
pode sustentar. Dessa forma, a economia de cera — que, em sua maior parte,
ocorre pela economia de mel - ¢ um elemento importantissimo para o su-
cesso de qualquer familia de abelhas. O sucesso de qualquer espécie de abe-
lha pode obviamente depender do nimero de seus parasitas ou outros
inimigos, ou de causas completamente distintas, e ser dessa forma comple-
tamente independente da quantidade de mel que as abelhas conseguem
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coletar. Mas vamos supor que esta tltima circunstincia determine, como
muitas vezes determina, o numero de abelhdes que poderiam existir em
uma regido; e ainda mais, suponhamos que a comunidade tenha passado
pelo inverno e que, consequentemente, precise de um novo estoque de mel:
neste caso, ndo temos nenhuma duvida de que seria vantajoso para esse
abelhio se uma ligeira modificagdo do seu instinto o levasse a fazer seus
alvéolos de cera préximos uns dos outros para que houvesse certa intercep-
tacdo destes; pois uma parede em comum a duas células adjacentes eco-
nomizaria um pouco de cera. Assim, seria cada vez mais vantajoso para
nosso abelhio se ele construisse alvéolos cada vez mais regulares, mais proxi-
mos e agregados em uma massa, semelhantes aos alvéolos da melipona; pois,
neste caso, uma grande parte da superficie delimitadora de cada célula ser-
viria para ligar outros alvéolos e seria possivel economizar bastante cera.
Além disso, pela mesma causa, seria vantajoso para a melipona se ela cons-
truisse células mais proximas umas das outras e, em todos os sentidos, mais
regulares do que a forma atual; pois, como ja vimos, as superficies esféricas
desapareceriam totalmente e todas seriam substituidas por superficies pla-
nas; a melipona construiria entio um favo tao perfeito como aquele feito
pela abelha comum. A selegdo natural ndo conseguiria ir além desse estagio
de perfeigdo arquitetonica; pois o favo da abelha comum, tanto quanto po-
demos ver, é absolutamente perfeito para economizar cera.®

Assim, acredito que, de todos os instintos conhecidos, o mais assom-
broso, o da abelha comum, pode explicar por que a selegdo natural apro-
veitou-se das inumeras e pequenas modificacdes sucessivas de instintos
mais simples; por que a selegdo natural, de forma gradual e cada vez mais
perfeita, levou as abelhas a fazer esferas iguais a uma certa distancia umas
das outras em uma camada dupla e a construir e escavar a cera ao longo

49. Darwin inadvertidamente se contradiz ao estabelecer uma linha evolutiva entre trés espé-
cies da fauna atual, como se uma conduzisse a outra, até atingir o dpice “absolutamente per-
feito”. Mas os abelhoes (género Bombus) e as meliponas teriam permanecido em seu estdgio
primitivo, como “f6sseis vivos”, sem sofrer qualquer evolugio. As abelhas Bombus, que ocor-
rem também em regies temperadas com invernos severos, mantiveram seu hébito, o que é
um problema para a explicagdo apresentada. Ademais, embora altamente eficiente, o favo de
mel néo possui geometria “absolutamente perfeita” (sobre Laszlé Toth, ver nota 39, pagina 235).
Ademais, na conclusio do capitulo anterior esté escrito: “A selegdo natural ndo produzird per-
fei¢do absoluta”, justamente ao falar dos problemas do ferrdo das abelhas operérias. (N. R. T.)
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dos planos de intersegdo. As abelhas, é claro, pouco sabem que fizeram
suas esferas em uma determinada distancia umas das outras, nem se dio
conta dos varios 4ngulos dos prismas hexagonais e das placas rombicas da
base. A for¢ca motriz do processo da selecao natural foi a economia de cera;
uma colmeia especifica que tenha desperdicado menos mel para secretar
cera serd o grupo com maior sucesso e transmitira por hereditariedade
esse instinto econdémico recém-adquirido para novas colmeias que, por
sua vez, terdo mais chances de obter sucesso na luta pela sobrevivéncia.*

Muitos instintos de dificil explicagdo poderiam sem duvida ser opostos
ateoria da selecao natural, casos em que ndo podemos ver como um instinto
poderia ter-se originado; casos em que acreditamos nao haver gradagoes
intermediarias; casos de instintos aparentemente tdo insignificantes que
mal poderiam ter sido originados pela selecao natural; casos de instintos
quase idénticos em animais tdo remotos na escala da natureza que nio
posso responder por sua similaridade por hereditariedade de um ances-
tral comum e que devemos portanto acreditar que tenham sido adquiridos
por atos independentes da selegio natural. Nao detalharei aqui esses vérios
exemplos, mas me limitarei a uma dificuldade especial, a qual, no inicio,
pareceu-me insuperavel e, na verdade, fatal para toda a minha teoria. Re-
firo-me as fémeas assexuadas ou estéreis das comunidades de insetos; pois
estes insetos estéreis costumam ter instintos e estruturas extremamente
diferentes tanto daqueles dos machos quanto das fémeas férteis, e assim,
por serem estéreis, ndo podem propagar sua espécie.

O assunto merece ser discutido longamente, mas oferecerei aqui apenas
um unico exemplo: as formigas operarias ou estéreis. Sabermos como as
operarias se tornaram estéreis ¢ uma dificuldade, mas ndo é uma dificul-
dade muito maior do que a apresentada por quaisquer outras modificagdes
marcantes na estrutura; por isso pode ser demonstrado que alguns insetos e
outros artropodes em estado natural tornam-se ocasionalmente estéreis; e,
caso sejam insetos sociais e tal modificagdo tenha sido vantajosa para uma

50. O f6ssil mais antigo de abelhas foi datado recentemente ao redor de 100 milhoes de anos,
e tem caracteristicas semelhantes as das vespas, embora tenha adaptagdes para transporte de
polen. Esse fato indica que a evolugio das abelhas certamente ocorreu em periodo muito ante-
rior ao imaginado por Darwin, incluindo diversas glaciagdes, nas quais as condi¢des ambientais
se tornaram extremamente severas, tornando plausiveis as conjecturas de Darwin. (N. R. T.)
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comunidade que necessite de um nimero anual de insetos operarios mas
que sejam incapazes de procriar, entdo eu ndo vejo nenhuma grande dificul-
dade de isso ter sido efetuado pela sele¢do natural.”* Sim, mas devo deixar
de lado essa dificuldade preliminar. A grande dificuldade é a seguinte: as
formigas operarias possuem estruturas extremamente diferentes daquelas
presentes nos machos e nas fémeas férteis, bem como na forma do térax, na
falta das asas e, por vezes, nos olhos e nos instintos. A abelha comum, em
relagdo apenas aos instintos, poderia representar um exemplo melhor da
prodigiosa diferenga entre as trabalhadoras e as fémeas férteis. Se a formiga
operdaria ou outro inseto assexuado fosse um animal em estado normal, eu
sem hesitacdo teria presumido que todas as suas caracteristicas haviam
sido adquiridas lentamente por meio da sele¢do natural; ou seja, um indivi-
duo nasceria com uma estrutura ligeiramente vantajosa, esta seria passada
por hereditariedade a seus descendentes; e estes tiltimos também sofreriam
variagOes, seriam selecionados e assim por diante. Contudo as formigas
operarias sdo insetos bastante diferentes de seus pais e, além disso, sdo
estéreis; por isso elas nunca poderiam ter transmitido para seus filhos
modificagdes adquiridas sucessivamente em suas estruturas ou em seus
instintos. E possivel entio questionarmos como é possivel conciliar este
exemplo com a teoria da sele¢do natural.

Primeiro, devemos lembrar que temos inimeros exemplos, tanto em
nossas produgdes domésticas quanto em estado natural, de todos os tipos
de diferencas estruturais que estido correlacionadas com determinadas ida-
des e com o sexo. Temos diferencas que estdo correlacionadas ndo apenas
a um dos sexos mas também apenas com o curto periodo durante o qual
o sistema reprodutivo esta ativo; como, por exemplo, a plumagem nupcial
de muitas aves e a mandibula inferior em forma de gancho do salmio ma-
cho. Temos até mesmo pequenas diferencas nos chifres de diferentes linha-
gens de bovinos em rela¢do a um estado artificialmente imperfeito do sexo
masculino; pois os bovinos de determinadas linhagens tém chifres mais

51. Darwin antecipa a explicagdo cuja demonstra¢ao matemdtica foi oferecida na década de
1960, depois de conhecidos a determinagdo do sexo nas abelhas e os detalhes da transmissao
das caracteristicas genéticas. De fato, abelhas operarias, sendo estéreis, contribuem mais para
perpetuar sua constituigdo genética do que por meio de sele¢do sexual. Darwin faz adiante
uma notdvel analogia com hortaligas e gado. (N. R. T.)
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longos do que os de outras quando comparados com os chifres de touros
ou vacas das mesmas linhagens. Dai, ndo vejo nenhuma dificuldade real
em que algumas caracteristicas estejam correlacionadas a esterilidade de
alguns individuos das comunidades de insetos; a dificuldade reside em
compreender como tais modifica¢des correlacionadas da estrutura pode-
riam ter sido lentamente acumuladas pela selegao natural.

Embora essa dificuldade parega insuperavel, ela fica mais leve, ou,
como acredito, desaparece, quando lembramos que a sele¢ao pode ser apli-
cada tanto ao individuo quanto a familia® e que pode, assim, atingir o fim
desejado. Desta forma, quando um vegetal bem aromatizado é cozido, o
individuo é destruido, mas o horticultor planta sementes da mesma li-
nhagem e tem certeza de obter variedades quase idénticas; os criadores
de gado desejam que a carne e a gordura estejam bem integradas, por isso
que, mesmo que um animal com essas caracteristicas seja abatido, o cria-
dor certamente utilizard animais da mesma familia como reprodutores.
Eu tenho tanta confianga nos poderes da sele¢do que nao duvido que seja
possivel formar lentamente uma linhagem de gado que sempre produza
animais com chifres extraordinariamente longos ao se observar cuidado-
samente quais touros e vacas individuais, quando combinados, produzem
individuos com chifres mais longos; e, ainda assim, nem um boi ou uma
vaca individual teria propagado seu préprio tipo. Acredito que o mesmo
acontece com os insetos sociais: uma ligeira modifica¢do da estrutura,
ou do instinto, correlacionada com a condigao de esterilidade de alguns
membros da comunidade, mostrou-se vantajosa para a comunidade; con-
sequentemente, machos e fémeas férteis da mesma comunidade floresceram
e transmitiram aos descendentes férteis essa tendéncia a produzir membros
estéreis com a mesma modificag¢do. Acredito que esse processo foi repetido
até chegar a produzir todas as prodigiosas diferencas existentes hoje entre
as fémeas férteis e estéreis da mesma espécie de insetos sociais.

Porém ainda nio tocamos o apice da dificuldade; ou seja, o fato de que
os individuos assexuados de varias formigas sejam diferentes nao apenas
dos machos e fémeas férteis, mas também uns dos outros, as vezes num

52. No sentido de grupo familiar aparentado, e ndo na acepgdo de géneros semelhantes.
(N.R.T)
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grau quase inacreditavel, a ponto de, em tais casos, podermos dividi-los
em duas ou até mesmo trés castas. As castas, além disso, ndo se dividem em
gradagdes entre si mas sdo perfeitamente bem definidas; sio tao distintas
umas das outras como o sdo duas espécies quaisquer do mesmo género, ou
melhor, como o sdo dois géneros quaisquer de uma mesma familia. Assim,
h4, dentre as formigas do género Eciton,” individuos assexuados operdrios
e soldados; suas mandibulas e seus instintos sdo extraordinariamente dife-
rentes. No género Cryptocerus, as operarias de uma tnica casta carregam
um tipo maravilhoso de escudo na cabega, cuja fungio é bastante desconhe-
cida; na Myrmecocystus mexicana, as operarias de uma casta nunca saem
do formigueiro; sao alimentadas pelas operarias de outra casta; além disso,
tém um abdémen exageradamente desenvolvido que secreta uma espécie
de mel, substituindo a excre¢io dos pulgdes, que podem ser chamados de
“vacas-das-formigas”, insetos que sdo guardados ou aprisionados por nos-
sas formigas europeias.

Poder-se-ia mesmo concluir que eu confio exageradamente no prin-
cipio da sele¢do natural ao ndo admitir que esses fatos assombrosos e bem
estabelecidos aniquilem de uma vez por todas minha teoria. No caso mais
simples, aquele dos insetos assexuados que fazem parte de uma tnica casta
ou um tipo que, pela sele¢do natural, tenham se tornado, como eu acredito
ser bem possivel, diferentes dos machos e fémeas férteis, podemos segu-
ramente concluir a partir da analogia das variagdes comuns que cada uma
das pequenas modificagdes sucessivas e vantajosas provavelmente nio
tenha surgido em todos os individuos operarios do mesmo formigueiro,
mas apenas em alguns deles; e que, por meio da longa e continua selegio
dos pais férteis que produziram a maioria dos individuos assexuados com
a modificagdo vantajosa, todos os assexuados, finalmente, passaram a
ter a caracteristica desejada. Por este ponto de vista devemos encontrar
ocasionalmente insetos assexuados da mesma espécie, no mesmo ninho,
apresentando diferentes niveis de estrutura - e isso ¢ algo que encontra-
mos muitas vezes, mesmo levando em conta que poucos insetos assexua-

53. Um dos numerosos géneros das formigas-de-correi¢ao sul-americanas, aparentadas
das formigas africanas de mesmo habito, de formar “exércitos” que percorrem o chido da
floresta predando todo tipo de insetos e pequenos animais. Ndo constroem formigueiros.
(N.R.T)
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dos foram cuidadosamente examinados fora da Europa. O senhor F. Smith
mostrou quéo surpreendentemente as varias formigas operdrias britanicas
sdo diferentes entre si, no tamanho e, por vezes, nas cores; e que as formas
extremas podem as vezes estar perfeitamente ligadas entre si por indivi-
duos do mesmo formigueiro; eu mesmo consegui comparar gradagdes
perfeitas desse tipo. Normalmente acontece que as operarias de tamanho
maior ou de tamanho menor sdo as mais numerosas; ou que as maiores e
menores sejam numerosas e as de tamanho intermedidrio existam em
quantidades bem menores. A Formica flava® tem operarias grandes, pe-
quenas e algumas de tamanho intermedidrio; e, nesta espécie, como o
senhor F. Smith observou, as maiores operarias tém olhos simples (ocelos)
que, embora pequenos, sdo claramente distinguiveis; ja as operarias me-
nores possuem ocelos rudimentares. Tendo cuidadosamente dissecado
varios espécimes destas operarias, posso afirmar que os olhos sdo muito
mais rudimentares nas menores operarias do que poderia ser contabili-
zado apenas pelo seu tamanho proporcionalmente menor; e eu acredito
plenamente, embora ndo ouse estar tio positivamente seguro, que as
operarias de tamanho intermedidrio possuem ocelos em condi¢io exa-
tamente intermedidria. Temos entiao duas formas de operdrias estéreis no
mesmo formigueiro, diferindo nio s6 no tamanho mas também em seus
orgaos de visdo, mas ainda assim ligadas por alguns poucos individuos
intermedidrios. Eu poderia divagar, acrescentando que se as operdrias
menores fossem mais tteis para a comunidade e caso tivessem sido con-
tinuamente selecionados aqueles machos e fémeas que produzissem cada
vez mais formigas operdrias pequenas até que todas as operarias fossem
pequenas, entdo teriamos uma espécie de formiga com operarias muito
proximas das existentes no género Myrmica. Isso porque as operarias
da Myrmica mal possuem os rudimentos de ocelos, apesar de as formi-
gas machos e fémeas deste género terem ocelos bem desenvolvidos.
Posso oferecer mais um exemplo: tdo confiantemente eu esperava en-
contrar gradagdes em pontos importantes da estrutura entre as diferentes

54. Trata-se da formiga-amarela-do-prado (Lasius flavus), comum na Europa, mas também
presente na Asia e na parte oriental da América do Norte, em regides de inverno rigoroso. E
comum que mantenham pulgdes em seus formigueiros, que se alimentam de raizes de ervas,
dai resultando a expressdo “vacas-das-formigas”, utilizada por Darwin. (N. R. T.)
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castas de individuos assexuados da mesma espécie que com prazer fago
proveito da oferta do senhor F. Smith, a saber, numerosos espécimes do
mesmo formigueiro das formigas-de-correicao (Anomma)* da Africa Oci-
dental. O leitor talvez entenda melhor o grau das diferencas entre estas
operdrias se, em vez de oferecer os valores reais, eu dé um exemplo ex-
tremamente exato: a diferenga seria a mesma observada em um grupo de
operarios construindo uma casa, dentre os quais muitos tivessem cinco
pés e quatro polegadas (aproximadamente 1,66 metro) de altura e outros
tivessem dezesseis pés (aproximadamente 4,87 metros); mas deveriamos
supor que os trabalhadores maiores tivessem cabegas quatro vezes maio-
res, e ndo trés, que a dos homens menores e mandibulas quase cinco ve-
zes maiores. Além disso, as mandibulas de todas as formigas operarias
dos diversos tamanhos possuiam formas espantosamente diferentes, as-
sim como diferiam na forma e no numero de dentes. Mas o importante
para nds é que, embora as operdrias possam ser agrupadas em castas de
tamanhos diferentes, ainda assim elas se englobam em gradagdes imper-
ceptiveis entre si, e as estruturas das suas mandibulas também sdo ex-
tremamente diversas. Falo com confianca sobre este ultimo ponto pois
o senhor Lubbock, utilizando a camera lucida,* fez para mim desenhos
dos maxilares de varios tamanhos que eu havia dissecado das operarias.

Tendo esses fatos diante de mim, acredito que a sele¢do natural, atuando
sobre pais férteis, é capaz de formar uma espécie que regularmente produza
individuos assexuados de grande porte e com um sé tipo de mandibula, ou
todos de pequeno porte com mandibulas bastante diferentes; ou, por fim, e
este é o cume das dificuldades, um grupo de operdrios com certo tamanho
e estrutura e, simultaneamente, outro grupo de operarios de tamanho e es-
trutura diferentes; formando-se primeiro uma série graduada, como ocorre
com as formigas-de-correigdo, e depois as formas extremas, as quais, por

55. Formigas-de-correigdo africanas (alguns zod6logos reuniram diferentes espécies, como
Anomma nigricans, no género Dorylus). Darwin jamais poderia imaginar que se trata de um
grupo-irmao das formigas-de-correigdo americanas, com um ancestral comum, que viveu,
segundo estudos moleculares recentes, quando as placas continentais estavam ainda unidas
(fenémeno desconhecido a época), ha pouco mais de 100 milhées de anos. Trata-se do mais
antigo componente evolutivo conservado de maneira inalterada que se conhece. (N. R. T.)
56. Do latim, camera iluminada, ferramenta de desenho patenteada em 1807 por William Hyde
Wollaston. (N. T.)
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serem as mais tteis para a comunidade, sdo produzidas em ntimeros cada
vez maiores através da selegdo natural dos pais que as geraram; até que a
formigas com estrutura intermedidria deixem de ser produzidas.

Assim, acredito, originou-se esse fato assombroso, isto €, a ocorréncia
de duas castas bem definidas e distintas de operarias estéreis no mesmo
formigueiro, ambas extremamente diferentes umas das outras e de seus
pais. A utilidade de sua produgdo para a comunidade social de insetos é
similar a do principio da divisdo do trabalho para o homem civilizado.
No entanto, tendo em vista que o trabalho das formigas é realizado por
instinto e com ferramentas ou armas hereditarias — e ndo pela aquisigao
de conhecimentos e com a fabricagdo de instrumentos —, uma perfeita di-
visdo do trabalho somente pode ser realizada por meio de operarias esté-
reis, pois, caso fossem férteis, elas conseguiriam cruzar e seus instintos e
estruturas ficariam misturados. Entdo acredito que a natureza tenha dado
forma a essa admiravel divisdo do trabalho nas comunidades das formigas
por meio da selecao natural. Porém sou obrigado a confessar que, se nio
fosse pelo exemplo desses insetos assexuados, mesmo com toda a minha fé
nesse principio, eu jamais acreditaria que a sele¢do natural pudesse ser tao
sumamente eficiente. Portanto, discuti esse exemplo de forma mais extensa
(mas mesmo assim totalmente insuficiente) para mostrar o poder da selecao
natural e também porque esta ¢, de longe, a dificuldade especial mais grave
encontrada por minha teoria. O exemplo é também muito interessante, pois
prova ser possivel, tanto em animais quanto em plantas, efetuar quaisquer
graus de modificagdes na estrutura por meio do acimulo de muitas varia-
¢Oes pequenas e, conforme devemos chama-las, acidentais, que, de alguma
maneira, sejam vantajosas sem que o treino ou habito precisem entrar em
jogo. Isso porque nenhum exercicio, habito ou desejo dos membros de uma
comunidade totalmente estéril poderia afetar a estrutura ou os instintos dos
membros férteis, os tnicos que produzem descendentes. Estou surpreso
que ninguém tenha produzido este exemplo demonstrativo dos insetos
assexuados contra a conhecida teoria de Lamarck.”

57. Jean Baptiste Lamarck (1744-1829), naturalista francés. Acreditava que os seres se modifi-
cavam de acordo com as condi¢des de existéncia e ndo poderia explicar a existéncia de insetos
sociais, com castas estéreis; personificou as ideias pré-darwinistas sobre a evolugao. (N. R. T.)
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Resumo

Esforcei-me brevemente neste capitulo para mostrar que as qualidades men-
tais de nossos animais domésticos variam e que essas varia¢oes sio here-
ditarias. De forma ainda mais resumida, tentei mostrar que os instintos
variam ligeiramente no estado de natureza. Ninguém dira que os instintos
ndo sdo extremamente importantes para cada animal. Dessa forma, néo
vejo qualquer dificuldade, sob condigdes de vida em mutagio, de a selegdo
natural acumular pequenas modificagdes de instintos em qualquer medida
(e em qualquer direcio que seja 1til). Em alguns casos, o habito ou o uso e
o desuso também tém provavelmente papéis a cumprir. Eu nao digo que os
fatos constantes do presente capitulo oferegam grande refor¢o para minha
teoria; mas nenhum desses casos dificeis, até onde sei, a aniquilam. Por
outro lado, os vérios fatos a seguir tendem a confirmar a teoria da selegiao
natural, a saber, o fato de que os instintos nunca sio absolutamente per-
feitos®® e que sdo passiveis de erros; de que nenhum instinto foi produzido
para o bem exclusivo de outros animais, mas que cada animal aproveita os
instintos dos outros; de que o axioma da histéria natural, Natura non facit
saltum, é aplicdvel tanto aos instintos quanto a estrutura corpérea e que ele
é claramente explicavel pelas opinides anteriores, tornando-se, caso con-
trario, ininteligivel.

A teoria é também reforgada por alguns poucos outros fatos em re-
lagdo aos instintos, isto é, pelo exemplo de espécies muito préximas mas
certamente distintas que habitam partes distantes do mundo e vivem em
condi¢oes consideravelmente diferentes, mas que, muitas vezes, mantém
quase os mesmos instintos. Por exemplo, podemos entender - por meio do
principio da hereditariedade — como o tordo da América do Sul® molda seu
ninho com barro, da mesma forma peculiar que fazem nossos tordos brita-
nicos; como o macho da corruira (Troglodytes) da América do Norte® constroi

58. Note-se a contradigdo em relagao ao que foi dito sobre o instinto de construgdo de alvéolos
da abelha comum. (N. R. T.)

59. Trata-se do conhecido jodo-de-barro (Furnarius rufus), passaro que ampliou muito sua
distribui¢ao geografica com a destruigdo de areas florestais, ocorrendo desde a Argentina
até o sul do Piaui. O casal constr6i o ninho com barro tmido e esterco misturado com palha
seca. (N.R.T.)

60. As conhecidas corruiras (Troglodytes aedon) tém ampla distribuicdo geografica nas Amé-
ricas, do Canadd a Terra do Fogo. Fora da época de reprodugao, tanto machos como fémeas
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ninhos individuais de pernoite, exatamente como o macho da tinica corrui-
ra britdnica,* um habito totalmente diferente dos habitos de qualquer ou-
tra ave conhecida.® Por fim, talvez ndo seja uma dedugio logica, mas é muito
mais satisfatério para minha imaginacdo considerar esses instintos — como o
do jovem cuco que aniquila seus irmaos adotivos, das formigas que fazem
escravos, das larvas de Icneumonidae que devoram por dentro os corpos
de lagartas ainda vivas — ndo como comportamentos conferidos por uma
criagdo especial, mas como pequenas consequéncias de uma lei geral que
leva ao aprimoramento de todos os seres organicos, ou seja, multiplicar,
variar, deixar o mais forte viver e o mais fraco morrer.%>

nidificam em qualquer pequeno espaco oco, construindo pequenos abrigos individuais for-
rados para pernoite. A construgdo é muito rapida, havendo relatos deles em gavetas semia-
bertas e até em um bolso de uma calga velha esquecida em um galpdo. O nome do género é
a palavra grega troglodytis (tpwyhod01ng), que significa “aquele que habita buracos ou ca-
vernas”. (N. R. T.) )

61. Sdo passaros conhecidos como kitty-wrens (Troglodytes troglodytes), que constroem ninhos
individuais, chamados cock-nests (“ninhos-de-galo”) justamente por serem individuais e sem
finalidade reprodutiva. (N. R. T.)

62. Na Europa hé apenas uma espécie da familia Troglodytidae, uma exce¢do nesta familia que
reline passaros americanos. Por esta razdo Darwin ndo sabia que o hdbito é unico na Europa,
mas ndo nas corruiras (ou cambaxirras) americanas, por exemplo, Thryothorus (sudeste dos
Estados Unidos) e Campylorhynchus (México). (N.R. T.)

63. Esta nota final pungente mostra a indignagao de Darwin com a crenga de que os instintos
tenham sido especialmente projetados por um criador divino, pois uma criatura benevolente
jamais poderia ter criado atavismos tdo repugnantes quanto os dos genocidas, escravocratas e
torturadores. A indigna¢do moral de Darwin justifica esse exagero e permite entender a refe-
réncia a sobrevivéncia do “mais forte” e & impiedosa “morte” do “mais fraco”, expressoes que
nido devem ser interpretadas em sentido literal para designar a agao da sele¢do natural. (N.R. T.)



CAPITULO 8

HiBRIDISMO

DISTINGAO ENTRE A ESTERILIDADE DOS PRIMEIROS CRUZAMENTOS
E A DOS HIBRIDOS — A ESTERILIDADE TEM VARIOS GRAUS, NAO E
UNIVERSAL, E AFETADA PELO CRUZAMENTO ENTRE PARENTES PRO-
XIMOS, SUPRIMIDA PELA DOMESTICAGAO — LEIS QUE REGEM A ES-
TERILIDADE DOS HIBRIDOS — ESTERILIDADE NAO E UMA DOTAGAO
ESPECIAL, MAS CONSEQUENCIA INCIDENTAL DE OUTRAS DIFEREN-
¢AS — CAUSAS DA ESTERILIDADE DOS PRIMEIROS CRUZAMENTOS
E DOS HIBRIDOS — PARALELISMO ENTRE OS EFEITOS DAS MUDAN-
CAS DE VIDA E DO CRUZAMENTO — FERTILIDADE DAS VARIEDADES
QUANDO CRUZADAS E DE SUA PROLE MESTICA NAO E UNIVERSAL —
COMPARAGAO ENTRE HIBRIDOS E MESTICOS INDEPENDENTEMENTE
DE SUA FERTILIDADE — RESUMO

A opinido geral mantida pelos naturalistas é a de que as espécies, ao
cruzarem entre si, foram especialmente dotadas com a qualidade da
esterilidade a fim de evitar a confusdo de todas as formas orgénicas.
Essa opinido certamente parece provavel a primeira vista, pois as espé-
cies de um mesmo territorio dificilmente conseguiriam se manter dis-
tintas se pudessem cruzar de forma livre. Acredito que a importancia
do fato de que os hibridos costumam ser estéreis tem sido muito subes-
timada por alguns autores modernos. Pela teoria da selegdo natural, o
caso é especialmente importante na medida em que a esterilidade dos
hibridos ndo oferece qualquer vantagem a estes seres e, portanto, nao
poderia ter sido adquirida pela preservagdo continua de sucessivos
graus uteis de esterilidade. Espero, no entanto, ser capaz de mostrar
que a esterilidade ndo ¢ uma qualidade especialmente adquirida ou
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conferida, mas sim uma consequéncia acidental ligada a outras diferen-
¢as acumuladas.!

Ao tratar desse assunto, duas classes de fatos, em grande medida funda-
mentalmente diferentes, tém geralmente sido confundidas; ou seja, a este-
rilidade de duas espécies quando cruzam pela primeira vez e a esterilidade
dos hibridos produzidos por elas.

As espécies puras evidentemente possuem 6rgdos reprodutores em con-
digdo perfeita; quando elas cruzam entre si, no entanto, produzem poucos
(ou nenhum) descendentes. Os hibridos, por outro lado, tém drgios re-
produtores funcionalmente impotentes, como pode ser visto claramente,
tanto quanto é possivel ser observado por um microscépio, na condi¢do
do elemento masculino de plantas e animais, mesmo quando esses 6rgaos
tém uma estrutura perfeita. No primeiro caso, os dois elementos sexuais
que vao formar o embrido sdo perfeitos; no segundo caso, eles ou nio estio
desenvolvidos ou estdo desenvolvidos de forma imperfeita. Essa distingdo é
importante para podermos investigar a causa da esterilidade, que é comum
nos dois casos. A distingdo foi provavelmente evitada, pois em ambos os
casos a esterilidade foi vista como um legado especial que estaria além dos
limites de nossa capacidade de compreensio.

A fertilidade das variedades, ou seja, das formas que sabida ou presu-
mivelmente descendem dos mesmos progenitores, quando intercruzadas, e
similarmente a fertilidade de seus descendentes mesticos, é, para a minha
teoria, tdo importante quanto a esterilidade das espécies, pois parece esta-
belecer uma ébvia e clara distingdo entre variedades e espécies.

Tratemos em primeiro lugar da esterilidade das espécies quando cruzam
entre si e da sua descendéncia hibrida. E impossivel estudar as varias memorias
e obras de dois observadores meticulosos e admiraveis, Kolreuter e Gértner,’

1. Note-se a defesa de Darwin da agdo de causas acidentais determinando a esterilidade, contra
a opinido dominante de que ela teria sido especialmente projetada com a finalidade de manter
as espécies separadas. (N. R. T.)

2. Kélreuter iniciou seus experimentos para refutar a especulagdo proposta por Lineu (1707-
1778) de que a hibridizagdo poderia gerar novas espécies (ver o segundo pardgrafo da parte 4 de
Miiller-Wille, Staffan, and Vitezslav Orel, 2007. From Linnaean Species to Mendelian Factors:
Elements of Hybridism, 1751-1870, Annals of Science, 64: 171-215). (N. T.)

3. Em 1849, Girtner publicou Versuche und Beobachtungen iiber die Bastarderzeugung im
Pflanzenreiche (Experimentos e observagdes sobre a produgéo de hibridos no reino vegetal),
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que dedicaram suas vidas a este assunto, sem ficarmos profundamente im-
pressionados com a alta generalidade de certo grau de esterilidade. Kélreuter
diz que a regra ¢ universal; mas logo resolve o problema, pois em dez casos
em que encontrou duas formas bastante férteis e consideradas pela maio-
ria dos autores como espécies distintas e férteis, ele, sem hesitacéo, as
classificou como variedades. Gartner também afirma que a regra ¢ igual-
mente universal; e contesta a fertilidade de todos os dez exemplos de Kolreu-
ter. Entretanto, nestes exemplos, e em muitos outros, Gartner é obrigado a
contar cuidadosamente as sementes para poder demonstrar que nao hd al-
gum grau de esterilidade. Ele sempre toma o nimero méximo de sementes
produzidas por duas espécies quando se cruzam e o niimero maximo produ-
zido por seus descendentes hibridos e os compara com o nimero médio pro-
duzido por ambas as espécies progenitoras puras em estado natural. Mas
parece-me que aqui é introduzida uma séria causa de erro: para que uma
planta seja hibridizada, ela deve ser castrada, e, o que é muitas vezes mais
importante, ela deve ser isolada para evitar que o pdlen de outras plantas seja
trazido por insetos. Quase todas as plantas analisadas por Gértner foram
plantadas em vasos e, aparentemente, postas em um quarto de sua casa. Ndo
devemos duvidar que esses processos sejam muitas vezes prejudiciais para a
fertilidade da planta; pois Girtner nos mostra em sua tabela uma vintena de
casos de plantas que ele castrou e fertilizou artificialmente com o pélen delas
mesmas; e (excluindo todos os casos, tais como as Leguminosae, cuja mani-
pulagdo é reconhecidamente dificil) a fertilidade de metade dessas vinte
plantas ficou diminuida em algum grau. Além disso, tendo em vista que
Girtner cruzou repetidamente, durante varios anos, dois tipos de primulas,
a Primula vulgaris e a Primula veris* - as quais temos boas razées para acre-
ditar serem variedades - e apenas uma ou duas vezes conseguiu obter semen-
tes férteis; e tendo em vista que ele descobriu que as Anagallis comuns
vermelhas e azuis (A. arvensis e coerulea) — classificadas pelos melhores bo-

resultado de 25 anos de experiéncias com setecentas espécies. Adotou um ponto de vista que
chamou de “bioldégico” para distinguir as espécies das variedades; a diferenca deveria ser en-
contrada na “reflexdo”, isto é, pela observacdo de como as espécies estdo relacionadas entre si
(Miller-Wille, Staffan, and Vitezslav Orel, 2007. From Linnaean Species to Mendelian Factors:
Elements of Hybridism, 1751-1870, parte 5, Annals of Science, 64: 171-215). (N. T.)

4. Darwin utiliza 0 nome comum em inglés dessas espécies, a saber, primrose e cowslip. (N.T.)
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tanicos como variedades — sdo absolutamente estéreis; e, por fim, tendo em
vista que chegou a mesma conclusdo em varios outros exemplos analogos,
entdo parece-me que podemos pdr em duvida se as muitas outras espécies,
quando cruzadas, sdo realmente tio estéreis como Gértner acreditava.

E certo, por um lado, que os graus de esterilidade de diversas espécies,
ao se cruzarem, sdo muito diferentes e que passam de um grau a outro de
forma bastante imperceptivel, e, por outro lado, que a fertilidade das espé-
cies puras é facilmente afetada por vdrias circunstincias, que, para todos
os efeitos praticos, é mais dificil saber em que ponto a perfeita fertilidade
termina e em qual comega a esterilidade. Acredito ndo haver melhor prova
disso do que o fato de os dois observadores mais experientes que ja viveram,
ou seja, Kolreuter e Gartner, terem chegado a conclusdes diametralmente
opostas em relagdo a exatamente a mesma espécie. Também seria muito
instrutivo - mas nao tenho espago aqui para entrar em detalhes - tomar-
mos as provas oferecidas por nossos melhores botanicos sobre a questao
de saber se certas formas duvidosas devem ser classificadas como espécies
ou variedades e as compararmos com as evidéncias de fertilidade obtidas
por diferentes hibridizadores, ou pelo mesmo autor, em experimentos rea-
lizados durante diferentes anos. Assim, é possivel demonstrar que nem a
esterilidade nem a fertilidade oferecem quaisquer distingdes claras entre as
espécies e as variedades; mas que as evidéncias dessa fonte se tornam im-
perceptiveis e sdo tdo duvidosas quanto as evidéncias derivadas de outras
diferengas constitucionais e estruturais.

No que se refere a esterilidade dos hibridos em geragées sucessivas; em-
bora Girtner tenha conseguido produzir alguns hibridos, ao manté-los cui-
dadosamente afastados de um cruzamento com qualquer progenitor puro,
por seis ou sete geragdes — e, em um dos casos, por dez geragdes —, ele no
entanto afirma positivamente que nunca houve aumento da fertilidade, mas
que esta foi de modo geral drasticamente reduzida. Nao duvido que este seja
de maneira genérica o caso e que a fertilidade diminua, muitas vezes, de
forma repentina, nas primeiras poucas geragdes. Acredito, no entanto, que
em todas estas experiéncias a fertilidade foi reduzida por uma causa inde-
pendente, ou seja, por causa do cruzamento entre parentes préoximos. Eu
coletei um numero tao grande de fatos mostrando que o cruzamento entre
parentes proximos diminui a fertilidade e que, por outro lado, o cruzamento
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ocasional com um individuo distinto ou variante aumenta a fertilidade, que
ndo tenho como duvidar da certeza quase universal dessa crenga comum
entre os criadores. Raramente os hibridos sao criados em grandes quantida-
des pelos experimentalistas; e como a espécie-mde ou outros hibridos pré-
ximos geralmente crescem no mesmo jardim, as visitas dos insetos devem
ser cuidadosamente evitadas durante a época de floragdo; dai os hibridos
geralmente seriam fertilizados em cada geragao pelo seu proprio pélen in-
dividual; e estou convencido de que isso seria prejudicial a sua fertilidade,
ja diminuida por sua origem hibrida. Essa convicgéo é reforcada por uma
notavel afirmacéo feita repetidamente por Gértner, a saber, que mesmo se os
hibridos menos férteis forem artificialmente fertilizados com pélen hibrido
do mesmo tipo, sua fertilidade, ndo obstante os frequentes efeitos nocivos
da manipulagio, as vezes decididamente aumenta, e continua aumentando.
Agora, nas fertilizagdes artificiais, o pdlen pode ser retirado ao acaso (sei
disso por experiéncia prépria) tanto das anteras de outra flor quanto das
anteras da propria flor que sera fertilizada, proporcionando, assim, o cru-
zamento entre duas flores, embora provavelmente da mesma planta. Além
disso, sempre que experimentos complicados estivessem em andamento,
um observador tao meticuloso quanto Gértner teria castrado seus hibridos
para garantir que, em cada gera¢do, o cruzamento ocorresse com o polen
de uma flor distinta — da mesma planta ou, ainda, de outra planta com a
mesma natureza hibrida. Assim, o estranho aumento da fertilidade nas su-
cessivas geragdes de hibridos artificialmente fertilizados pode, creio eu, ser
explicado pela proibi¢cdo do cruzamento entre parentes préximos.
Vejamos agora os resultados obtidos pelo terceiro hibridizador mais ex-
periente: o honoravel reverendo W. Herbert. Ele é tao enfatico ao afirmar
que alguns hibridos sdo perfeitamente férteis — tdo férteis quanto a espécie-
-mée pura — quanto o sdo Kolreuter e Gértner a respeito de certo grau de es-
terilidade entre espécies diferentes constituir uma lei universal da Natureza.
Ele realizou experimentos com algumas das mesmas espécies observadas
por Girtner. Acredito que a diferenca em seus resultados pode ser devida,
em parte, a grande competéncia de Herbert como horticultor e pelo fato de
este possuir estufas ao seu dispor. De suas muitas declaragdes importantes,
aqui vou oferecer apenas um exemplo, ou seja, que “todos os 6vulos da Cri-
num capense fertilizados pela C. revolutum produziram uma planta, algo



que [diz ele] nunca vi ocorrer em uma fecundagédo natural”. Dessa forma,
temos aqui uma fertilizagdo perfeita, ou até mais do que comumente per-
feita, em um primeiro cruzamento efetuado entre duas espécies distintas.
Este caso do Crinum leva-me a comentar um fato ainda mais singular,
ou seja, que existem plantas individuais, tal como acontece com certas espé-
cies de Lobelia e com todas as espécies-do género Hippeastrum, que podem
ser muito mais facilmente fertilizadas pelo polen de espécies distintas do
que pelo seu proprio pélen. Pois notou-se que essas plantas, embora sejam
bastante estéreis em relacio ao seu proprio pélen, produzem sementes com
o pélen de uma espécie distinta; e, a0 mesmo tempo, notou-se que o pro-
prio polen dessas plantas é perfeitamente saudavel, pois fertilizou espécies
distintas. Entéo, certas plantas individuais e todos os individuos de certas
espécies podem, na verdade, ser mais facilmente hibridizados do que au-
tofecundados! Por exemplo, um bulbo de Hippeastrum aulicum produziu
quatro flores; trés foram fertilizadas por Herbert com o pélen da prépria
planta, e a quarta foi fertilizada pelo pdlen de um hibrido composto, des-
cendente de trés espécies diferentes: o resultado foi que “os ovarios das trés
primeiras flores logo pararam de crescer e, depois de alguns dias, morre-
ram, enquanto o bulbo impregnado pelo pélen hibrido cresceu de forma
vigorosa e progrediu com rapidez até sua maturidade, produzindo boa se-
mente que germinou livre”. Em uma carta de 1839 endere¢ada a mim, o
senhor Herbert disse que ele, entdo, trabalhou no experimento por cinco
anos e que continuou a observa-lo durante vérios anos subsequentes, sempre
com o mesmo resultado. Esse resultado também foi confirmado por ou-
tros observadores nos subgéneros do Hippeastrum e em alguns outros
géneros, como as Lobelias, as Passifloras e Verbascuns. Embora as plantas
desses experimentos parecessem perfeitamente saudaveis, e embora os 6vu-
los e 0 pdlen da mesma flor fossem perfeitamente bons em relagdo a outras
espécies, ainda assim, por serem funcionalmente imperfeitas em sua au-
tofecundagdo, nés devemos inferir que as plantas ndo estavam em estado
natural. Todavia, estes fatos mostram as pequenas e misteriosas causas das
quais depende as vezes a menor ou maior fertilidade de uma espécie quando
cruzada em comparagdo com a mesma espécie quando é autofecundada.
As experiéncias praticas dos horticultores, embora realizadas com pouca
precisio cientifica, merecem nosso relato. E notéria a maneira complicada
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pela qual as espécies dos géneros Pelargonium, Fuchsia, Calceolaria, Petu-
nia, Rhododendron, etc. foram cruzadas, e, contudo, muitos destes hibri-
dos produzem sementes de forma livre. Por exemplo, Herbert afirma que
um hibrido entre a Calceolaria integrifolia e a plantaginea — espécies extre-
mamente diferentes em seus hdbitos ~ “se reproduz de forma tdo perfeita
como se fosse uma espécie natural das montanhas do Chile”. Apés verifi-
car o grau de fertilidade de alguns cruzamentos complexos de rododen-
dros, eu tenho certeza que muitos deles sao perfeitamente férteis. O senhor C.
Noble,’* por exemplo, informa-me que, para a enxertia, ele cultiva hibridos
entre Rododendro ponticum e Rododendro catawbiense e que este hibrido
“produz sementes da forma mais livre possivel”. Caso os hibridos, quando
razoavelmente tratados, diminuissem sua fertilidade em cada geragéo su-
cessiva, como Gértner acredita ser o caso, o fato teria sido percebido pelos
horticultores. Eles separam grandes partes de seus viveiros para os mesmos
hibridos; somente desse modo sdo tratados corretamente, pois, pela agdo
dos insetos, os diversos individuos da mesma variedade hibrida conseguem
cruzar livremente uns com os outros e impedir a influéncia prejudicial dos
cruzamentos entre parentes proximos. Todos podem convencer-se facil-
mente da eficiéncia da agdo dos insetos ao examinar as flores dos tipos mais
estéreis de rododendros hibridos que nao produzem pdlen, pois encontra-
remos em seus estigmas pélens de outras flores em abundéncia.®

Em relagio aos animais, foram realizados muito menos experimentos
rigorosos do que no caso das plantas. Se pudermos confiar em nossos arran-
jos sistematicos, isto é, se os géneros dos animais sdo tdo diferentes quanto
os géneros das plantas, entdo ¢ possivel inferir que os animais mais dis-
tantes entre si na escala da natureza podem cruzar mais facilmente que no
caso das plantas; mas os proprios hibridos sdo, penso eu, mais estéreis. Nao
acredito ser vidvel dar autenticidade a nenhum exemplo de algum animal
hibrido que seja perfeitamente fértil.” Devemos, no entanto, ter em mente

5. Charles Noble (1817-1898), horticultor inglés. Desenvolveu, a partir de 1853, um viveiro
especializado em rododendros asidticos, proximo a residéncia de Joseph Dalton Hooker (1817-
1911), bot4nico muito amigo de Darwin. (N. R. T.)

6. Trata-se de observacgdo rigorosa; as flores dos rododendros, muito numerosas, sdo visitadas
por abelhas. (N. R. T.)

7. Esta frase estd presente nas cinco primeiras edigoes de A origem das espécies (1859, 1860,
1861, 1866 e 1869), mas foi retirada de sua Gltima edi¢ao (1872). (N. T.)
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que ndo foram realizados muitos experimentos, pois poucos animais con-
seguem reproduzir-se livremente sob confinamento; por exemplo, o ca-
nario foi cruzado com nove outros fringilideos, mas, tendo em vista que
nenhuma dessas nove espécies se reproduz livremente em confinamento,
ndo ha como esperar que o primeiro cruzamento entre eles e o candrio —
ou seus hibridos - produza crias perfeitamente férteis. Além disso, no que
diz respeito a fertilidade das geragdes sucessivas dos animais hibridos mais
férteis, ndo conhego nenhum exemplo em que duas familias do mesmo hi-
brido tenham sido produzidas ao mesmo tempo por pais diferentes, a fim
de evitar os efeitos nocivos do cruzamento entre parentes proximos. Ao
contrdrio, irméos e irmis geralmente tém sido cruzados em cada uma das
geracdes sucessivas, em oposi¢io ao aviso constantemente repetido por todo
criador. E, neste caso, nao é surpreendente que a inerente esterilidade dos
hibridos tenha aumentando. Se agissemos assim, unindo irmaos e irmas de
quaisquer animais puros, e se eles, por algum motivo, tivessem entdo uma
tendéncia minima para a esterilidade, a linhagem seria certamente perdida
em pouquissimas geragdes.®

Embora eu ndo conhega casos auténticos e bem documentados de ani-
mais hibridos que sejam perfeitamente férteis, tenho alguma razio para
acreditar que os hibridos das espécies Cervulus vaginalis e reversii® bem
como da espécie Phasianus colchicus com a P. torquatus e com a P. versico-
lor'® sdo perfeitamente férteis. Os hibridos dos gansos comuns e chineses
(A. cygnoides) - espécies que, por serem muito diferentes, costumam ser
classificadas em géneros distintos - muitas vezes procriaram neste pais
[Inglaterra], tendo um dos pais puros; e conhe¢o um tinico exemplo em que
cruzaram entre si. Isso foi realizado pelo senhor Eyton, que criou dois hi-
bridos dos mesmos pais, mas de ninhadas diferentes; e que, a partir destas
duas aves, criou nada menos que oito hibridos (netos dos gansos puros)
em um tnico ninho. Na India, no entanto, esses gansos obtidos pelo cru-
zamento de linhagens diferentes devem ser muito mais férteis; pois fui
assegurado por dois especialistas extremamente competentes, a saber, o

8. Esta frase néo consta na 62 edicdo, de 1872. (N. T.)
9. Espécies da familia Cervidae (cervo). (N. T.)
10. Espécies da familia Phasianidae (faisdo). (N. T.)
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senhor Blyth e o capitdo Hutton," que bandos inteiros destes cruzamentos
sdo criados em varias partes do pais; e como sdo criados para o lucro em
um local onde nio existe nenhuma espécie-mae pura, certamente devem
ser altamente férteis.

Uma hipoétese que se originou com Pallas' tem sido amplamente aceita
pelos naturalistas modernos; ou seja, que a maioria dos nossos animais do-
mésticos é descendente de duas ou mais espécies nativas que se misturaram
por meio de cruzamentos. Por este ponto de vista, ou as espécies nativas
deveriam ter produzido hibridos bastante férteis ou os hibridos deveriam
tornar-se muito férteis nas geragdes posteriores sob domesticagao. Esta tlti-
ma alternativa parece ser a mais provavel e, apesar de nao ser fundamentada
em nenhuma evidéncia direta, estou inclinado a acreditar em sua veraci-
dade. Eu acredito, por exemplo, que nossos caes sao descendentes de varias
linhagens selvagens e, no entanto, talvez a excegdo de certos cies domésti-
cos nativos da América do Sul,”” todos eles, quando tomados em conjunto,
sao bastante férteis; e a analogia me faz duvidar muito de que, inicialmente,
as varias espécies nativas teriam procriado livremente e produzido hibri-
dos bastante férteis. Além disso, ha razdes para crer que o gado europeu e
o gado indiano com corcova sdo bastante férteis em conjunto; mas, pelos
fatos a mim relatados pelo senhor Blyth, acho que eles podem ser conside-
rados como espécies distintas. Assim, por esse ponto de vista da origem de
muitos dos nossos animais domésticos, ou deveriamos abandonar a crenga

- da esterilidade quase universal das espécies distintas dos animais quando
se cruzam, ou deveriamos ver a esterilidade ndo como uma caracteristica
inalteravel, mas como algo capaz de ser removido pela domesticagdo."*

11. Thomas Hutton (1807-1874), oficial do exército; serviu na India; era naturalista. Foi conta-
tado por Darwin por sugestao de E. Blyth. (N.R. T.)

12. Peter Simon Pallas (1741-1811), zod6logo alemio. (N. T.)

13. Darwin parece acreditar que os canideos sul-americanos sejam variedades domesticadas,
0 que nao ¢ o caso. Adiante, o assunto ¢ tratado com mais detalhe (ver nota 25, pagina 275).
(N.R.T)

14. Estudos de biologia molecular indicam que a domesticagao de cdes pode ter ocorrido a par-
tir de uma tnica espécie (lobo, Canis lupus), de maneira distinta da domesticagao de bovinos.
O gado indiano zebuino (Bos indicus) nio se originou da mesma espécie do gado europeu, asid-
tico e africano (Bos taurus). No entanto, o argumento de que a barreira da esterilidade pode ser
removida pela domesticagdo ¢ fundamentalmente correto, apesar de produzido sem o menor
conhecimento das leis da genética moderna. (N. R. T.)
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Finalmente, ao observarmos todos os fatos afirmados sobre o cruzamento
de plantas e animais, podemos concluir que certo grau de esterilidade, tanto
no resultado dos primeiros cruzamentos quanto nos hibridos, é um resultado
extremamente geral; mas que, de acordo com nossos conhecimentos atuais,
isso ndo pode ser considerado como algo absolutamente universal.

LE1s QUE REGEM A ESTERILIDADE DOS

PRIMEIROS CRUZAMENTOS E DOS HIBRIDOS

Iremos agora considerar um pouco mais detalhadamente as circunstincias
e regras que regem a esterilidade dos primeiros cruzamentos e dos cruza-
mentos dos hibridos. Nosso principal objetivo sera ver se as regras indicam
(ou ndo) que as espécies foram especialmente dotadas com esta qualidade a
fim de impedir o cruzamento e a mistura destas em uma confuséo total. As
seguintes regras e conclusdes foram estabelecidas principalmente a partir
do trabalho admiravel de Gértner sobre a hibridizagdo de plantas. Dediquei
bastante esfor¢o para verificar até que ponto as regras se aplicam aos ani-
mais e, considerando nosso conhecimento escasso em relagdo aos animais
hibridos, fiquei surpreso ao descobrir como as mesmas regras se aplicam
geralmente a ambos os reinos.

Ja foi comentado que o grau de fertilidade, tanto dos primeiros cruza-
mentos quanto dos hibridos, vai de zero até a fertilidade méxima. E sur-
preendente o curioso nimero de maneiras pelas quais podemos demonstrar
a existéncia dessa gradagdo, mas apenas o contorno mais simples dos fa-
tos podera ser dado aqui. Quando o pélen de uma planta de certa familia
¢ colocado sobre o estigma de uma planta de outra familia, ele ndo causa
mais influéncia do que poderia ser causada por qualquer p6 inorganico.
Partindo desse zero absoluto de fertilidade, quando aplicamos o pdlen das
diferentes espécies do mesmo género ao estigma de alguma espécie, ele pro-
duz uma gradagao perfeita em relagdo ao niimero de sementes produzidas,
até chegar a completa — ou quase completa - fertilidade; e, como ja vimos,
em certos casos anormais, até mesmo um excesso de fertilidade, que vai
além do que o polen da prépria planta poderia produzir. Entdo, dentre os
proprios hibridos, ha alguns que nunca produziram e provavelmente nunca
irdo produzir - mesmo com o pdlen de qualquer dos progenitores puros —
uma Unica semente fértil; mas em alguns desses casos ¢ possivel detectar um
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primeiro trago de fertilidade causado pelo pélen de uma espécie-mae pura,
fazendo que a flor do hibrido definhe mais cedo do que ocorreria em outro
caso; o definhamento precoce da flor é bem conhecido por ser um sinal de
fertiliza¢do incipiente. Partindo desse grau extremo de esterilidade, temos
diferentes hibridos que, autofecundados, produzem um nimero cada vez
maijor de sementes até o grau maximo de fertilidade.

Os hibridos de duas espécies que sdo muito dificeis de serem cruzadas e
que raramente produzem descendentes sdo geralmente muito estéreis; mas
o paralelismo entre a dificuldade de produzir o primeiro cruzamento e a
esterilidade dos hibridos assim produzidos - duas classes de fatos que ge-
ralmente se confundem - nio é de modo algum rigoroso. Ha muitos casos
em que duas espécies puras podem ser unidas com facilidade incomum e
sdo capazes de produzir muitos descendentes, contudo esses hibridos sdo
notavelmente estéreis. Por outro lado, existem espécies que somente podem
ser cruzadas muito raramente e com extrema dificuldade, mas cujos hibri-
dos, quando finalmente produzidos, sdo muito férteis. Mesmo dentro dos
limites do mesmo género, como, por exemplo, no género Dianthus, ocorrem
esses dois casos opostos.

A fertilidade, tanto dos primeiros cruzamentos quanto de hibridos, é
mais facilmente afetada por condigdes desfavoraveis do que o é a fertilidade
das espécies puras. No entanto o grau de fertilidade ¢, do mesmo modo, va-
riavel de forma inata; pois o grau nem sempre é o mesmo quando as mesmas
duas espécies sdo cruzadas nas mesmas circunstincias, mas dependem em
parte da constitui¢cao dos individuos que por acaso tenham sido escolhidos
para o experimento. O mesmo vale para os hibridos, pois observamos que
o grau de fertilidade destes ultimos costuma ser extremamente diferente
nos varios individuos criados da semente de um mesmo fruto capsular e
expostos exatamente' as mesmas condigdes.

Pelo termo afinidade sistematica, entendo a semelhanca da estrutura e
da constituigdo entre espécies, mais especialmente da estrutura das partes
que sdo de alta importdncia fisiologica e que pouco diferem nas espécies
mais proximas. Agora, a fertilidade dos primeiros cruzamentos entre espé-
cies e dos hibridos produzidos a partir deles ¢ em grande parte regida pela

15. A palavra “exatamente” foi retirada a partir da 3* edicdo. (N. T.)
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afinidade sistematica existente. Isso pode ser claramente demonstrado pelo
fato de nunca terem sido criados hibridos a partir de espécies que foram
classificadas em familias distintas pelos sistematas; e, por outro lado, pelo
fato de as espécies muito afins conseguirem, em geral, unir-se com facili-
dade. Mas a correspondéncia entre a afinidade sistematica e a facilidade do
cruzamento néo é, de forma alguma, rigida. Ha uma infinidade de exem-
plos de espécies muito afins que nédo se unem, ou que o fazem com extrema
dificuldade; e, por outro lado, exemplos de espécies muito distintas que se
unem com uma enorme facilidade. Em uma mesma familia pode haver um
género (o Dianthus, por exemplo) no qual muitas espécies podem ser cruza-
das com grande facilidade; e um outro género (o Silene, por exemplo)'® no
qual nem os esfor¢os mais férreos conseguiram produzir um dnico hibrido
entre espécies extremamente afins. Mesmo dentro dos limites de um mesmo
género, nos deparamos com essa mesma diferenca; por exemplo, as mui-
tas espécies de Nicotiana foram cruzadas mais vezes do que as espécies de
quase qualquer outro género; mas Gartner descobriu que a N. acuminata,
que ndo é uma espécie particularmente distinta, fracassou obstinadamente
em fertilizar, ou ser fertilizada, por nada menos que oito espécies diferentes -
de Nicotiana. Muitos fatos semelhantes poderiam ser apresentados.

Ninguém foi capaz de apontar quais tipos ou qual montante de diferen-
¢as em quaisquer caracteristicas reconheciveis sdo suficientes para impe-
dir o cruzamento de duas espécies. E possivel demonstrar que plantas com
hébitos e aparéncia extremamente diferentes, tendo diferencas fortemente
marcadas em todas as partes de suas flores, até mesmo no pélen, no fruto
e nos cotilédones, podem ser cruzadas. Plantas anuais e perenes, arvores
caducifolias e perenifélias, plantas que vivem em locais e climas extrema-
mente diferentes, podem muitas vezes ser cruzadas com facilidade.

Por cruzamento reciproco entre duas espécies entendo, por exemplo, o
caso de um cavalo garanhdo cruzado primeiro com uma jumenta, e depois
um jumento com uma égua; podemos dizer, assim, que ocorreu um cruza-
mento reciproco entre essas duas espécies. Muitas vezes, hd uma diferenca
enorme em relagdo a facilidade de realizar cruzamentos reciprocos. Esses

16. Os géneros Dianthus e Silene pertencem & familia Caryophyllaceae (familia dos cravos).
(N.T)
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casos sdo extremamente importantes, pois eles provam que a capacidade de
quaisquer duas espécies cruzarem costuma ser completamente indepen-
dente de sua afinidade sistematica ou de qualquer diferenca reconhecivel
em todos os organismos dessas espécies. Por outro lado, esses casos mos-
tram claramente que a capacidade de cruzamento estd ligada a diferencas
constitutivas imperceptiveis para nds e confinada ao sistema reprodutivo.
Essa diferenga no resultado dos cruzamentos reciprocos entre as mesmas
duas espécies foi, ha muito tempo, observada por Kolreuter. Temos por
exemplo a Mirabilis jalappa, que pode facilmente ser fertilizada pelo pélen
da M. longiflora; e os hibridos assim produzidos sdo suficientemente férteis;
mas, durante oito anos seguidos, Kolreuter tentou fecundar reciprocamente
a M. longiflora com o pélen da M. jalappa por mais de duzentas vezes, fra-
cassando completamente. Varios outros casos igualmente impressionantes
poderiam ser oferecidos. Thuret'” observou o mesmo fato com certas algas
marinhas do género Fuci. Gértner, além disso, descobriu que, num grau
menor, a diferenga da facilidade em realizar cruzamentos reciprocos é ex-
tremamente comum. Ele observou isso mesmo entre formas tdo intimamen-
te relacionadas (por exemplo, a Matthiola annua e M. glabra)'® que muitos
boténicos as classificariam apenas como variedades. Outro fato notavel é
que os hibridos gerados de cruzamentos reciprocos — ainda que compostos,
claro, pelas mesmas duas espécies, sendo que uma espécie foi primeiro
usada como o pai e depois como a mae — geralmente diferem pouco em fer-
tilidade, mas ocasionalmente diferem muito.

Poderiamos citar varias outras regras particulares de Gartner: por exem-
plo, algumas espécies apresentam um poder notavel de cruzamento com
outras espécies; outras espécies do mesmo género tém um notével poder
de legar sua semelhanca a sua descendéncia hibrida; mas estes dois pode-
res ndo caminham necessariamente juntos. Hd certos hibridos que, em vez
de terem, como ¢ habitual, caracteristicas intermediarias entre seus dois
pais, sempre assemelham-se a um deles; e tais hibridos, embora sejam ex-
ternamente semelhantes a um de seus progenitores puros, sdo, com raras

17. Gustave Adolphe Thuret (1817-1875), botanico francés que publicou dois trabalhos (em 1853
e 1855) sobre as algas da familia Fucaceae, chamada de Fuci por Darwin. (N. T.)
18. Espécies da familia Brassicaceae. (N. T.)
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excecdes, extremamente estéreis. Também entre os hibridos que tém uma
estrutura geralmente intermedidria em relagdo aos seus progenitores, as
vezes nascem individuos excepcionais e anormais que se assemelham a
um dos progenitores puros; e estes hibridos sdo quase sempre totalmente
estéreis, mesmo quando os outros hibridos gerados a partir de sementes do
mesmo fruto capsular tém um consideravel grau de fertilidade. Esses fatos
demonstram que a fertilidade dos hibridos é completamente independente
de sua semelhanga externa a qualquer um de seus progenitores puros.

Considerando as diversas regras dadas a seguir, que regulam a ferti-
lidade dos hibridos e dos primeiros cruzamentos, vemos que, quando as
formas consideradas como espécies distintas e boas sdo unidas, a fertili-
dade delas é graduada de zero a perfeita ou, em determinadas condigdes,
até mesmo em um grau de fertilidade excessivo. A fertilidade, além de ser
eminentemente suscetivel a condicoes favoraveis e desfavoraveis, é por natu-
reza variavel. Ela ndo tem, de forma alguma, sempre o mesmo grau nos pri-
meiros cruzamentos e nos hibridos produzidos a partir deste cruzamento.
A fertilidade dos hibridos néo esta relacionada com o grau de semelhanca
da aparéncia externa destes com qualquer um de seus pais. E, por dltimo,
a facilidade para produzir um primeiro cruzamento entre duas espécies
quaisquer ndo é sempre regida pela afinidade sistematica e pelo grau de
semelhanga entre elas. Essa tltima declaragdo é claramente provada pelos
cruzamentos reciprocos entre as mesmas duas espécies, pois, dependendo
de qual espécie foi usada como pai ou mée, ha geralmente uma diferenga —
e ocasionalmente a maior diferenca possivel — na facilidade de efetuar uma
unido. Além disso, os hibridos produzidos a partir de cruzamentos recipro-
cos diferem frequentemente em fertilidade.

Agora, serd que estas regras complexas e singulares indicam que as es-
pécies foram dotadas de esterilidade simplesmente para impedir que, na
natureza, fossem confundidas? Acredito que nao. Pois, se devemos supor
que evitar a mistura é igualmente importante quando vérias espécies sdo
cruzadas, por que a graduagio da esterilidade deveria ser tdo grande? Por
que o grau de esterilidade é varidvel de maneira inata em individuos da mes-
ma espécie? Por que algumas espécies cruzam com facilidade e ainda assim
produzem hibridos muito estéreis e outras espécies cruzam com extrema
dificuldade e produzem hibridos bastante férteis? Por que, frequentemente,
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hé uma diferenca tdo grande no resultado de um cruzamento reciproco
entre as mesmas duas espécies? Por que, poderiamos até mesmo perguntar,
os hibridos podem reproduzir-se? Parece ser uma disposi¢do estranha con-
ceder as espécies o poder especial de produzir hibridos para depois impedir
que possam se propagar por meio de diferentes graus de esterilidade, ndo
estritamente relacionados com a facilidade da primeira uniéo entre os pais.

As regras e os fatos dados parecem por outro lado indicar claramente
que a esterilidade dos primeiros cruzamentos e a esterilidade dos hibridos
é simples consequéncia acidental ou dependente de diferengas desconhe-
cidas, principalmente no sistema reprodutivo das.espécies cruzadas. As
diferencas tém um cardter tdo peculiar e limitado que, em cruzamentos
reciprocos entre duas espécies, o elemento sexual masculino de uma ir4,
muitas vezes, agir livremente sobre o elemento sexual feminino da outra,
mas 0 mesmo nao ocorrera no sentido inverso. Serd aconselhavel expli-
car um pouco mais por meio de um exemplo o que quero dizer quando
falo que a esterilidade é algo incidental originado de outras diferengas, e
nio uma dotagéo especial. Ja que a capacidade de uma planta para ser en-
xertada ou brotar em outra planta ndo faz a minima diferenga para o seu
bem-estar em estado natural, eu acredito que ninguém ird supor que essa
capacidade seja uma qualidade especialmente atribuida, mas admitira que
é uma consequéncia acidental, originada das diferencas das leis do cresci-
mento das duas plantas. As vezes podemos entender a razio por que uma
arvore nio se enxerta a outra, a saber, pelas diferengas na velocidade de
crescimento das duas, pela rigidez de suas madeiras, pelo periodo do fluxo
ou pela natureza de suas seivas, etc.; mas hd uma infinidade de casos nos
quais ndo temos como atribuir uma razdo qualquer. A grande diversidade
de tamanho de duas plantas, uma sendo lenhosa e outra herbacea, uma
perenifdlia e outra caducifélia e adaptadas a climas extremamente diver-
s0s, nem sempre impedem que as duas sejam enxertadas. Assim como na
hibridiza¢do, nos enxertos a capacidade também é limitada pela afinidade
sistematica, pois ninguém foi capaz de enxertar arvores de familias muito
diferentes; e, por outro lado, as espécies mais proximas e as variedades
das mesmas espécies podem normalmente, mas nao invariavelmente, ser
enxertadas com facilidade. No entanto essa capacidade, assim como na hi-
bridizagdo, ndo ¢ de forma alguma governada pela afinidade sistematica.
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Embora muitos géneros diferentes tenham sido enxertados uns nos outros
dentro de uma mesma familia, em outros casos as espécies de um mesmo
género ndo aceitam o enxerto. A pereira pode ser enxertada muito mais
facilmente no marmeleiro (que € classificado como um género distinto)
do que na macieira (que ¢ um membro do mesmo género). Até as diferen-
tes variedades de pereiras aceitam o marmeleiro com diferentes graus de
facilidade; o mesmo vale para diferentes variedades do damasqueiro e do
pessegueiro em relagdo a certas variedades de ameixeiras.

Assim como Gértner constatou que as vezes havia uma diferenga inata
em diferentes individuos das mesmas duas espécies no cruzamento, Sa-
garet'” também acredita que este é o caso com diferentes individuos das
mesmas duas espécies quando sdo enxertadas uma na outra. A facilidade
para efetuar-se uma unido costuma estar muito longe de ser igual tanto nos
cruzamentos reciprocos como nas enxertias; por exemplo, a groselheira
comum ndo pode ser enxertada na groselheira vermelha,?® mas esta aceitara
o enxerto daquela, embora com dificuldade.

Vimos que a esterilidade dos hibridos, que tém seus érgéos reprodutivos
em uma condi¢io imperfeita, ¢ um caso muito diferente da dificuldade de se
unir duas espécies puras cujos 6rgios reprodutivos sdo perfeitos; mesmo as-
sim, esses dois casos distintos caminham até certo ponto de modo paralelo.
Algo semelhante ocorre na enxertia, pois Thouin,” ao tomar trés espécies de
Robinia que produziam sementes livremente quando alimentadas por suas
proprias raizes e que podiam sem nenhuma grande dificuldade ser enxerta-
das na outra espécie, descobriu que elas se tornavam estéreis quando eram
assim enxertadas. Por outro lado, certas espécies de Sorbus, quando enxer-
tadas em outras espécies, produzem duas vezes mais frutos do que quando
deixadas sozinhas. Este tltimo fato nos faz lembrar do extraordinario caso
das plantas dos géneros Hippeastrum, Lobelia, etc., as quais produzem

19. Augustin Sageret (1763-1851) — grafado “Sagaret” por Darwin. Boténico francés que pu-
blicou, em 1830, Pomologie physiologique. Ele rejeitava a hipotese de que a semelhancga dos hi-
bridos a seus ascendentes tivesse como causa a fusao das diversas caracteristicas de cada um
destes ultimos (v. Miiller-Wille, Staffan, and Vitezslav Orel, 2007. From Linnaean Species to
Mendelian Factors: Elements of Hybridism, 1751-1870, Annals of Science, 64: 171-215). (N. T.)
20. Ribes grossularia e Ribes rubrum. (N. T.)

21. André Thouin (1747-1824), botanico francés que estudou técnicas de enxertia. (N. T.)
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sementes de forma muito mais livre quando sédo fertilizadas com o pé6len
de espécies distintas do que quando séo fertilizadas com o préprio pélen.

Assim, embora haja uma diferenga clara e fundamental entre a mera ade-
sdo das plantas enxertadas e a unido dos elementos masculino e feminino
no ato de reprodugio, notamos a existéncia de um grau rude aproximado de
paralelismo entre os resultados dos enxertos e do cruzamento de espécies dis-
tintas. E ja que devemos observar as curiosas e complexas leis que governam
a facilidade com que as arvores podem ser enxertadas umas nas outras como
fatos acidentais das diferencas desconhecidas de seus sistemas vegetativos,
entio eu acredito que as leis ainda mais complexas que regem a facilidade
dos primeiros cruzamentos sio fatos acidentais de diferengas desconhecidas,
principalmente aquelas de seus sistemas reprodutivos. Estas diferencas, em
ambos os casos, seguem até certo ponto, como poderia ter sido esperado, a
afinidade sistematica por meio da qual todo tipo de semelhanga e diferenca
entre os seres organicos tenta se expressar. Os fatos nio me parecem indicar
de forma alguma que a maior ou menor dificuldade da enxertia ou do cru-
zamento de varias espécies seja uma caracteristica especial; ainda que, no
caso dos cruzamentos, a dificuldade seja tao importante para a resisténcia e
estabilidade de formas especificas, como é irrelevante para o seu bem-estar
no caso da enxertia.

CAUSAS DA ESTERILIDADE DOS PRIMEIROS

CRUZAMENTOS E DOS HIBRIDOS

Agora podemos observar um pouco mais de perto as provaveis causas da
esterilidade dos primeiros cruzamentos e dos hibridos. Estes dois casos sdo
fundamentalmente diferentes, pois, conforme ja notado, ao unirmos duas
espécies puras, os elementos sexuais masculino e feminino sio perfeitos, o
que ndo ocorre nos hibridos, em que esses elementos sao imperfeitos. Mes-
mo nos primeiros cruzamentos, a maior ou menor dificuldade em efetuar
uma uniéo parece depender de vérias causas distintas. As vezes haverd uma
impossibilidade fisica de o elemento masculino alcangar o évulo; como
pode ocorrer, por exemplo, quando a planta possui um pistilo tdao longo
que os tubos de pdlen nao conseguem alcangar o ovario. Também foi ob-
servado que quando o pdlen de uma espécie é colocado sobre o estigma de
outra espécie aparentada, embora os tubos de pélen projetem-se, eles ndo
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penetram a superficie do estigma. Além disso, o elemento masculino pode
alcangar o elemento feminino, mas é incapaz de causar o desenvolvimento
de um embrido, como parece ter sido o caso de alguns experimentos efetua-
dos por Thuret com as algas Fuci. Ndo ha como explicarmos esses fatos da
mesma forma como ndo sabemos dizer a razdo por que certas drvores nao
podem ser enxertadas em outras. Por ultimo, é possivel que um embrido
se desenvolva, mas que pereca ainda em seu periodo inicial. Essa ultima
alternativa ndo recebeu atengao suficiente mas, a partir de observagdes que
foram comunicadas a mim pelo senhor Hewitt?? — o qual teve muita expe-
riéncia com a hibridizagdo de aves galindceas -, eu acredito que a morte
precoce do embrido ¢ uma causa muito frequente da esterilidade dos pri-
meiros cruzamentos. A principio, eu estava muito disposto a acreditar neste
ponto de vista; pois os hibridos, uma vez nascidos, sdo geralmente sauda-
veis e tém uma vida longa (veja o caso da mula comum, por exemplo). Os
hibridos, no entanto, passam por circunstincias diferentes antes e depois
do nascimento; quando nascem e vivem em uma regido onde os dois pais
podem viver, eles costumam crescer em condi¢cdes adequadas de vida. Mas
um hibrido participa de apenas metade da natureza e constitui¢do de sua
made, e, portanto, antes do nascimento, enquanto ¢ nutrido dentro do ttero
de sua mée ou dentro do ovo ou das sementes produzidas pela mée, pode
ficar exposto a condi¢des que sdo, de certa forma, inadequadas e, conse-
quentemente, podem perecer em um periodo inicial; especialmente porque
todos os seres muito jovens parecem eminentemente sensiveis as condi¢des
prejudiciais ou ndo naturais de vida.

O caso é muito diferente no que se refere a esterilidade dos hibridos, em
que os elementos sexuais sdo imperfeitamente desenvolvidos. Mais de uma
vez fiz referéncia a muitos fatos coletados por mim, demonstrando que,
quando os animais e as plantas sdo removidos de suas condigdes naturais,
seus sistemas reprodutivos ficam extremamente suscetiveis a ser seriamente
afetados. Esse, na verdade, é o grande obstaculo a domesticagdo de animais.
Existem muitos pontos de semelhanca entre a esterilidade assim introduzida
e a esterilidade dos hibridos. Em ambos os casos, a esterilidade independe

22. Edward Hewitt foi drbitro das famosas exibi¢oes de galindceos de Birmingham e trocou
cartas com Darwin, que o tinha em alta conta. (N. R. T.)
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do estado geral de satide e é muitas vezes acompanhada por excesso de ta-
manho ou grande vivacidade. Em ambos os casos, a esterilidade ocorre em
varios graus; em ambos 0s casos, o elemento masculino é o mais suscetivel
de ser afetado; mas as vezes ocorre o inverso. Em ambos os casos, a tendén-
cia acompanha a afinidade sistematica até certo ponto, ou grupos inteiros
de animais e plantas tornam-se impotentes nas mesmas condi¢oes nio
naturais; e grupos inteiros de espécies tendem a produzir hibridos esté-
reis. Por outro lado, uma espécie de um grupo podera resistir, as vezes,
a grandes mudangas das condiges, mantendo sua fertilidade intacta; e
certas espécies de um grupo poderdo produzir hibridos singularmente
férteis. Até tentar fazé-lo, ndo é possivel dizer se um animal especifico
sob confinamento ira se reproduzir ou se uma planta cultivada produzira
sementes livremente; também nao é possivel dizer, até que tente fazé-lo,
se duas espécies quaisquer de um género irdo produzir hibridos mais ou
menos estéreis. Por fim, quando seres organicos sio colocados durante
varias geragdes em condigdes ndo naturais para eles, eles ficam extrema-
mente suscetiveis a variar; acredito que isso ocorra porque seus sistemas
reprodutivos sdo especialmente afetados, embora em menor grau do que
quando ocorre a esterilidade. O mesmo se passa com os hibridos, pois,
conforme observado por todos os experimentalistas, os hibridos, sio muito
suscetiveis a variar ap6s diversas geragdes.

Assim, vemos que o sistema reprodutivo, independentemente do estado
geral de saude, é afetado pela esterilidade de uma forma muito semelhante
quando seres organicos sdo colocados em condi¢cbes novas e ndo naturais e
quando os hibridos sdo produzidos pelo cruzamento natural de duas espé-
cies. Em um caso, as condi¢des de vida foram perturbadas, embora muitas
vezes de forma tdo leve que a perturbagio chega a ser imperceptivel para
nos; em outro caso, no dos hibridos, as condi¢des externas permanecem as
mesmas, mas o organismo foi perturbado porque duas estruturas e cons-.
tituicdes diferentes foram misturadas para a formagio de uma terceira. E
praticamente impossivel que dois organismos sejam combinados para for-
mar um terceiro sem que ocorra algum disturbio no desenvolvimento, na
agdo periddica na relagdo mutua entre as diferentes partes e os 6rgaos ou nas
condi¢des de vida. Quando os hibridos siao capazes de se reproduzir inter
se, eles transmitem a cada geragdo de seus descendentes a mesma organiza-
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¢do0 composta e, portanto, ndo devemos nos surpreender com o fato de que
a esterilidade deles, ainda que varidvel em certo grau, raramente diminua.

Devemos confessar, no entanto, que ndo entendemos, exceto em hip6-
teses vagas, varios fatos relacionados a esterilidade dos hibridos; por exem-
plo, a fertilidade desigual dos hibridos produzida a partir de cruzamento
reciproco; ou a esterilidade aumentada de hibridos que, as vezes e excep-
cionalmente, assemelham-se muito a um de seus pais puros. Também néo é
minha intencdo levar as observagdes precedentes até a raiz da questdo; ndo
¢ dada nenhuma explicagdo do motivo pelo qual um organismo se torna
estéril quando colocado em condi¢des ndo naturais. Tudo o que tentei
mostrar é que em dois casos, similares em alguns aspectos, a esterilidade
é o resultado comum da perturbagdo das condigdes de vida em um caso e,
no outro caso, da perturbagdo causada a um organismo por ser composto
de dois organismos diferentes.

Pode parecer fantasioso, mas eu suspeito que um paralelismo seme-
lhante estende-se a uma classe de fatos conexa, mas muito diferente. Ha
uma crenga antiga e quase universal — que me parece fundamentada em um
conjunto consideravel de evidéncias - segundo a qual pequenas mudangas
nas condigdes de vida sdo benéficas para todos os seres vivos. Vemos que
os agricultores e jardineiros agem de acordo com ela quando mudam fre-
quentemente suas sementes, os tubérculos, etc., de um solo ou clima a ou-
tro e, depois, de volta aos anteriores. Durante a convalescenca de animais,
vemos claramente que quase qualquer alteracdo de seus hébitos de vida
traz grandes vantagens. Além disso, tanto em plantas como em animais,
hd evidéncia abundante de que um cruzamento entre individuos muito dis-
tintos da mesma espécie, ou seja, entre membros de diferentes linhagens ou
sublinhagens, da vigor e fertilidade a prole. Creio, com efeito, a partir dos
fatos descritos em nosso quarto capitulo, na indispensabilidade de certa
quantidade de cruzamentos, até mesmo entre os hermafroditas; e que os
cruzamentos entre parentes proximos durante vérias geragdes, especial-
mente quando mantidos sob as mesmas condi¢des de vida, sempre induz a
fraqueza e a esterilidade dos descendentes.

Portanto, parece que, por um lado, pequenas alterag¢des nas condigbes
de vida beneficiam todos os seres orginicos e que, por outro lado, os “cru-
zamentos menores’, isto é, entre machos e fémeas da mesma espécie que
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variaram e se tornaram um pouco diferentes ddo vigor e fertilidade para a
prole. Mas ja vimos que os seres que sofrem alteragdes maiores, ou altera-
¢Oes de uma natureza especifica, muitas vezes tornam-se estéreis em certo
grau; e que os “cruzamentos maiores”, isto é, o cruzamento entre machos
e fémeas que se tornaram muito ou especificamente diferentes, produzem
hibridos que sdo geralmente estéreis em certo grau. Nao consigo me con-
vencer de que esse paralelismo seja um acidente ou uma ilusao. Ambas as
séries de fatos parecem estar ligadas entre si por algum laco comum, mas
desconhecido, que esta essencialmente relacionado ao principio da vida.

A FERTILIDADE DAS VARIEDADES QUANDO
CRUZADAS E DE SUA DESCENDENCIA MESTICA
Como um argumento bastante convincente, pode-se aceitar a possivel exis-
téncia de alguma distingdo essencial entre as espécies e as variedades, bem
como a existéncia de algum erro em todas as observa¢des anteriores, na
medida em que as variedades — mesmo que sejam muito diferentes umas
das outras na aparéncia - cruzam com perfeita facilidade e produzem des-
cendentes perfeitamente férteis. Admito que, quase invariavelmente, este
é o caso. Mas quando observamos as variedades produzidas pela natureza
ficamos imediatamente envolvidos em dificuldades insolaveis; pois assim
que encontramos duas variedades até entdo bem conhecidas com qualquer
grau de esterilidade entre si, ambas passam a ser imediatamente classifica-
das pela maioria dos naturalistas como espécies. Por exemplo, a pimpinela
azul e a vermelha,? a primula e a Primula veris,** que sido consideradas
por muitos de nossos melhores botinicos como variedades, nao sio muito
férteis, segundo Girtner, quando cruzadas, e ele consequentemente as
classifica como espécies irrefutaveis. Se discutirmos dessa forma circular,
teremos de aceitar, assim, a fertilidade de todas as variedades produzidas
pela Natureza.

Ainda estaremos envoltos em duvidas se nos voltarmos para variedades
produzidas, ou supostamente produzidas, pela domesticagdo. Pois quando se
afirma, por exemplo, que é mais facil cruzar uma raposa com um spitz ale-

23. Anagallis foemina e Anagallis arvensis, primuldceas do género Lysimachia. (N. T.)
24. P. vulgaris e Primula veris, primuldceas do género Primula. (N. T.)
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méao do que com qualquer outra raga de cdo, ou que certos cies domésticos
nativos da América do Sul ndo cruzam facilmente com cies europeus, a ex-
plicagdo que ocorrera a todos, e que sera provavelmente a correta, é que estes
cdes sdo descendentes de varias espécies aborigenes distintas.”® No entanto,
um fato notavel é a perfeita fertilidade de muitas variedades domésticas que
sdo extremamente diferentes umas das outras na aparéncia; veja, por exemplo,
a fertilidade dos pombos ou das couves; mais especialmente quando pensa-
mos no numero de espécies existentes que, embora assemelhando-se muito
umas as outras, sdo totalmente estéreis quando cruzadas. Contudo hd vérias
consideragdes que tornam a fertilidade das variedades domésticas menos
notaveis do que parece a primeira vista. Em primeiro lugar, pode-se observar
claramente que as meras diferencas externas entre duas espécies nao determi-
nam seu maior ou menor grau de esterilidade quando cruzadas; e podemos
aplicar a mesma regra as variedades domésticas. Em segundo lugar, alguns
importantes naturalistas acreditam que a domesticagdo a longo prazo tende
a eliminar a esterilidade das sucessivas geragdes de hibridos que eram ape-
nas ligeiramente estéreis desde o inicio; e, se este for o caso, certamente nao
devemos esperar que a esterilidade surja e desapareca concomitantemente
em condi¢des de vida quase iguais. Por ultimo — e parece-me que esta seja,
de longe, a mais importante consideragdo —, novas variedades de animais e
plantas sao produzidas sob domesticagdo pelo poder metédico e inconsciente
da selegdo humana, para uso e prazer proprios; as pessoas ndo desejam sele-
cionar, e nem poderiam, as ligeiras diferengas dos sistemas reprodutivos ou
outras diferengas constitutivas correlacionadas com o sistema reprodutivo.
Elas oferecem o mesmo alimento as suas diversas variedades; tratam todas
quase da mesma maneira, e ndo pretendem alterar seus hébitos gerais de
vida. A Natureza age sobre todo o organismo de forma lenta e uniforme du-
rante vastos periodos de qualquer maneira que possa ser vantajosa para
cada uma das criaturas; e, assim, ela pode, diretamente, ou, o que ¢ mais

25. Darwin conheceu uma espécie de raposa nas ilhas Malvinas, entdo descrita como Canis
antarcticus (Dusicyon australis, hoje extinta), muito docil e intimamente aparentada, mas dis-
tinta da encontrada no Chile, o culpeu, entdo chamado de Canis magellanicus (hoje, Lycalopex
culpeus). Provavelmente ele se refere a essas espécies chamando-as de “domésticas”, quando
sdo na verdade selvagens. Se ele errou ao considera-las domesticadas, acertou ao inferir que os
cdes e essas raposas teriam se originado de espécies diferentes. (N. R. T.)
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provavel, indiretamente, através da correlagdo, modificar o sistema reproduti-
vo dos varios descendentes de qualquer espécie. Tendo notado essa diferenca
no processo de sele¢do natural e humana, ndo ha por que nos surpreendermos
com algumas diferengas em seus resultados.

Tenho falado até este momento como se as variedades de uma mesma
espécie fossem invariavelmente férteis ao se cruzarem. Mas parece-me im-
possivel resistir as evidéncias da existéncia de certa quantidade de esterilidade
nos poucos casos que passo a resumir em seguida. As evidéncias sdo, pelo
menos, tdo boas quanto aquelas que dio sustento a nossa crenga em relagido
a esterilidade de uma infinidade de espécies. A evidéncia vem também de
testemunhas hostis que, em todos os outros casos, consideram a fertilidade
e a esterilidade como critérios seguros da distingdo entre espécies. Durante
varios anos, Géartner plantou em seu jardim um tipo de milho anido com
sementes amarelas e uma variedade comprida com sementes vermelhas,
mantendo uma variedade préxima a outra; e embora estas plantas tenham
sexos separados, elas ndo se cruzam de forma natural. Ele entdo fertilizou
treze flores do primeiro com o pélen do segundo; mas apenas uma tnica
cabeca produziu sementes, e esta cabega produziu apenas cinco graos. A
manipulagio neste caso nio seria prejudicial, pois as plantas possuem sexos
separados. Ninguém, eu acredito, suspeitou que essas variedades de milho
eram espécies distintas; e ¢ importante notar que cada uma das plantas hi-
bridas assim criadas era perfeitamente fértil; dessa forma, nem mesmo Gért-
ner se aventurou a considerar as duas variedades como espécies diferentes.

Girou de Buzareingues®® cruzou trés variedades de aboboras que, as-
sim como o milho, possuem sexos separados; e, segundo ele, quanto maio-
res suas diferengas, mais dificil é a sua fertilizagdo muatua. Nio sei até que
ponto podemos confiar nessas experiéncias, mas as formas utilizadas nos
experimentos foram classificadas como variedades por Sagaret, tendo ele
utilizado o teste de fertilidade como base principal para sua classificagio.

O caso seguinte é muito mais notavel e parece a principio bastante ina-
creditavel, mas ¢ o resultado de um surpreendente nimero de experiéncias
realizadas por Girtner - um observador tio bom e uma testemunha tio

26. Louis Frangois Charles Girou de Buzareingues (1773-1856), agronomo francés. (N. T.)
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hostil - durante muitos anos em nove espécies de Verbascum.” Ele notou
que as variedades amarelas e brancas da mesma espécie de Verbascum,
quando cruzadas, produziam menos sementes do que quando as variedades
coloridas eram fertilizadas com o pélen de suas proprias flores coloridas.
Além disso, ele afirmou que, quando as variedades amarelas e brancas de
uma espécie eram cruzadas com as variedades amarelas e brancas de uma
espécie distinta, eram produzidas mais sementes pelos cruzamentos en-
tre as mesmas flores coloridas do que entre as que tinham cores diferentes.
Ainda assim, estas variedades de Verbascum néo apresentam nenhuma ou-
tra diferenca além da mera cor da flor; e uma variedade, as vezes, pode ser
gerada da semente da outra.

Com base em observagdes que fiz de certas variedades de malva-rosa,
estou inclinado a suspeitar que ambas apresentam fatos analogos.

Kolreuter, cuja exatiddo nas analises foi confirmada por todos os obser-
vadores subsequentes, provou o fato notavel de que uma variedade do tabaco
comum, quando cruzada com uma espécie extremamente distinta, é mais
fértil do que as outras variedades. Ele fez experimentos com cinco formas
que sdo geralmente conhecidas como variedades e que ele testou pelos cri-
térios mais severos, ou seja, por cruzamentos reciprocos, e notou que suas
proles mesticas eram perfeitamente férteis. Mas uma dessas cinco varieda-
des, quando usada como pai ou mée e cruzada com a Nicotiana glutinosa,
sempre produzia hibridos nio tio estéreis como os que foram produzidos
a partir das quatro outras variedades quando cruzadas com a N. glutinosa.
Portanto, o sistema reprodutivo de uma variedade deve ter sido de alguma
maneira e em algum grau modificado.

A partir desses fatos, isto ¢, da grande dificuldade em afirmar a inferti-
lidade das variedades em estado natural, pois uma suposta variedade com
qualquer grau de infertilidade pode geralmente ser classificada como espé-
cie; do fato de o homem selecionar apenas caracteristicas externas para
a produgado das mais distintas variedades domésticas e de nao desejar ou
ser capaz de produzir diferengas reconditas e funcionais no sistema re-
produtivo; com base nessas diversas consideragdes e nesses fatos, ndo acre-

27. Género de angiospermas nativas da Europa e da Asia muito utilizadas como plantas orna-
mentais, da familia da boca-de-ledo. (N. T.)
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dito que a fertilidade bastante geral das variedades possa ser provada como
uma ocorréncia universal, ou algo que constitua uma distingédo fundamental
entre variedades e espécies.?® A fertilidade geral das variedades ndo me pare-
ce suficiente para derrubar minha hipétese em relagdo a esterilidade muito
geral, mas ndo invariavel, dos primeiros cruzamentos e dos hibridos, ou seja,
ela ndo é uma dotagio especial, mas ¢ uma consequéncia acidental de modi-
ficagoes lentamente incorporadas, especialmente no sistema reprodutivo das
formas cruzadas.

COMPARACAO ENTRE HIBRIDOS E MESTICOS
INDEPENDENTEMENTE DE SUA FERTILIDADE
Independentemente da questio da fertilidade, as descendéncias das espé-
cies quando cruzadas e das variedades quando cruzadas podem ser com-
paradas em varios outros aspectos. Gartner desejava tragar uma linha
clara que distinguisse as espécies das variedades, mas encontrou pou-
quissimas diferencas - e, acredito, sem muita importéncia - entre a cha-
mada descendéncia hibrida das espécies e a chamada prole mestiga das
variedades. E, por outro lado, elas estdo muito préximas em diversos as-
pectos importantes.

Discutirei este assunto muito brevemente aqui. A distingdo mais impor-
tante é que, na primeira geracdo, os mesticos sdo mais variaveis do que os
hibridos; mas Gértner admite que os hibridos das espécies que foram cul-
tivadas por muito tempo sdo muitas vezes varidveis na primeira geragio; e
eu mesmo tenho visto exemplos marcantes deste fato. Além disso, Gartner
admite que os hibridos de espécies muito préximas sio mais variaveis do
que os de espécies muito distintas; e isso mostra que a diferenca do grau de
variabilidade desaparece aos poucos. Quando os mesticos e os hibridos mais
férteis se propagam por varias geragdes, é possivel notar uma quantidade
extrema de variabilidade em sua prole; mas também ¢é possivel citarmos al-
guns poucos casos de hibridos e mestigos que preservaram caracteristicas
uniformes por muito tempo. No entanto, a variabilidade das sucessivas ge-
ra¢des de mesticos é, talvez, maior do que nos hibridos.

28. Aqui Darwin traz apoio adicional para sua tese de que ndo ha distingdo essencial entre va-
riedades e espécies. (N. R. T.)
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Esta maior variabilidade observada nos mesticos em comparacio com os
hibridos nao me parece nada surpreendente. Os pais dos mesti¢os sdo varie-
dades e, em sua maioria, variedades domésticas (um niamero marcadamente
pequeno de experimentos foi realizado com as variedades naturais); isso im-
plica que, na maioria dos casos, ocorreram variagdes recentes; e, por conse-
guinte, podemos esperar que essas variagdes continuem a ocorrer e que sejam,
muitas vezes, sobrepostas as variagdes originadas do mero ato de cruzamento.
O pequeno grau de variabilidade dos hibridos do primeiro cruzamento ou da
primeira gera¢do, em contraste com a sua extrema variabilidade nas geracoes
seguintes, é um fato curioso e merece atengéo. Pois se relaciona e corrobora
minha hipétese sobre a causa da variabilidade comum; ou seja, que ela ocorre
devido 4 eminente sensibilidade do sistema reprodutivo a qualquer alteraciao
nas condi¢des de vida, tornando-se, assim, muitas vezes impotente, ou pelo
menos incapaz de exercer sua funcdo adequada, isto é, de produzir descen-
dentes idénticos a forma-mae.”® Agora, os hibridos da primeira geragio sio
descendentes de espécies (excluindo aquelas ja cultivadas por muito tempo)
cujos sistemas reprodutivos nao haviam sido de modo algum afetados e nao
sdo variaveis, mas os proprios hibridos possuem sistemas reprodutivos seria-
mente afetados, e seus descendentes sdo extremamente variaveis.

Todavia, voltemos a nossa comparagdo entre mesticos e hibridos:
Girtner afirma que os mesticos sdo mais suscetiveis do que os hibridos a
reverter a forma de qualquer um de seus pais; mas, se isso for verdade, esta
é certamente apenas uma diferenca de grau. Girtner insiste ainda que,
quando duas espécies quaisquer sdo cruzadas com uma terceira espécie,
embora as duas primeiras sejam mais préximas uma da outra, os hibri-
dos sdo bastante diferentes uns dos outros; mas quando duas variedades
muito distintas de uma espécie sdo cruzadas com outras espécies, os hi-
bridos nio sdo muito diferentes. Entretanto esta conclusio, tanto quanto eu
posso entender, é fundada em uma tnica experiéncia; e parece-nos direta-
mente oposta aos resultados de varios experimentos feitos por Kolreuter.

Estas sdo as nicas e desimportantes diferengas entre plantas hibridas
¢ mesticas que Gartner conseguiu apontar. Por outro lado, de acordo com

29. Darwin expressa aqui sua teoria da heranga, que seria formalmente apresentada apenas em
outro livro, de 1868, a teoria dos pangenes, que nio se sustentou no meio académico. (N. R. T.)
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Girtner, as mesmas leis aplicam-se a semelhanca de mestigos e hibridos
com seus respectivos ascendentes, especialmente de hibridos produzidos a
partir de espécies proximas. Quando duas espécies sdo cruzadas, uma delas
as vezes manifesta prepoténcia,® imprimindo sua semelhanga no hibrido;
eu acredito que o mesmo acontece com as variedades de plantas. Dentre os
animais, é certo que uma variedade tem frequentemente este maior poder
sobre outra variedade. As plantas hibridas produzidas a partir de um cru-
zamento reciproco geralmente assemelham-se bastante umas as outras; o
mesmo ocorre com os mesticos de um cruzamento reciproco. Tanto os hi-
bridos quanto os mestigos podem ser reduzidos as formas de qualquer um
dos ascendentes puros por meio de cruzamentos repetidos durante varias
geragoes com qualquer um dos pais.

Estas diferentes observagdes sdo aparentemente aplicaveis aos animais;
mas o assunto é excessivamente complicado, em parte devido a existéncia
de caracteristicas sexuais secundarias; mas sobretudo devido & maior forca
de um dos sexos para transmitir suas caracteristicas, tanto nos cruzamen-
tos entre espécies quanto no cruzamento entre variedades.” Por exemplo,
acredito estarem corretos os autores que afirmam que a preponderincia
do jumento é maior que a do cavalo e, dessa forma, tanto a mula quanto o
bardoto® assemelham-se mais ao jumento que ao cavalo; mas a prepoténcia
ocorre mais fortemente no jumento macho do que na fémea e, assim, a mula,
que ¢ a prole do jumento e da égua, é mais semelhante ao jumento do que
o bardoto, que é descendente da jumenta com o garanhio.

Alguns autores deram muita importdncia ao suposto fato de que so-
mente 0s animais mesticos nascem com maior semelhanca a um de seus
pais; mas pode-se mostrar que isso ocorre as vezes com os hibridos; con-

30. O conceito de prepoténcia, no sentido de dominéncia, era fundamental na teoria heredi-
taria de Darwin. (N. R. T.)

31. Darwin ressalta a assimetria da contribuigdo dos genitores na prole, quer em cruzamentos
entre espécies diferentes (como jumento e cavalo), quer entre variedades da mesma espécie,
com um dos genitores contribuindo mais do que o outro. Mendel, pouco depois, afirma o
contrario. (N.R. T.)

32. A mula e o burro sdo frutos do cruzamento de um jumento (Equus africanus asinus) com
uma égua (Equus caballus), tém cabega grande e corpo reduzido, e grande rusticidade, ao passo
que o cruzamento inverso tem como resultado um animal de corpo grande e cabega pequena,
o bardoto, que nio desperta interesse econémico. (N. R. T.)
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cordo, porém, que tal fato ocorre muito menos frequentemente entre os hi-
bridos do que entre os mestigos. Ao considerarmos os casos que ofereci de
animais cruzados que se assemelham muito a um dos pais, as semelhangas
parecem estar principalmente confinadas a caracteristicas quase monstruo-
sas em sua natureza e que aparecem repentinamente, como o albinismo, o
melanismo, a auséncia de cauda ou chifres, ou dedos a mais; e nio se rela-
cionam com caracteristicas que tenham sido incorporadas lentamente por
meio da selegdo. Consequentemente, as reversdes repentinas as caracteristi-
cas perfeitas de qualquer um dos pais seriam mais provaveis de ocorrer com
os mesticos (que sdo descendentes de variedades produzidas muitas vezes de
forma repentina e com caracteristicas semimonstruosas) do que com os hi-
bridos (que sao descendentes de espécies produzidas lenta e naturalmente).
No geral, concordo plenamente com o doutor Prosper Lucas, que, depois
de organizar uma enorme colegio de fatos em relagdo a animais, chegou a
conclusio de que as leis de semelhanga do filho com relagéo a seus pais sdo
as mesmas, independentemente de os dois pais serem muito semelhantes ou
diferentes entre si, ou seja, na unido de individuos da mesma variedade,
de diferentes variedades ou de espécies distintas.

Deixando de lado a questdo da fertilidade e da esterilidade, parece ha-
ver, em todos os outros aspectos, uma similaridade geral e estreita na prole
de cruzamentos entre espécies e entre variedades. Se vissemos as espécies
como se fossem especialmente criadas e as variedades como se fossem pro-
duzidas por leis secundarias, essa semelhanga seria um fato surpreendente.
Mas o fato esta em perfeita harmonia com a hipdtese de que ndo ha nenhu-
ma distingdo essencial entre espécies e variedades.

REsumo Do capiTULO

Os primeiros cruzamentos entre formas que, por serem suficientemente
distintas, podem ser classificadas como espécies - e seus hibridos - sao,
em geral mas ndo universalmente, muito estéreis. A esterilidade ocorre em
todos os graus e muitas vezes é tdo pequena que os dois experimentalistas
mais cuidadosos que ja viveram chegaram a conclusdes diametralmente
opostas em relagéo a classificagdo das formas por este teste. A esterilidade é
variavel de modo inato em individuos da mesma espécie e é extremamente
afetada por condigoes favoraveis e desfavoraveis. O grau de esterilidade nao
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segue estritamente a afinidade sistemadtica, mas ¢ regido por diversas leis
curiosas e complexas. Ela é geralmente diferente, e as vezes extremamente
diferente, nos cruzamentos reciprocos entre as mesmas duas espécies. Nao
abrange sempre o mesmo grau nos primeiros cruzamentos e nos hibridos
produzidos a partir desses cruzamentos.

Da mesma forma como no enxerto de arvores, a capacidade de uma
espécie ou variedade para aceitar a outra é consequéncia acidental de dife-
rencas geralmente desconhecidas em seus sistemas vegetativos; o0 mesmo
ocorre nos cruzamentos em que a facilidade maior ou menor de uma espécie
para unir-se a outra é consequéncia acidental de diferengas desconhecidas
de seus sistemas reprodutivos. Ndo ha qualquer razao para acreditar que
as espécies foram especialmente dotadas com vérios graus de esterilidade
para evitar seu cruzamento e mistura em condi¢des naturais, tanto quanto
ndo ha razdo para imaginar que as arvores foram especialmente dotadas
com vérios graus ligeiramente analogos de dificuldade de serem enxertadas
umas nas outras para evitar que, em nossas florestas, elas se enxertassem
por aproximacgao.

A esterilidade dos primeiros cruzamentos entre espécies puras, que
tém seus sistemas reprodutivos perfeitos, parece depender de circunstan-
cias diversas; em alguns casos, em grande parte, da morte prematura do
embrido. A esterilidade dos hibridos — que tém seus sistemas reprodutivos
imperfeitos e que tiveram este sistema e todo o seu organismo perturba-
dos por serem compostos de duas espécies distintas — parece estar inti-
mamente ligada a esterilidade que afeta de forma tdo frequente a espécie
pura sempre que suas condi¢oes naturais de vida sdo perturbadas. Essa
hipétese é apoiada por outro tipo de paralelismo, a saber, que o cruza-
mento de formas apenas ligeiramente diferentes é favorédvel para o vigor
e a fertilidade da prole; e que pequenas mudangas nas condi¢des de vida
sdo aparentemente favoraveis para o vigor e a fertilidade de todos os seres
organicos. Nao é de estranhar que o grau de dificuldade da unido de duas
espécies e o grau de esterilidade de sua descendéncia hibrida sejam geral-
mente correspondentes, ainda que se devam a causas distintas; pois ambos
dependem da quantidade de diferencas de algum tipo entre as espécies
cruzadas. Também néo é surpreendente que a facilidade em efetuar-se um
primeiro cruzamento, que a fertilidade dos hibridos produzidos e a capa-
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cidade de enxertia — apesar de esta ultima capacidade depender evidente-
mente de circunstancias muito diferentes - caminhem, em certa medida,
de forma paralela com a afinidade sistematica das formas submetidas a
experimentos; pois a afinidade sistematica tenta expressar todos os tipos
de semelhangas entre todas as espécies.

Os primeiros cruzamentos entre formas conhecidas como variedades -
ou que sejam suficientemente semelhantes para serem consideradas varie-
dades - e sua prole mestica sao geralmente muito, mas nao universalmente,
férteis. Também ndo é surpreendente essa fertilidade quase geral e per-
feita quando nos lembramos que podemos estar discutindo em circulos em
relacdo as variedades em estado natural; e quando nos lembramos que foi
produzido sob domesticagdo um grande niimero de variedades pela sele¢ao
de meras diferencas externas e ndo pelas diferengas do sistema reprodutor.
Em todas as outras caracteristicas, excluindo a fertilidade, ha uma estreita
semelhanga geral entre hibridos e mesti¢os. Por fim, os fatos apresentados
de forma resumida neste capitulo ndo me parecem opor - na verdade, pa-
recem apoiar — a hipdtese de que ndo ha nenhuma distingdo fundamental
entre espécies e variedades.



CAPITULO 9

A IMPERFEICAO DO REGISTRO GEOLOGICO

A AUSENCIA DE VARIEDADES INTERMEDIARIAS NOS DIAS DE HOJE — A
NATUREZA DAS VARIEDADES INTERMEDIARIAS EXTINTAS; O NUMERO
DELAS — O ENORME LAPSO DE TEMPO, CONFORME INFERIDO PELA
VELOCIDADE DE DEPOSIGAO E DE EROSAO — A ESCASSEZ DE NOSSAS
COLEGOES PALEONTOLOGICAS — A INTERMITENCIA DAS FORMAGOES
GEOLOGICAS ~ A AUSENCIA DE VARIEDADES INTERMEDIARIAS EM
ALGUMAS FORMAGOES — A APARICAO REPENTINA DE VARIEDADES
INTERMEDIARIAS NAS CAMADAS FOSSILIFERAS MENOS CONHECIDAS

No capitulo 6, eu enumerei as principais obje¢des que, justamente, podem
ser oferecidas contra os pontos de vista mantidos neste livro. A maior parte
delas ja foi discutida até aqui. Uma delas consiste em uma dificuldade
muito 6bvia, a saber, a distingdo clara das formas especificas e o fato de elas
nio estarem misturadas a indmeros elos de transi¢ao. Eu mostrei as razdes
por que tais elos ndo costumam ocorrer nos dias de hoje, nem mesmo nas
circunstancias aparentemente mais favoraveis para a sua presenga, ou seja,
em uma area extensa e continua com condigoes fisicas graduadas. Esfor-
cei-me para mostrar que a vida de cada espécie depende mais da presenca
de outras formas orgénicas jd bem definidas do que do clima; e, portanto,
que as verdadeiras condi¢des de vida reinantes ndo desaparecem de forma
gradual e imperceptivel como o calor ou a umidade. Também me esforcei
para mostrar que as variedades intermedidrias, que existem em numero
menor do que as formas a que elas se conectam, geralmente serao derrota-
das e exterminadas durante o curso da modificagiao e do aprimoramento.
No entanto, atualmente, a principal causa para ndo haver inameros elos
intermedidrios em todos os cantos da natureza depende do préprio processo
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de sele¢io natural, através do qual novas variedades estdo continuamente
ocupando os nichos de suas formas-mdes e as exterminando. Porém, na
mesma propor¢ao que esse processo de exterminio atuou em uma escala
enorme, entdo o numero de variedades intermediarias que outrora exis-
tiram na Terra deve ter sido verdadeiramente enorme. Por que entio as
formagdes geologicas e os estratos ndo estdo repletos desses elos interme-
didrios? Seguramente, a geologia ndo revela tal série finamente graduada
de seres orginicos; e esta seja talvez a mais 6bvia e mais grave objecao que
pode ser interposta contra minha teoria. Eu acredito que a explicagio reside
na extrema imperfei¢ao dos registros geolégicos.

Em primeiro lugar, de acordo com minha teoria, devemos sempre ter
em conta quais tipos de formas intermedidrias podem ter existido no pas-
sado. Quando olho para duas espécies quaisquer, acho dificil evitar imagi-
nar as formas diretamente intermedidrias entre elas. Contudo esta é uma
visdo totalmente falsa; devemos sempre buscar as formas intermedidrias
entre as espécies e um progenitor comum, mas desconhecido; além disso,
o progenitor ser4 geralmente diferente em alguns aspectos de todos os seus
descendentes modificados. Um exemplo simples: os pombos fantail e pou-
ter descendem do pombo-das-rochas; se possuissemos todas as variedades
intermedidrias que ja existiram, deveriamos ter uma série extremamente
pequena entre os dois primeiros e o pombo-das-rochas; mas nio teriamos
as variedades diretamente intermedidrias entre o fantail e o pouter; nenhum
pombo que, por exemplo, combinasse a cauda um pouco aumentada com o
papo um pouco alargado, que sdo as caracteristicas destas duas racas. Além
disso, essas duas linhagens se tornaram tao modificadas que, se ndo tivésse-
mos nenhuma evidéncia histérica ou indireta sobre suas origens, nao seria
possivel, a partir da mera comparagio de suas estruturas com aquelas do
pombo-das-rochas, determinar se eram descendentes desta espécie ou de
alguma outra espécie proxima, tal como o C. oenas.'

O mesmo vale para as espécies naturais. Se observarmos algumas formas
muito distintas, como, por exemplo, o cavalo e a anta, ndo temos motivo para

1. A espécie Columba oenas (pombo-bravo) é muito comum na Europa e em partes da Asia,
mas nio ocorre nas Américas. Tem forma e tamanho semelhantes aos do pombo-das-rochas,
mas a coloragio ¢ diferente, com tonalidade cinza por todo o corpo. (N. R. T.)
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supor a existéncia de elos intermedidrios diretos entre eles, mas apenas entre
cada uma dessas formas e um ascendente comum desconhecido. O organismo
do ascendente comum seria muito semelhante ao da anta e do cavalo; mas, em
alguns pontos da estrutura, poderia ser consideravelmente diferente dos dois,
talvez até mesmo mais do que eles diferem entre si. Portanto, ndo consegui-
riamos em todos esses casos reconhecer a forma-mae de quaisquer duas ou
mais espécies, mesmo se, meticulosamente, comparassemos a estrutura do
ascendente com a de seus descendentes modificados, a ndo ser que tivés-
semos ao mesmo tempo uma série quase perfeita dos elos intermedidrios.

De acordo com minha teoria, é possivel que, entre as duas formas, uma
delas possa ser descendente da outra; por exemplo, um cavalo ser descen-
dente de uma anta; e neste caso deveriam existir elos intermedidrios diretos
entre eles. Mas esse caso implica que uma forma teria permanecido por um
longo periodo sem alteragdes, enquanto seus descendentes teriam passado
por uma enorme quantidade de mudangas; além disso, esse evento seria
muito raro por causa do principio da competigdo entre os organismos e
entre filhos e ascendentes; pois, em todos os casos, as formas de vida novas
e aprimoradas tendem a suplantar as formas velhas e sem aprimoramentos.

Pela teoria da selecdo natural, todas as espécies vivas estiveram conec-
tadas a espécie-mde de seu género por meio de diferengas nao maiores do
que as vistas atualmente entre as variedades da mesma espécie; e, por sua
vez, essas espécies-mdes, que hoje estdo extintas em sua maioria, estiveram
similarmente conectadas a espécies mais antigas; e assim por diante em
diregdo ao passado, sempre convergindo para o ancestral comum de cada
grande classe. Dessa forma, o nimero de elos intermedidrios e transitorios
entre todas as espécies extintas deve ter sido inconcebivelmente grande. Mas
certamente, se a teoria estiver correta, viveram sobre a Terra.

SOBRE A DURACAO DO TEMPO GEOLOGICO

Independentemente de encontrarmos ou ndo os fosseis infinitamente nu-
merosos que conectam esses elos, alguém pode opor-se, dizendo que nio
houve tempo suficiente para o surgimento de uma quantidade tdo grande
de mudangas organicas, pois, pela sele¢do natural, todas as alteragdes ocor-
rem muito lentamente. Sou apenas levemente capaz de lembrar ao leitor,
que talvez ndo seja familiarizado com a geologia, os fatos que dificultam a
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compreensdo da dilatada extensdo do tempo. Quem for capaz de ler o gran-
de trabalho de Sir Charles Lyell sobre os principios de geologia,? o qual serd
reconhecido pelos historiadores futuros como uma obra que produziu uma
revolugdo nas ciéncias naturais, e, ainda assim, ndo admitir qudo incom-
preensivelmente grandes foram os periodos de tempo do passado, deverd
fechar imediatamente este meu livro. Néo ¢ suficiente estudar os Principios
de geologia, ou ler os tratados especiais sobre os diferentes tipos de forma-
¢do escritos por diferentes observadores ou, ainda, notar como cada autor
tenta dar uma ideia inadequada da duragdo de cada formagiao ou mesmo
de cada estrato. Para que alguém compreenda a duragdo do tempo geo-
légico - formador dos monumentos que vemos ao nosso redor —, deve,
durante diversos anos, examinar por si mesmo as grandes pilhas de estratos
sobrepostos e observar o trabalho do mar na erosio de antigas pedras e no
depésito de novos sedimentos. E bom passear ao longo da costa do mar —
quando formada por rochas moderadamente duras — e notar o processo de
degradac¢do. Na maioria dos casos, as marés chegam aos penhascos somente
duas vezes por dia e por um curto periodo de tempo. E entdo as ondas os
desgastam apenas quando estdo carregadas de areia e seixos; pois hd razido
para acreditarmos que a dgua sozinha pouco ou nada faz para erodir a ro-
cha.® A base do penhasco fica, por fim, prejudicada; enormes fragmentos se
soltam e aqueles que permaneceram fixos precisam ser desgastados dtomo
por atomo, até que, reduzidos em tamanho, eles possam ser levados pelas
ondas e, depois, possam ser mais rapidamente depositados em seixos, na
areia ou na lama. No entanto é muito frequente vermos rochedos arredon-
dados ao longo das bases dos penhascos em recuo, todos densamente reves-
tidos por vida marinha, demonstrando quio pouco eles estao desgastados
e quio raramente eles sdo levados! Além disso, se seguirmos por algumas
milhas as linhas de qualquer penhasco rochoso que estd em fase de de-
gradacdo, descobriremos que o penhasco estd atualmente sendo castigado
apenas em alguns pontos aqui e ali, ao longo de um comprimento curto ou

2. Lyell defendia o uniformitarismo (formagao geoldgica lenta da Terra em grandes periodos
de tempo), proposto anteriormente por James Hulton (1726-1789), ge6logo, quimico e natu-
ralista escocés. (N. T.)

3. Contrariamente ao que diz Darwin, apenas o efeito erosivo da dgua, em especial na forma
de ondas, ¢ importante, considerando longos periodos de tempo. (N. R. T.)
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em torno de um promontdério. Em outros pontos, a aparéncia da superfi-
cie e da vegetagdo mostra que muitos anos se passaram desde que as dguas
chegaram a sua base.

Ao estudarmos mais de perto a a¢io do mar em nossa costa, creio que
ficaremos mais profundamente impressionados com a lentiddo com que as
costas rochosas sao erodidas. As observagoes realizadas por Hugh Miller e
pelo senhor Smith de Jordanhill* - um excelente observador - sdo muito im-
pressionantes. Com a mente assim impressionada, examinemos as camadas
de um conglomerado com muitos milhares de pés de espessura, que, embora
provavelmente tenham sido formadas com maior velocidade que muitos ou-
tros depositos, ainda assim, por terem sido formadas por pedras desgastadas
e arredondadas, sendo que cada uma delas carrega o carimbo do tempo, siao
boas para mostrar quao lentamente a massa foi acumulada. Lembre-se, ainda,
da profunda observagao de Lyell, a saber, que a espessura e a extenséo das for-
magdes sedimentares sdo o resultado e a medida da erosdo sofrida pela crosta
terrestre em outros pontos. E que a enorme quantidade de eroséo ¢ inferida
pelos depositos sedimentares de muitas regides! O professor Ramsay® deu-me
a espessura maxima — na maioria dos casos por medigdes reais e, em alguns
poucos, a partir de estimativas — de cada formagéo nas diferentes partes da
Gra-Bretanha. Eis os resultados (em pés):

Estratos paleozoicos (ndo incluindo as camadas igneas) - 57.154 (aproxima-
damente 17,42 quildmetros)
Estratos secunddrios - 13.190 (aproximadamente 4,02 quildmetros)

Estratos tercidrios® - 2.240 (aproximadamente 0,68 quildmetros)

4. Hugh Miller (1802-1856), gedlogo escocés. Combinava conhecimentos geoldgicos com ideias
religiosas. James Smith de Jordanhill (1782-1867) foi um gedlogo escocés que estudou a geo-
logia glacial. (N. T.)

5. Andrew Ramsay (1814-1891), gedlogo escocés. (N. T.)

6. Foi mantida a nomenclatura original referida por Darwin, mas é preciso ter cuidado. Os
estratos tercidrios sdo basicamente os mesmos de hoje, e envolvem o que atualmente alguns
denominam Tercidrio, ou Cenozoico. Ja os estratos secunddrios incluiam os imediatamente
abaixo, do Cretédceo até onde se podiam encontrar fosseis. Abaixo desse limite, se considera-
vam os terrenos “primarios” ou “azoicos”, nos quais muitos incluiam as rochas igneas (como
granito e basalto). Na época de Darwin esse limite estava em discussdo, tendo sido encontra-
dos fésseis no Devoniano e abaixo dele. Assim, os estratos secundérios se referiam a estratos
fossiliferos, do Cretdceo ou mais antigos. (N. R. T.)
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O que soma 72.584 pés (aproximadamente 22,12 quilémetros); ou seja,
quase treze e trés quartos de milhas britdnicas. Algumas dessas formacdes
- representadas na Inglaterra por camadas finas — abrangem milhares de
pés de espessura no continente. Além disso, entre as formacdes sucessivas,
temos, na opinido da maioria dos geologos, gigantescos periodos em branco.
Dessa forma, o grande amontoado de rochas sedimentares da Gra-Breta-
nha dé-nos apenas uma ideia inadequada do tempo decorrido durante essa
acumulag¢do; no entanto, quao gigantesco deve ter sido esse tempo! Bons
observadores estimaram que a velocidade dos sedimentos depositados pelo
grande rio Mississippi ¢ de apenas seiscentos pés (aproximadamente 182
metros) a cada 100 mil anos. Talvez esta estimativa esteja bastante errada;
ainda assim, considerando o vasto espago através do qual esses sedimentos
muito finos sdo transportados pelas correntes do mar, o processo de acu-
mula¢ido em qualquer drea deve ser extremamente lento.

Contudo a quantidade de erosdo dos estratos, independentemente da
velocidade de acumulagido da matéria degradada, provavelmente oferece
a melhor evidéncia do lapso de tempo. Lembro-me de ter ficado muito
impressionado com as evidéncias de erosdao quando vi ilhas vulcénicas
que haviam sido desgastadas por ondas e recortadas em penhascos per-
pendiculares de um ou 2 mil pés (aproximadamente trezentos a seiscentos
metros) de altura; pois o declive suave dos fluxos de lava - que estavam
anteriormente em estado liquido — mostrava imediatamente até onde as
camadas solidas e rochosas tinham, em outro momento, se estendido em
mar aberto. A mesma histéria é contada a nés — e de forma ainda mais
clara - pelas falhas geoldgicas, aquelas grandes rachaduras ao longo das
quais os estratos se elevaram de um lado ou foram afundados de outro até
uma altura ou profundidade de milhares de pés; pois, desde que a crosta
foi rachada, a superficie terrestre tem sido tao completamente aplainada
pela agdo do mar que nenhum vestigio destes enormes deslocamentos fi-
cou externamente visivel.

A falha de Craven, por exemplo, estende- se por mais de 30 milhas (apro-
ximadamente 48 quildmetros) e, ao longo desta linha, o deslocamento verti-
cal dos estratos tem variado entre seiscentos e 3 mil pés (aproximadamente
180 metros e novecentos metros). O professor Ramsay publicou um relato
de uma depressao de 2.300 pés (aproximadamente setecentos metros) em
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Anglesea;’ e ele me informou que acredita plenamente na existéncia de ou-
tra depressio em Merionethshire® com 12 mil pés (aproximadamente 3.657
metros); ainda nestes casos ndo ha nada na superficie que mostre tais mo-
vimentos prodigiosos; tendo as pilhas de pedras em um ou outro lado sido
suavemente varridas para longe. A consideragio destes fatos me impressio-
na quase tanto quanto o esforgo futil para lidar com a ideia de eternidade.

Estou tentado a oferecer outro caso, o exemplo bem conhecido da erosio
do Weald.? Admitimos que a erosdo do Weald é apenas uma mera ninharia
em comparagdo com a que removeu as grandes massas de nossos estratos
do Paleozoico, em partes com 10 mil pés (aproximadamente 3.048 metros)
de espessura, conforme mostrado no magistral estudo do professor Ramsay
sobre este assunto; no entanto, é uma licdo admirével estar em North Downs
(Colinas do Norte) e olhar para as distantes South Downs (Colinas do Sul);
pois, lembrando que a uma distdncia ndo tdo grande no oeste, as escarpas
do norte e do sul se encontram e se fecham, é possivel imaginar com segu-
ranca a grande ctipula de rochas que deve ter ocultado o Weald dentro de
um periodo tdo limitado desde a tltima etapa da formagao do Cretaceo."
A distincia entre as colinas do norte e as do sul é de cerca de 22 milhas
(aproximadamente 35 quilometros), e a espessura das diversas formagdes
é, em média, de cerca de 1.100 pés (aproximadamente 335 metros), como
fui informado pelo professor Ramsay. Mas se, conforme supdem alguns
gedlogos, um leque de rochas mais antigas subjaz o Weald, em cujos flancos
das quais podem ter sido acumulados os depositos sedimentares sobreja-
centes em massas mais finas do que em outros lugares, a estimativa acima
seria erronea; contudo esta fonte de divida provavelmente néo afetaria
muito a estimativa conforme aplicada a extremidade ocidental da regiao.
Se, entdo, soubéssemos qual a velocidade com a qual o mar costuma des-
gastar uma linha de penhasco de qualquer dada altura, n6s poderiamos
medir o tempo necessdrio para erodir o Weald. Isso, claro, ndo pode ser

7. A ilha de Anglesey situa-se na extremidade noroeste do Pais de Gales. (N. T.)

8. Merionethshire é um dos treze condados historicos do Pais de Gales, no Reino Unido. (N. T.)
9. Regido do sudeste da Inglaterra entre as colinas do periodo Cretdceo do norte e do sul (North
Downs e South Downs). (N. T.)

10. Periodo da era Mesozoica. Em 1822, D’Omalius d’Halloy deu o nome de Terrain Cretace a
rochas brancas encontradas na Franga, na Bélgica, na Holanda e na Inglaterra. Creta significa
giz em latim, e Cretaceus, semelhante a giz. (N. T.)
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feito; mas podemos, para construirmos alguma nogao simplificada sobre o
assunto, presumir que o mar desgasta penhascos de quinhentos pés (apro-
ximadamente 150 metros) de altura a uma taxa de uma polegada (aproxi-
madamente 2,54 centimetros) por século. A primeira vista, esse valor pode
parecer demasiadamente subestimado; mas é o mesmo que dizer que um
penhasco de uma jarda (aproximadamente um metro) de altura é desgas-
tado ao longo de toda uma linha da costa ao ritmo de uma jarda em quase
cada 22 anos."" Exceto nas costas mais expostas, duvido que alguma rocha
- mesmo uma tdo macia como a greda branca'? - cederia a esta velocidade,
mas sem diivida a degradagao de um penhasco elevado ocorreria de forma
mais rapida por causa da ruptura dos fragmentos caidos. Por outro lado,
ndo creio que qualquer linha de costa com dez ou vinte milhas (aproxima-
damente quinze quilometros ou trinta quildometros) de comprimento seja
erodida na mesma velocidade ao longo de todo o seu comprimento recor-
tado; e devemos lembrar que quase todos os estratos contém camadas mais
duras ou nddulos que, resistindo ao atrito por muito tempo, formaram um
quebra-mar na base. Dai, em circunstancias normais, eu concluo que para
um penhasco de quinhentos pés (aproximadamente 152 metros) de altura,
a erosdo de uma polegada (aproximadamente 2,54 centimetros) por século
de todo 0 comprimento seria uma estimativa bastante aceitavel. Nesta ve-
locidade, tomando os dados acima, a erosdo do Weald exigiria 306.662.400
anos;"” ou, digamos, 300 milhoes de anos.

A agdo da agua doce, quando elevada, na area levemente inclinada do
distrito de Wealden' dificilmente poderia ter sido grande, mas reduziria

11. Darwin toma como modelo a erosio por solapamento, tipica do Canal Inglés (como em
Dover); uma jarda equivale a trés pés, e cada pé, a doze polegadas. Assim, se o recuo em uma
polegada de um pareddo de 6 mil polegadas (500 x 12 = 6.000) de altura demandaria cem anos
(um século), uma parede 166,6 vezes (500/3 = 166,6) menor perderia uma polegada em 0,6 ano
(100/166,6), e 36 polegadas (uma jarda) em 21,6 (0,6 x 36) anos. (N. R. T.)

12. Também chamado de giz, um tipo de calcério (rocha sedimentar) poroso formado por car-
bonato de célcio e micro-organismos. (N. T.)

13. No sistema inglés, milha equivale a 1.760 jardas. Ainda tomando o mesmo modelo de erosio
do Canal Inglés, como ocorre na regido de Dover, ao ritmo de uma polegada a cada cem anos,
0s 1.100 pés (de espessura média) seriam erodidos em 2,2 vezes o tempo necessério para erodir
o penhasco de quinhentos pés. Assim, ao longo de 22 milhas (1.393.920 polegadas) teriamos:
1.393.920 x 2,2 x 100 anos = 306.662.400 anos. (N.R. T.)

14. Regido do sudeste da Inglaterra que compreende o Vale de Weald. (N. T.)
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um pouco a estimativa acima.” Por outro lado, durante as oscilagdes do
nivel da agua sofridas por essa regido, a superficie pode ter existido por
milhées de anos como terra, escapando, assim, da agdo do mar; quando
profundamente submersa por periodos igualmente longos, talvez tenha es-
capado, da mesma forma, da agdo das ondas costeiras. Assim, é bastante
provével que mais de 300 milhées de anos tenham decorrido desde a altima
parte do periodo secundario.'®

Eu fiz estas poucas observagdes porque ¢ extremamente importante
obtermos alguma nog&o, mesmo que imperfeita, sobre o intervalo de tempo.
Durante cada um desses anos, em todo o mundo, a terra e a 4gua tém sido
povoadas por uma miriade de formas de vida. Que nimero infinito de ge-
ragdes, incompreensivel para a mente, sucedeu uma a outra na longa pas-
sagem dos anos! Agora, dé¢ uma olhada em nossos museus geologicos mais
ricos e note a misera colegdo que temos em exposi¢io!

SOBRE A POBREZA DE NOSSAS

COLECOES PALEONTOLOGICAS

Todos nés admitimos que nossas cole¢des paleontoldgicas sdo muito imper-
feitas. Nao devemos nos esquecer do comentario de um admirével paleont6-
logo, o falecido Edward Forbes. Ele disse que os nimeros de nossas espécies
de fosseis sio conhecidos e nomeados a partir de amostras simples e muitas
vezes fragmentadas, ou de alguns espécimes coletados em um mesmo local.
Conforme provam as importantes descobertas feitas todos os anos na Euro-
pa, apenas uma pequena por¢ao da superficie da Terra foi geologicamente ex-
plorada e nenhuma dessas dreas com muito cuidado. Organismos totalmente
moles ndo podem ser preservados. Quando deixados no fundo do mar, onde
ndo ocorre a acumulagdo de sedimentos, conchas e ossos se decompdem e

15. O modelo de erosdo adotado foi muito questionado, e Darwin de fato superestimou demais
aidade do Vale de Weald. Hoje se consideram quatro modelos diferentes de erosao, e ocorreu,
ademais, uma deposi¢io de sedimentos em periodos mais recentes. Seja como for, a erosdo de
cerca de 1.476 jardas (aproximadamente 1.350 metros) de sedimentos do Weald ocorreu em
66 milhdes de anos, ou seja, uma média de pouco menos do que uma polegada (2,54 centime-
tros) por século. (N. R. T.)

16. Darwin retirou a cifra logo na edigido seguinte, diante de diversos questionamentos. Na
terceira edigdo, todo o trecho foi suprimido, mas ele manteve seu entendimento moderno de
tempo geoldgico, fundamentalmente correto. (N. R. T.)
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desaparecem. Eu acredito que adotamos a hipdtese errada quando admiti-
mos tacitamente a nés mesmos que os sedimentos estdo sendo depositados
sobre quase todo o leito do mar a uma velocidade suficientemente rédpida
para incorporar e preservar os restos fosseis. Ao longo de uma por¢io muito
grande do oceano, a tonalidade azul brilhante da dgua indica sua pureza. Os
muitos casos registrados de uma formagao consistentemente coberta apos
um enorme intervalo de tempo por outra formagao mais jovem, sem que a
camada subjacente tenha sofrido qualquer desgaste neste intervalo, parecem
explicaveis apenas quando se aceita a hipdtese de que o fundo do mar tenha
se mantido costumeiramente inalterado durante eras. Quando as cama-
das se elevam, os restos que realmente foram incorporados, seja na areia ou
no cascalho, sdo geralmente dissolvidos pela infiltracdo da dgua da chuva. Eu
suspeito que sao preservados apenas poucos dos muitos animais que vivem
na praia no limite entre as marés alta e baixa. Por exemplo, as varias espécies
da subfamilia Chthamalinae (uma subfamilia de cirripédios sésseis) cobrem
rochas de todo o mundo em niimero infinito; todas elas sdo estritamente li-
tordneas, com excegao de uma tnica espécie mediterranea que habita dguas
profundas e foi descoberta fossilizada na Sicilia, enquanto até hoje nenhuma
outra espécie foi encontrada em qualquer formagéo tercidria — ainda que
saibamos que o género Chthamalus existiu durante o periodo Cretdceo.”
O género Chiton de moluscos oferece um caso parcialmente analogo.'®

No que diz respeito as produgdes terrestres que viveram durante os perio-
dos Secundario e Paleozoico, nem € preciso expor minuciosamente a extre-
ma fragmentacio de nossas evidéncias de restos fosseis. Por exemplo, exceto
por uma descoberta feita por Sir C. Lyell no estrato carbonifero da América
do Norte, ndo temos mais nenhum molusco terrestre de qualquer um destes

'

17. Um grupo de crustdceos (cracas) estudados por Darwin em grande detalhe, que batizou
essa subfamilia em sua monografia sobre o grupo, publicada em 1854, na qual ele néo registra
a ocorréncia do grupo desde o Cretaceo; esta informagio lhe foi fornecida por carta, em 1856,
e levaria a descrigdo de uma espécie féssil em sua homenagem no ano seguinte (ver nota 41,
pagina 308). (N. R. T.)

18. O género Chiton compreende espécies marinhas, sendo conhecidos fosseis muito antigos,
desde o Ordoviciano, com cerca de 400 milhdes de anos, muito parecidos com as espécies da
fauna atual. Darwin esta realizando uma analogia, pois suspeitava que o espécime de craca
“fossil” do qual tivera noticia (ver nota 41, pagina 308) fosse semelhante a uma espécie da
fauna atual. (N. R. T.)
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enormes periodos.'” Em relagao aos restos de mamiferos, uma simples olhada
na tabela histdrica publicada no suplemento do Manual de Lyell nos conven-
cerd (muito mais do que muitas paginas contendo detalhes) que sua preser-
vagdo foi acidental e rara. Essa raridade também néo deve nos surpreender
se nos lembrarmos da grande quantidade de ossos de mamiferos do Tercidrio
que foram descobertos em cavernas ou em depdsitos lacustres; e se nos lem-
brarmos de que nio se conhece nenhuma caverna ou leito lacustre perten-
cente as eras de nossas formagdes secundarias ou paleozoicas.

Contudo a imperfei¢do do registro geoldgico ¢ principalmente resul-
tado de outra causa, mais importante do que qualquer uma das anteriores;
a saber, as diversas formagdes estdo separadas umas das outras por enor-
mes intervalos de tempo. Quando vemos as formacoes tabuladas em obras
escritas, ou quando as seguimos na Natureza, é dificil ndo acreditar que
sejam estritamente consecutivas. Mas sabemos, por exemplo, por meio do
grande trabalho de Sir R. Murchison® sobre a Russia, que naquele pais
existem grandes lacunas entre as formagdes sobrepostas; 0 mesmo vale
para a América do Norte e para muitas outras partes do mundo. Se a aten-
¢do de um gedlogo extremamente habil estivesse voltada exclusivamente
para esses grandes territorios, ele nunca suspeitaria que, durante os perio-
dos vazios e estéreis de sua propria regido, grandes massas de sedimento
eram acumuladas em outros lugares, carregadas de novas e peculiares
formas de vida. E ja que, isoladamente em cada territdrio, é quase impos-
sivel ter uma ideia do periodo de tempo transcorrido entre uma formagéo
e outra, poderiamos inferir que sua apuragdo ndo pode ser realizada em
nenhum lugar. As mudangas frequentes e grandes na composi¢ao minera-
légica das formagdes consecutivas, que costumam implicar grandes mu-
dangas na geografia das dreas circundantes de onde os sedimentos foram
obtidos, estd de acordo com a hipé6tese dos grandes intervalos de tempo
transcorridos entre cada formagio.

19. Na década de 1830 jd estava bem aceito o fato de que cada camada geologica poderia ser
caracterizada pelos restos fosseis, e que nao havia moluscos abaixo das camadas do Permiano.
Em 1852, a descoberta de fésseis de moluscos no carbonifero do Canad4d demonstrou que, de
fato, apenas um fragmento da biota de cada época estd representado no registro féssil. (N. R. T.)
20. Sir Roderick Murchison (1792-1871), ge6logo escocés que descreveu o periodo Siluriano
da era Paleozoica. (N. R. T.)
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Entretanto acredito que podemos ver por que as formagdes geologicas
de cada regido sdo quase invariavelmente intermitentes; ou seja, ndo segui-
ram umas as outras em sequéncia sem interrupgdes. Quando eu examinava
as muitas centenas de milhas da costa sul-americana que se elevaram varias
centenas de pés no periodo recente, quase nenhum outro fato me impres-
sionou tanto quanto a auséncia de depdsitos recentes que fossem suficien-
temente extensos para durar por até mesmo um curto periodo geolédgico.
Ao longo de toda a costa oeste, que é habitada por uma fauna marinha pe-
culiar, as camadas tercidrias estdo desenvolvidas de forma tdo escassa que
é provavel que, num futuro distante, ndo restem registros das sucessivas e
peculiares faunas marinhas. Um pouco de reflexdo nos explicara por que,
ao longo da costa em elevagido do lado ocidental da América do Sul, nio é
possivel encontrar em nenhum lugar extensas formagdes com restos recen-
tes ou terciarios, embora a quantidade de sedimentos das eras anteriores
deva ter sido grande, conforme é possivel deduzir pela enorme erosao das
rochas costeiras e pelas correntes com muito barro que chegam ao mar.
Isso, sem duvida, pode ser explicado pelo desgaste continuo dos depésitos
litordneos e sublitoraneos pela agdo trituradora das ondas costeiras tiao
logo eles surgem pela elevagio lenta e gradual da terra.

Parece-me que podemos concluir com seguranga que os sedimen-
tos devem ser acumulados em massas extremamente grossas, solidas ou
extensas para que possam suportar a a¢ao incessante das ondas, tanto
quando sio elevados pela primeira vez quanto durante as subsequentes
oscilacoes de nivel. Essas acumulagdes espessas e extensas de sedimentos
podem ser formadas de duas maneiras: ou nas grandes profundezas do
mar, caso em que, tomando as pesquisas de E. Forbes, podemos concluir
que o fundo serd habitado por pouquissimos animais e, quando essa massa
for elevada, ela oferecerd um registro bastante imperfeito das formas de
vida que ali existiram; ou o sedimento pode ser acumulado, em qualquer
espessura e extensio, sobre um fundo raso que é lentamente assentado.
Neste ultimo caso, enquanto a velocidade de retirada e deposigao de se-
dimento estiver quase equilibrada, o mar permanecera raso e favoravel
para a vida, possibilitando o surgimento de uma formagéo fossilifera su-
ficientemente espessa, quando emergir, para resistir a qualquer quanti-
dade de erosao.
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Estou convencido de que todas as nossas formagdes antigas que sio ricas
em fGsseis foram assim constituidas durante o processo de afundamento.
Desde a publicac¢do de meus pontos de vista sobre este assunto, em 1845,
tenho observado o progresso da geologia e tenho ficado surpreso ao notar
que os autores, um apds o outro, quando tratavam dessa ou daquela grande
formacgdo, chegavam a conclusdo de que havia sido acumulada durante o
afundamento. Posso acrescentar que a tnica formacao tercidria antiga na
costa oeste da América do Sul que tem sido suficientemente volumosa para
resistir & erosdo que tem sofrido, mas que dificilmente durara até uma idade
geoldgica avangada, foi certamente depositada durante um periodo de os-
cilagdo negativa do nivel e, assim, ganhou consideravel espessura.?

Todos os fatos geologicos nos dizem claramente que cada area sofreu
numerosas e lentas oscilagdes de seu nivel e que essas oscilagdes aparente-
mente afetaram amplos espagos. Consequentemente, as formagdes ricas em
fosseis e suficientemente espessas e extensas para conseguir resistir a erosao
posterior podem ter sido formadas em grandes areas durante os periodos de
afundamento, mas somente onde a oferta de sedimentos fosse suficientemen-
te grande para manter o mar raso, bem como para incorporar e preservar os
restos antes que fossem decompostos. Por outro lado, enquanto o leito do mar
permanecesse estaciondrio, ndo haveria como acumular dep6sitos nas partes
rasas, que sdo as mais favordveis para a vida. Menos ainda poderia isso ter
acontecido durante os periodos alternativos de eleva¢io; ou, para falar com
mais precisdo, as camadas que haviam sido acumuladas seriam destruidas
apds serem elevadas e conduzidas aos limites da agéo costeira.

Entdo, o registro geologico tornou-se, quase necessariamente, descon-
tinuo. Confio bastante na veracidade dessas hipdteses, pois elas estio em
estrita conformidade com os principios gerais estabelecidos por Sir C. Lyell;
de forma independente, E. Forbes chegou a uma conclusao semelhante.

Vale agora fazermos um rapido comentario. Durante os periodos de
elevagio, a drea do terreno e das partes adjacentes mais rasas do mar ird

21. Darwin refere-se a segunda edi¢do de seu Voyage of the Beagle, que foi ampliada. Ele tinha
encontrado um bosque de araucdrias fdsseis, as quais s6 poderiam ter sido fossilizadas debaixo
d’dgua (apés afundamento). Acima desse bosque féssil havia uma espessa camada de restos
marinhos em calcério, mas todo o conjunto tinha sido elevado a cerca de 14 mil pés (aproxi-
madamente 4.256 metros) acima do nivel do mar e estava agora exposto a erosdo. (N. R. T.)
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aumentar e novas estagdes® serdo frequentemente formadas. Estas sio cir-
cunstancias muito favordveis, conforme anteriormente explicado, para a
formagdo de novas variedades e espécies; mas durante esses periodos ge-
ralmente haverd uma lacuna no registro geolégico. Por outro lado, durante
o afundamento, a drea habitada e o nimero de habitantes diminuirio (ex-
cetuando as produgdes das margens de um continente que esteja se divi-
dindo pela primeira vez em um arquipélago) e, consequentemente, durante
o afundamento, embora cause muitas extingdes, menos variedades ou es-
pécies novas serdo formadas; os grandes depdsitos mais ricos em fésseis
sdo formados exatamente durante esses periodos de afundamento. E quase
possivel dizer que a Natureza se protegeu contra a frequente descoberta de
suas formas de transi¢ao ou de seus elos.?

Com base nas consideragdes precedentes, ndo ha como duvidar de que o
registro geoldgico, visto como um todo, seja extremamente imperfeito; mas,
quando limitamos nossa aten¢do a uma tnica formagdo qualquer, fica mais
dificil entender por que nela ndo encontramos variedades de transi¢ao muito
proximas das espécies afins que viveram no inicio e no final da formagao. No
registro, ha alguns casos em que uma mesma espécie apresenta variedades
distintas nas partes superiores e inferiores da mesma formagao, porém, como
eles sdo raros, podemos deixd-los de lado. Embora toda formagao tenha indis-
cutivelmente necessitado de um enorme niimero de anos para sua deposi¢io,
vejo varias razdes para que cada uma delas ndo contenha uma série grada-
tiva de elos entre as espécies que ali viveram; mas ndo tenho como atribuir,
de forma alguma, pesos proporcionais as consideragdes a seguir apresentadas.

Embora as formagdes indiquem um longo lapso de tempo em anos,
esses periodos sdo curtos quando 0s comparamos ao tempo necessario
para que uma espécie se transforme em outra. Estou ciente de que dois
paleontdlogos cujas opinides sdo muito respeitadas, a saber, Bronn* e

22. Termo utilizado no século x1x para designar o que chamamos hoje habitat. (N. T.)

23. Trata-se de uma explicagdo muito engenhosa para esclarecer o cardter fragmentario do re-
gistro fossil, ndo devido apenas ao acaso, mas a um “mecanismo” a geragao de novas espécies
transicionais ocorreria em condi¢des desfavoraveis para a fossilizagao. (N. R. T.)

24. Heinrich Bronn (1800-1862), paleontdlogo alemao, professor de Ciéncias Naturais na Uni-
versidade de Heidelberg. Concordava com Cuvier em relagdo a importancia do ambiente nas
modificagdes dos seres vivos, mas discordava de seu catastrofismo. Traduziu esta primeira
edi¢do para o alemio, realizando cortes e supressoes (ver prefacio).
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Woodward,? concluiram que a duragdo média de cada formagdo é duas ou
trés vezes maior que a duracdo média das formas especificas. Mas algumas
dificuldades que me parecem insuperaveis impedem-nos de chegar a qual-
quer conclusdo correta sobre esse tema. Quando vemos o surgimento de
uma espécie no meio de qualquer formagéo, é extremamente precipitado
inferir que ela ndo tenha existido anteriormente em outro lugar qualquer.
Além disso, quando notamos o desaparecimento de uma espécie antes que
as camadas mais altas tenham sido depositadas, é igualmente precipitado
supor que ela tenha sido completamente extinta. Costumamos nos esque-
cer de quao pequena é a area da Europa comparada com o resto do mundo;
ademais, os vérios estagios da mesma formagao em toda a Europa ainda
ndo foram correlacionados com precisdo perfeita.

No caso dos animais marinhos de todos os tipos, é possivel inferir com
seguranga a ocorréncia de um grande niimero de migragdes durante as mu-
dangas climaticas e outras; e quando notamos o surgimento de uma espécie
em qualquer formagao, a probabilidade é que ela tenha realizado sua primeira
migragao para aquela drea. Sabe-se, por exemplo, que varias espécies surgi-
ram um pouco mais cedo nas camadas paleozoicas da América do Norte do
que nas da Europa; o tempo parece ter sido necessario para a sua migragéo
dos mares americanos para os europeus.”® O exame dos depodsitos mais re-
centes de varias partes do mundo nos trouxe a constatagdo de que, em todos
os lugares, algumas poucas espécies ainda existentes sio comuns no deposito,
mas se tornaram extintas no mar imediatamente circundante; ou, inversa-
mente, que algumas agora sdo abundantes no mar vizinho mas sao raras ou
ausentes naquele deposito especifico. Refletir sobre o niimero certo de mi-
gragoes dos habitantes da Europa durante o periodo glacial,” o qual constitui
apenas uma parte de um periodo geoldgico inteiro, é uma excelente ligdo; e,

25. Samuel Pickworth Woodward (1821-1865), paleont6logo inglés, foi auxiliar de Darwin na
Geological Society ainda muito jovem, tornando-se pesquisador do Departamento de Geologia
e Mineralogia do Museu Britanico a partir de 1848 até sua morte precoce, aos 44 anos. Autor de
uma obra de referéncia sobre moluscos f6sseis e a fauna atual, publicada em 1853, com muitas
reedi¢oes e traduzida em diversas linguas. (N. R. T.)

26. Hoje se sabe que essas massas continentais estavam unidas no Paleozoico, portanto nio
havia “mar americano” e “mar europeu”. (N. R. T.)

27. Houve varios periodos glaciais, ndo apenas um em época recente, como se pensava a
época. (N.R. T
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da mesma forma, é uma excelente li¢ao refletir sobre as grandes mudancas
de nivel, as mudangas climaticas incomuns, a enorme extensio do tempo
geolégico, tudo compreendido neste mesmo periodo glacial. Ainda assim,
pode-se perguntar se os depdsitos sedimentares de alguma parte do mundo,
incluindo os restos fdsseis, foram acumulados na mesma area durante todo
este periodo. Nio é provavel, por exemplo, que, durante todo o periodo gla-
cial, sedimentos tenham sido depositados perto da foz do rio Mississippi,
naquele limite de profundidade em que animais marinhos podem florescer.
Isso porque sabemos que ocorreram grandes mudangas geograficas em outras
partes da América durante este espago de tempo. Quando as camadas — que
foram depositadas em aguas rasas perto da foz do Mississippi durante uma
parte do periodo glacial - se elevarem, é provavel que os restos orginicos
inicialmente aparecam e desaparegam em diferentes niveis, devido 4 migra-
¢do de espécies e mudangas geograficas. E num futuro distante, um gedlogo
que examine essas camadas podera ficar tentado a concluir que a duragio
média da vida dos fosseis incorporados havia sido menor que a média do pe-
riodo glacial, ao invés de ter sido realmente muito maior, ou seja, em vez de
estendé-la desde antes da época glacial até os dias atuais.

A fim de obtermos uma gradagéo perfeita entre duas formas nas partes
superiores e inferiores da mesma formagéo, o depdsito deve ter sido acumu-
lado durante um periodo muito longo para que haja tempo suficiente para
o lento processo de variagdo; portanto, o dep6sito geralmente precisara ser
muito espesso; e as espécies em processo de alteragdo precisarao ter vivido
na mesma area durante todo esse tempo. Mas vimos que uma formagao
fossilifera espessa s6 pode ser acumulada durante um periodo de afunda-
mento e, para manter a profundidade aproximadamente igual - o que ¢é
necessario para permitir que as mesmas espécies vivam no mesmo espago
- a oferta de sedimentos deve estar quase equilibrada com a quantidade de
afundamento. Contudo este mesmo movimento de afundamento tendera
muitas vezes a afundar a drea de onde vem o sedimento e, assim, diminuir
a sua oferta, enquanto continua o movimento descendente. De fato, esse
equilibrio quase exato entre a oferta de sedimentos e a quantidade de afun-
damento é provavelmente uma contingéncia rara; pois foi observado por
mais de um paleontdlogo que os depdsitos muito espessos ndo costumam
conter restos organicos, exceto perto de seus limites superior e inferior.
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Parece que cada formagao separada, assim como todo o conjunto de forma-
¢oes de qualquer regido, tem em geral se acumulado de forma intermitente.
Quando vemos, como ocorre tantas vezes, uma formagao com camadas de
composi¢do mineraldgica diferente, podemos arrazoadamente suspeitar
que o processo de deposigdo teve muitas interrupgdes, pois uma alteragdo
nas correntes do mar e a deposigdo de sedimentos de natureza diferente
geralmente ocorrem por meio de alteragdes geograficas que exigem muito
tempo. A inspe¢do mais minuciosa de uma formag¢io também ndo podera
oferecer uma ideia do tempo consumido para a ocorréncia dessa deposigao.
Poderiamos oferecer muitos exemplos de camadas com apenas alguns pés
de espessura, as quais representam formagdes que em outra regido teriam
milhares de pés de espessura e que precisaram de um periodo gigantesco
para ser acumuladas; ainda assim, ninguém que ignorasse esse fato teria
suspeitado do vasto lapso de tempo representado pela formagdo mais fina.
Poderiamos dar muitos exemplos de camadas inferiores de uma formagao
que foram elevadas, erodidas, submersas e recobertas pelas camadas su-
periores da mesma formagio; esses fatos mostram os enormes intervalos
de tempo - geralmente desconsiderados - transcorridos durante sua acu-
mulagdo. Por outro lado, em grandes arvores fossilizadas - que ainda
permanecem em pé como quando ainda estavam em crescimento —, temos
as evidéncias mais simples dos intervalos de tempo extremamente longos,
bem como das mudangas de nivel que ocorreram durante o processo de
sedimentagio;?® fatos de cuja existéncia nunca teriamos suspeitado se as
drvores nio tivessem sido preservadas por acaso; assim, os senhores Lyell
e Dawson? encontraram camadas carboniferas com 1.400 pés (aproxi-
madamente 432 metros) de espessura na Nova Escdcia com estratos anti-
gos, uns acima dos outros, com muitas raizes, em nido menos de 68 niveis

28. Darwin havia descrito em seu livro Voyage of the Beagle, com detalhes, sua descoberta de
um bosque petrificado nos Andes, em margo de 1835, com troncos perfeitamente em pé, em
meio a outros caidos, mantendo sua posi¢do original quando eram araucdrias verdejantes a
beira-mar. (N. R. T.)

29. Sir John William Dawson (1820-1899), paleontélogo canadense, de origem escocesa, estu-
dou na Universidade de Edimburgo e se destacou no estudo da paleoboténica. Descreveu f6s-
seis de répteis dentro de troncos fossilizados e um polémico micro-organismo f6ssil (Eozodén
canadense), que posteriormente se esclareceu ser apenas uma formacéo mineral. (N. R. T.)
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diferentes.”® Entao, quando as mesmas espécies ocorrem na parte inferior,
média e superior de uma formagéo, é provavel que elas ndo tenham vivido
no mesmo local durante todo o periodo de deposicao, mas que tenham de-
saparecido e reaparecido, talvez muitas vezes, durante o mesmo periodo
geoldgico. Dessa forma, se essas espécies passassem por muitas modifica-
¢oes durante qualquer periodo geoldgico, é provavel que uma das se¢oes
ndo inclua todas as delicadas gradagoes das espécies intermedidrias que,
de acordo com minha teoria, deveriam ter existido entre elas, mas ocorre-
riam mudancas morfoldgicas repentinas, embora talvez muito pequenas.

E importante lembrar que os naturalistas ndo tém nenhuma regra de
ouro para distinguir entre espécies e variedades; eles aceitam uma pe-
quena variabilidade para cada espécie, mas quando se deparam com uma
quantidade um pouco maior de diferencas entre duas formas quaisquer,
classificam as duas como espécies, exceto se conseguirem conecta-las por
gradagoes intermedidrias muito proximas. E, pelos motivos que acabamos
de indicar, raramente conseguimos encontrar isso em uma se¢éo geoldgica.
Supondo que B e C sejam duas espécies e A uma terceira que se encontra
em uma camada subjacente; mesmo que A fosse uma intermedidria exata
entre B e C, ela seria simplesmente classificada como uma terceira espécie
distinta, exceto se, a0 mesmo tempo, pudesse ser muito bem vinculada a
uma ou ambas as formas por meio de variedades intermediarias. Confor-
me ja explicado, também ndo devemos esquecer que A poderia ser a verda-
deira progenitora de B e C e, mesmo assim, nio ser exata e necessariamente
intermediaria entre elas em todos os pontos de sua estrutura. Dessa forma,
poderiamos obter as espécies progenitoras e seus varios descendentes mo-
dificados a partir das camadas superiores e inferiores de uma formacéo e,
a menos que obtivéssemos varias gradagdes de transi¢do, ndo reconheceria-
mos a relacio entre elas e, consequentemente, nos sentiriamos obrigados a
classifica-las como espécies distintas.”

30. Para entender esse trecho, é necessério considerar que, como os ambientes de sedimentagédo
s3o sempre horizontais, um tronco (ou raizes) fossilizado na vertical devera perpassar necessa-
riamente diversas camadas (polystrate fossil), e pode contribuir para que um f6ssil de uma ca-
mada geoldgica a ele associado dé a impressdo de estar presente em diversas outras. (N. R. T.)
31. Aqui Darwin inicia um novo argumento, estendendo sua visdo nominalista de espécie para
o registro paleontolégico. (N. R. T.)
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E notério que muitos paleontologos tenham se baseado em diferen-
¢as excessivamente pequenas para descrever novas espécies; e eles fazem
isso mais facilmente quando os espécimes sao provenientes de diferentes
subestagios da mesma formagao. Atualmente, alguns malacologistas®
experientes estdo reclassificando como variedades muitas das espécies
distintas de D’Orbigny* e outros; e por meio deste ponto de vista pode-
mos encontrar as provas das alteragdes que, segundo minha teoria, de-
veriamos encontrar. Além disso, se observarmos intervalos um pouco
maiores, ou seja, estdgios distintos mas consecutivos da mesma grande
formagao, perceberemos que os fésseis incrustados, embora sejam quase
universalmente classificados como espécies diferentes, sdo espécies muito
mais proéximas umas das outras do que as espécies encontradas nas for-
mag¢Oes muito mais distantes; mas terei de retornar a este assunto no ca-
pitulo seguinte.

H4 outra consideragdo que vale ser informada: no que se refere aos
animais e plantas que podem propagar-se rapidamente e que ndo mudam
muito de lugar, ha razdes para suspeitarmos, conforme vimos anterior-
mente, que suas variedades sejam, em geral, primariamente locais; e que
essas variedades locais ndo se dispersem amplamente, nem substituam suas
formas progenitoras até que tenham sido bastante modificadas e aprimo-
radas. De acordo com essa hipoétese, é pequena a chance de descobrirmos
em uma formagao de uma mesma regido todos os estagios iniciais de tran-
sicdo entre duas formas quaisquer, pois as alteragdes sucessivas sao supos-
tamente locais ou estdo confinadas a algum ponto do territério. A maior
parte dos animais marinhos espalha-se bastante; e ja vimos que as plantas
com maior nimero de variedades sdo aquelas com distribuigao geografica
mais ampla; assim, em relagdo aos moluscos e outros animais marinhos, é
provavel que aqueles que tiveram uma maior area de dispersao — indo além
dos limites das formagdes geoldgicas conhecidas da Europa - tenham sido
os que deram origem as variedades locais em primeiro lugar e, por fim, a
novas espécies. Tal fato diminuiria muito a chance de conseguirmos tragar
os estdgios de transi¢ao de qualquer formagao geologica.

32. Zodlogos que estudam as conchas dos moluscos. (N. R. T.)
33. Alcide D’Orbigny (1802-1857), paleontélogo francés. (N. R. T.)
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Nio devemos nos esquecer de que, nos dias de hoje, tendo espécimes
perfeitos disponiveis para examinar, raramente podemos conectar duas es-
pécies por meio de variedades intermediarias e, portanto, provarmos que
sao da mesma espécie até conseguirmos coletar muitos espécimes de muitos
lugares; e no caso de espécies de fosseis, isso raramente pode ser efetuado
pelos paleontdlogos. Devemos talvez entender melhor a improbabilidade de
conseguirmos conectar as espécies por um grande numero de bons fésseis
intermedidrios ao nos perguntarmos, por exemplo, se os ge6logos em algum
periodo futuro serdo capazes de provar que nossas diferentes linhagens de
gado, ovelhas, cavalos e cdes descendem de um grupo tnico ou de vérias
unidades populacionais aborigenes; ou, além disso, se certos moluscos ma-
rinhos que habitam as margens da América do Norte e que sdo classificados
por alguns malacologistas como espécies distintas de seus representantes
europeus e por outros como variedades, sdo realmente variedades ou sdo
espécies diferentes, isto é, especificamente distintas. Isso somente podera
ser realizado por um gedlogo do futuro apds ter descoberto varias grada-
¢oes intermedidrias em estado féssil; além do mais, me parece extrema-
mente improvavel.

Embora a investigagdo geoldgica tenha acrescentado numerosas espé-
cies aos géneros existentes e extintos e tenha tornado os intervalos entre
alguns poucos grupos menores do que de outra forma seriam, ainda assim,
ela nada fez para esclarecer a distingdo entre as espécies, conectando-as
por uma multitude de sutis variedades intermedidrias. E isso ndo ter sido
feito talvez seja a mais grave e mais 6bvia de todas as muitas obje¢des
que podem ser levantadas contra minhas hipéteses. Assim, valera a pena
resumir as observagdes precedentes por meio de um exemplo imaginario.
O arquipélago malaio tem aproximadamente o tamanho da Europa desde
o cabo Norte até o Mediterraneo e desde a Gra-Bretanha até a Rdssia;
equivale, portanto, a todas as formagdes geoldgicas que foram examinadas
até hoje com precisao, com exce¢do das formagdes dos Estados Unidos da
América. Concordo plenamente com o senhor Godwin-Austen,* que diz

34. Robert Godwin-Austen (1808-1884), gedlogo inglés que estudou o Weald e o sul da Ingla-
terra. Foi coautor junto a Edward Forbes de um livro sobre os mares europeus. Publicou em
1882 seu livro Land and Freshwater Mollusca of India (Moluscos terrestres e de dgua doce da
India). (N. T) )
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que a condigdo atual do arquipélago malaio, com suas numerosas gran-
des ilhas separadas por mares amplos e rasos, provavelmente representa
a antiga situagdo da Europa quando acumulou a maioria de suas forma-
¢oes. O arquipélago malaio é uma das regides mais ricas do mundo em
seres organicos; mas, mesmo assim, se todas as espécies que ja viveram
la fossem coletadas, elas representariam a histdria natural do mundo de
forma bastante imperfeita!

Todavia, temos toda razdo para acreditar que as produgdes terrestres do
arquipélago estariam preservadas de forma excessivamente imperfeita nas
formagoes que estio supostamente sendo acumuladas na ilha. Eu suspeito
que poucos animais estritamente litordneos ou que viveram sobre as rochas
submarinas nuas poderiam ter sido incorporados as formacdes; e aqueles
incorporados em cascalhos ou areia ndo seriam mantidos até uma época
distante. Os restos ndo podem ser preservados quando os sedimentos nio se
acumulam no leito do mar, ou quando nio se acumulam a uma velocidade
propicia para proteger os corpos organicos da decomposigao.

Em nosso arquipélago, acredito que as formagoes fosseis com espessura
suficiente para durar até uma era futura tdo distante quanto as formagdes
secundarias do passado poderiam ser constituidas apenas durante os perio-
dos de afundamento. Esses periodos de afundamento estariam separados
uns dos outros por intervalos enormes de tempo, durante os quais a drea
permaneceria estaciondria ou em elevagao; nos periodos de elevagdo, cada
uma das formacdes fossiliferas seria destruida quase tdo rapidamente quanto
foi acumulada pela agio costeira incessante, assim como vemos atualmente
na costa da América do Sul. Durante os periodos de afundamento, pro-
vavelmente ocorreriam muitas extingdes; durante os periodos de elevacio,
ocorreriam muitas variagdes, mas o registro geoldgico seria entdo ainda
mais imperfeito.

Pode-se duvidar que a dufac;éo de qualquer grande periodo de afunda-
mento da totalidade ou de parte do arquipélago, juntamente com um aciimulo
simultdneo de sedimentos, exceda as duragdes médias das mesmas formas
especificas; e essas contingéncias sdo indispensdveis para a preservagéo de
todas as gradagdes transitorias entre duas ou mais espécies quaisquer. Se
essas gradagoes ndo estivessem totalmente preservadas, as variedades tran-
sitorias pareceriam ser apenas muitas espécies distintas. Também é provavel
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que cada grande periodo de afundamento fosse interrompido por oscilagdes
de nivel e que pequenas mudangas climaticas interviessem durante esses
longos periodos; nestes casos, os habitantes do arquipélago precisariam mi-
grar e nenhum registro claramente consecutivo de suas modificagdes seria
preservado em qualquer uma das formagdes.

Muitos dos habitantes marinhos do arquipélago estendem-se atual-
mente por milhares de milhas para além de seus limites; e a analogia me
leva a crer que seriam principalmente estas espécies de distribuicio geogréfica
ampla as que produziriam novas variedades com maior frequéncia; e, ini-
cialmente, as variedades seriam geralmente locais ou estariam confinadas a
uma drea; mas se tivessem quaisquer vantagens decisivas, ou se recebessem
novas modificagdes e fossem aperfeigoadas, elas se espalhariam lentamente
e substituiriam as formas que lhes deram origem. Quando essas variedades
retornassem a seus antigos locais de origem, elas seriam classificadas — de
acordo com os principios seguidos por muitos paleontélogos — como espé-
cies novas e distintas, pois estariam diferentes de sua antiga forma em um
grau quase uniforme, embora, talvez, extremamente leve.

Se, entdo, houver algum grau de verdade nestas observagdes, nao deve-
mos esperar encontrar em nossas formagoes geoldgicas um niimero infinito
de formas de transi¢do que, segundo minha teoria, seguramente conectam
todas as espécies do passado e do presente do mesmo grupo em uma longa
e ramificada corrente da vida. Devemos somente buscar alguns elos, alguns
relacionados de forma mais préxima e outros de forma mais distante uns dos
outros; e quando esses elos estiverem muito proximos, mas se encontrarem
em diferentes estdgios da mesma formacao, serdo classificados pela maioria
dos paleontélogos como espécies distintas. No entanto posso dizer que, nao
fosse a forte pressdo exercida sobre minha teoria pela dificuldade de desco-
brirmos intimeros elos de transicao entre as espécies que apareceram no inicio
e no final de cada formagao, eu nunca teria suspeitado de quao pobre é a me-
lhor se¢ao geoldgica preservada em relagdo ao registro das mutagdes da vida.

A APARICAO REPENTINA DE GRUPOS

INTEIROS DE ESPECIES AFINS

O modo repentino pelo qual grupos inteiros de espécies aparecem em certas
formacdes foi usado por varios paleontdélogos — como, por exemplo, Agassiz,
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inteiros de espécies tenham sido produzidos repentinamente. Recordemos o
fato bem conhecido de que, nos tratados geologicos publicados ha ndo muitos
anos, sempre se falou da grande classe dos mamiferos como se esta tivesse sur-
gido abruptamente nas séries do Tercidrio. E agora um dos jazigos conhecidos
mais ricos em fosseis de mamiferos pertence a série média do Secundério; e
um mamifero verdadeiro foi descoberto no arenito vermelho quase no inicio
desse grande periodo.” Cuvier costumava afirmar que o macaco nio aparece
nos estratos do Tercidrio; mas uma espécie atualmente extinta do distante
Eoceno foi descoberta na India, na América do Sul e na Europa.* O caso mais
marcante, no entanto, é o da familia das baleias; dado que esses animais tém
0ss0s enormes, sio marinhos e estio espalhados pelo mundo, o fato de nem
mesmo um Unico osso de baleia ter sido descoberto em qualquer formacio
secunddria [era Mesozoica] parecia justificar completamente a crenca de que
essa grande e distinta ordem tinha sido produzida repentinamente no intervalo
entre as formagoes secundarias mais recentes e as terciarias [era Cenozoica]
mais antigas. Porém hoje é possivel encontrar no suplemento do Manual de
Lyell, publicado em 1858, evidéncias claras da existéncia de baleias no arenito
verde superior® algum tempo antes do fim da era Secundaria.

Darei outro exemplo que me impressionou bastante por eu té-lo visto.
Em um documento sobre fosseis de cirripédios sésseis, afirmei que, pelo
ndmero de espécies existentes e extintas do Tercidrio, pela abundéncia ex-
traordinaria de individuos de muitas espécies em todo o mundo - desde as
regides do Artico até o Equador — que habitam diferentes zonas de profun-
didades e vdo desde os limites superiores das marés até cinquenta bragas
(aproximadamente 91 metros), pelo modo perfeito em que os espécimes
estdo preservados nas camadas tercidrias mais antigas; pela facilidade com

37. Provavelmente Darwin se refere ao Chirotherium (“mao de animal”), um fossil inicialmente
descrito em 1834, em uma formacao do baixo Tridssico (hoje datado em 243 milhdes de anos)
a partir de uma pegada, com cinco dedos, com polegar oponivel, muito semelhante a uma méo
de primata. Contrariamente & opinido geral da época, nio se tratava de um “mamifero verda-
deiro”, mas de um arcossauro, um ancestral dos crocodilos. (N. R. T.)

38. Fosseis de macacos sdo muito raros, pois sdo tipicos de locais quentes e umidos, desfavo-
rdveis para a fossilizagdo, bastante comuns no inicio do Eoceno (33,9 milhées-56 milhées de
anos); muitos fosseis de primatas desse periodo continuam a ser encontrados. (N. R. T.)

39. Trata-se de um estrato geologico (upper greensand) do médio Creticeo (cerca de 100 mi-
lhoes de anos); as evidéncias de fosseis de baleias ndo foram comprovadas, e seus primeiros
ancestrais diretos também datam do Eoceno, em época bem posterior. (N. R. T.)
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que até mesmo um fragmento de uma valva [placa calcaria] de cirripédio
pode ser reconhecido; assim, por todas essas circunstincias, eu inferi que
se os cirripédios sésseis tivessem existido durante o periodo Secundario,
eles teriam certamente sido preservados e descobertos; e como nio hd uma
s6 espécie que tenha sido descoberta nas camadas desse periodo, cheguei a
conclusio de que este grande grupo havia se desenvolvido repentinamente
no inicio da série Tercidria. Isso era muito problematico para mim, acres-
centando, conforme eu imaginava, mais um exemplo do surgimento re-
pentino de um grande grupo de espécies. Mas, assim que meu trabalho foi
publicado, um competente paleontélogo, o senhor Bosquet,*® enviou-me um
desenho de um espécime inconfundivel e perfeito de cirripédio séssil que
ele havia extraido da falésia cretacea (ou de giz) da Bélgica. E, para tornar o
caso mais impressionante ainda, este cirripédio séssil era um Chthamalus,
um género muito comum, grande e onipresente, do qual ainda nio encon-
tramos até o momento nenhum espécime nos estratos terciarios. Portanto,
agora sabemos com certeza que os cirripédios sésseis existiram durante o
periodo Secunddrio; e estes cirripédios podem ter sido os progenitores de
nossas muitas espécies vivas e do periodo Tercidrio.*!

O exemplo de um aparente surgimento repentino de um grupo in-
teiro de espécies mais utilizado pelos paleont6logos é o dos peixes teleds-
teos, do inicio do Cretdceo. Esse grupo inclui a grande maioria das espécies
atualmente existentes. O professor Pictet levou recentemente sua existén-
cia a uma subfase mais baixa; e alguns paleont6logos acreditam que certos
peixes muito antigos, dos quais as afinidades ainda sdo imperfeitamente
conhecidas, sdo realmente teledsteos. Supondo, no entanto, que todos eles

40. Joseph Augustin Hubert de Bosquet (1814-1880), paleontélogo e farmacéutico belga, espe-
cialista em crustaceos fosseis. (N. R. T.)

41. Essa craca incrustante fora batizada como Chthamalus darwini por Bosquet em 1857 (Dar-
win ndo menciona a homenagem feita a ele); no entanto o préprio autor reconheceu poste-
riormente que a datagio estava errada: tratava-se de uma espécie da fauna atual (C. stellatus),
descartada em um antigo lixdo na fronteira entre a Alemanha e a atual Repuablica Checa (em
Schneeberg, em terrenos cretdceos), provavelmente aderida a uma concha de ostra, um resto
de cozinha. Contudo, em 1865, Henry Woodward (1832-1921, irméo de Samuel P. Woodward)
apresentou em um congresso cientifico, ainda abalado pela morte do irméo, a descrigdo de Py-
rgoma cretacea em terrenos do Cretdceo da Inglaterra, registro inserido por Darwin ao final
deste pardgrafo na sexta edi¢do do On the Origin of Species (1872). O registro foi confirmado
posteriormente, mas o caso so foi totalmente esclarecido em 2008. (N. R. T.)
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tenham surgido, conforme acredita Agassiz, no inicio do Cretaceo, o fato
seria certamente bastante notavel; mas nio acredito que tal fato seria uma
dificuldade insuperavel para minha teoria, a menos que fosse possivel de-
monstrar que as espécies desse grupo tivessem surgido de forma repentina
e simultinea em todo o mundo e neste mesmo periodo. E meio supérfluo
dizer que quase nido hd peixes fosseis conhecidos ao sul do Equador; e, ao
ler a paleontologia de Pictet, é possivel notar-se que, das varias formagoes
da Europa, um numero muito pequeno de espécies é conhecido. Algumas
poucas familias de peixes estdo atualmente pouco distribuidas; é possivel
que os peixes teledsteos também tenham apresentado uma distribui¢do con-
finada no comego, tenham se desenvolvido bastante em algum mar e talvez
se espalhado depois para todos os lugares. Também nio devemos supor que
os mares do mundo tenham sido sempre tdo livremente abertos de sul a
norte como o sao hoje em dia. Até mesmo nos dias atuais, se o arquipélago
malaio fosse transformado em terra, as partes tropicais do Oceano Indico
formariam uma bacia grande e perfeitamente delimitada, onde qualquer
grande grupo de animais marinhos poderia multiplicar-se; e aqui eles per-
maneceriam confinados até que algumas das espécies se tornassem adap-
tadas a um clima mais fresco e pudessem dobrar os cabos do sul da Africa
ou da Australia e alcangar, assim, outros mares distantes.*

Com base nessas consideragdes e em outras similares, mas princi-
palmente por causa de nossa ignordncia em relagdo a geologia de outros
paises além dos confins da Europa e dos Estados Unidos; e considerando a
revolugdo sobre muitos pontos de nossas ideias paleontolégicas produzidas
pelas descobertas até mesmo da tltima dazia de anos, parece-me ser tio te-
merario dogmatizar sobre a sucessdo de seres orginicos em todo o mundo
como seria para um naturalista desembarcar por cinco minutos em algum
ponto estéril da Australia e em seguida passar a discutir sobre o nimero e
a distribui¢do das produgdes daquele continente.

42. A principal critica de Agassiz era a de que os peixes 6sseos (como a sardinha e a tilapia)
teriam aparecido repentinamente no Cretdceo, e isso, portanto, seria evidéncia de uma cria-
¢ao especial. O argumento de Darwin de que eles poderiam ter se originado em algum lugar
confinado e tido uma expanséo rapida é engenhoso. Confirmando a visdo darwiniana, foram
encontradas formas ancestrais em terrenos anteriores ao Cretdceo, no Tridssico e no Juras-
sico. (N.R. T))
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SOBRE O APARECIMENTO REPENTINO DOS

GRUPOS DE ESPECIES PROXIMAS NOS ESTRATOS
FOSSILIFEROS MAIS BEM CONHECIDOS

Ha outra dificuldade ligada ao caso que é muito mais grave. Eu me referi
a maneira que um bom niimero de espécies do mesmo grupo surgiu de
repente nas mais baixas rochas fossiliferas conhecidas. A maioria dos argu-
mentos que me convenceram de que todas as espécies existentes do mesmo
grupo descendem de um progenitor nico aplica-se com for¢a quase igual
as primeiras espécies conhecidas. Por exemplo, ndo tenho como duvidar
de que todos os trilobitas silurianos** descendem de um crustaceo que deve
ter vivido muito tempo antes desse periodo e que provavelmente era muito
diferente de qualquer animal conhecido. Alguns dos mais antigos animais
silurianos, como o Nautilus, o Lingula, etc., ndo diferem muito das espé-
cies vivas; e, segundo minha teoria, ndo é possivel supor que essas espécies
antigas tenham sido as progenitoras de todas as espécies das ordens a que
elas pertencem, pois nao apresentam qualquer caracteristica intermedidria
entre si. Se, além disso, fossem as progenitoras dessas ordens, teriam sido
certamente substituidas e exterminadas hd muito tempo por seus numero-
sos descendentes aprimorados.*

Consequentemente, se minha teoria estiver correta, é indiscutivel que,
antes do mais baixo estrato siluriano ter sido depositado, longos periodos
decorreram, tdo longos ou provavelmente muito mais longos que todo o in-
tervalo ocorrido desde o Siluriano até os dias atuais; é também indiscutivel
que durante estes gigantescos — e ainda bastante desconhecidos — periodos
de tempo, o mundo estava cheio de criaturas vivas.

A pergunta sobre o porqué de ndo encontrarmos registros destes vas-
tos periodos primordiais, ndo posso dar nenhuma resposta satisfatoria.

43. Siluriano, periodo geoldgico da era Paleozoica entre os periodos Ordoviciano e Devo-
niano. (N. T.)

44. Os trilobitas sdo artrépodes extintos que habitavam dguas rasas de mares quentes. O nau-
tilus ¢ um molusco marinho com concha e o lingula é um braquiépodo, ambos da fauna atual.
O fato de serem componentes de grupos jé representados nos antigos terrenos do Paleozoico
inferior ndo significa que sejam “fésseis vivos”; o fato de sua morfologia mais evidente ter mu-
dado pouco em 500 milhdes de anos nfo significa que sejam a mesma espécie nem tampouco
“fosseis vivos”. (N. R. T.)



Viérios dos mais eminentes gedlogos, Sir R. Murchison* a frente, estao
convencidos de que vemos o alvorecer da vida neste planeta nos restos
organicos do estrato mais baixo do Siluriano. Outras autoridades extre-
mamente competentes, como Lyell e o falecido E. Forbes, questionam esta
conclusdo. Nao devemos nos esquecer de que apenas uma pequena parcela
do mundo é conhecida com precisdo. Recentemente, o senhor Barrande*
acrescentou um outro estagio mais inferior ao sistema Siluriano,*” abun-
dante em novas e peculiares espécies. Foram detectados vestigios de vida
nas camadas de Longmynd, abaixo da drea chamada de zona primordial
de Barrande. A presenga de nddulos fosfatados e matéria betuminosa em
algumas rochas azoicas mais baixas indica provavelmente a existéncia an-
terior de vida nesses periodos. Porém é muito grande a dificuldade para
entender a auséncia de enormes pilhas de camadas fossiliferas que, segundo
minha teoria, sem ddvida, foram acumuladas em algum ponto antes da
época do Siluriano. Se estas camadas mais antigas tivessem sido total-
mente desgastadas pela erosdo, ou destruidas pela agdo metamorfica, de-
verfamos encontrar apenas pequenos remanescentes das formagdes que as
sucederam com o tempo, e estas deveriam ser geralmente encontradas em
algum estado metamorfico.* No entanto as descri¢des atuais dos depdsitos
silurianos encontrados em imensos territérios na Rissia e na América do
Norte ndo apoiam a hipétese de que quanto mais antiga for a formagao
mais extremada tera sido sua erosio e metamorfose.

45. Roderick Murchison acreditava ter encontrado o momento da cria¢io divina no Siluriano.
Posteriormente, f6sseis muito mais antigos foram encontrados, e Darwin descreve alguns dos
indicios de sua existéncia, entdo ja conhecidos. Na quarta edigdo, Darwin inseriu um longo
trecho tratando com entusiasmo da formagio descrita no Canadd por Dawson, e na dltima
edi¢do apenas acrescentou (relutantemente) que o suposto ser descrito era “amplamente aceito”
(generally admitted). No século xx foi esclarecido que ndo era um féssil parecido com forami-
niferos, mas uma formacao mineral. (N. R. T.)

46. Joachim Barrande (1799-1883), paleont6logo francés, discipulo de Cuvier e de seu catas-
trofismo, tinha recebido uma importante comenda cientifica em 1857 (a Medalha Wollaston),
e descrito formagoes fossiliferas proximas a Praga, em estratos inferiores ao Siluriano, que ele
chamou de “zona primordial”, onde teria ocorrido a criagao da vida. (N. R. T.)

47. Estégio é o segmento de rochas de uma idade geoldgica. Série é o segmento de rochas de
uma época; e sistema é o estrato de um periodo. (N. T.)

48. Esta explicagdo demonstrou ser rigorosamente verdadeira; ademais, hoje sabemos que fala-
mos de uma extensio de tempo ainda maior do que a imaginada por Darwin. (N. R. T.)
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O caso neste momento deve permanecer sem explicacio e pode ser ver-
dadeiramente tomado como um argumento valido contra as hip6teses aqui
oferecidas. Para mostrar que doravante podera receber alguma explicagao,
dou a seguinte hipétese: pela natureza dos restos organicos, que ndo pare-
cem ter habitado em grandes profundidades as varias formagoes da Eu-
ropa e dos Estados Unidos, e pela quantidade de sedimentos, de milhas de
espessura, de que as formagdes sdo compostas, é possivel inferir que, do
inicio ao fim, existiram nas proximidades dos atuais continentes da Eu-
ropa e América do Norte grandes ilhas ou extensoes de terras de onde se
originavam os sedimentos. Mas nao sabemos qual era o estado das coisas
nos intervalos entre as formagdes sucessivas; talvez a Europa e os Estados
Unidos tenham existido durante esses intervalos como terra seca, ou como
uma superficie submersa perto da terra sem depdsito de sedimentos, ou
entdo como o leito de um mar profundo e aberto.

Ao observarmos os oceanos atuais, que sao trés vezes mais extensos que
as porgoes de terra, nés os vemos cravejados de muitas ilhas; mas néo te-
mos conhecimento de nem mesmo uma unica ilha ocednica com qualquer
resquicio de formagdes do Paleozoico ou do periodo Secundario. Portanto,
talvez possamos inferir que, durante os periodos Secundario e Paleozoico,
nem os continentes nem as ilhas continentais existiam onde hoje estdo
Nossos oceanos; pois se eles tivessem existido ali, as formagdes secundarias
e do Paleozoico teriam, com toda a probabilidade, acumulado sedimentos
derivados de seu uso e desgaste; e eles teriam sido, pelo menos parcialmente,
elevados pelas oscilagdes de nivel, as quais podemos razoavelmente con-
cluir que devem ter intervindo nesses periodos extremamente longos. Desse
modo, se podemos inferir algo desses fatos, devemos concluir que, onde
hoje existem oceanos, existiram oceanos nos periodos mais remotos de que
temos quaisquer registros; e, por outro lado, onde hoje existem continentes,
existiram grandes extensdes de terra que foram, sem ddvida, submetidas a
grandes oscilagdes de nivel desde o mais antigo periodo Siluriano. O mapa
em cores anexado ao meu livro sobre os recifes de corais me levou a concluir
que os grandes oceanos ainda sao areas principais de afundamento, os gran-
des arquipélagos ainda sio dreas de oscilagoes de nivel e que os continentes
sao areas de elevagdo. Mas serd que devemos assumir que as coisas sempre
foram assim desde a eternidade? Parece que nossos continentes foram for-
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mados, durante muitas oscilagdes de nivel, pela preponderancia da for¢a de
elevacdo; mas ndo teriam as dreas de movimento preponderante também
sido modificadas nesse longo tempo? Em um periodo imensamente anterior
a época do Siluriano, os continentes podem ter existido nos locais onde hoje
existem oceanos; e oceanos claros e abertos, onde hoje se encontram os con-
tinentes. Também nao ha justificativas para supormos que se, por exemplo,
o leito do Oceano Pacifico estivesse hoje transformado em um continente,
encontrariamos ali formagdes mais antigas que os estratos silurianos, su-
pondo que tivessem sido depositados anteriormente; pois poderia acontecer
que os estratos que haviam ficado algumas milhas mais préximos do cen-
tro da Terra, e que haviam sido pressionados pelo enorme peso da dgua
acima deles, talvez recebessem uma agdo metamorfica muito maior que a
dos estratos que permaneceram mais préximos da superficie. As imensas
dreas de rochas metamorficas nuas de algumas partes do mundo, como, por
exemplo, as da Ameérica do Sul, que devem ter sido aquecidas pela grande
pressdo, sempre me pareceram exigir alguma explicagdo especial; acredita-
-se que vemos nestas grandes areas as muitas formag¢des muito anteriores a
época do Siluriano em estado completo de metamorfose.*

As vérias dificuldades aqui discutidas sdo todas, sem duvida, de natu-
reza grave; ou seja, ndo termos encontrado nas formagoes sucessivas elos de
transigdo infinitamente numerosos entre as varias espécies que hoje existem
ou que ja existiram; a forma stibita com que grupos inteiros de espécies sur-
gem em nossas formagdes europeias; a auséncia quase completa, conforme
nosso conhecimento atual, de formagoes fossiliferas debaixo dos estratos
siliricos.®® De maneira mais evidente, isso pode ser observado pelo fato de
que todos os mais eminentes paleontélogos, nomeadamente, Cuvier, Owen,
Agassiz, Barrande, Falconer, E. Forbes, etc., bem como todos os nossos
maiores gedlogos, como Lyell, Murchison, Sedgwick, etc., por unanimidade
- e, muitas vezes, com veeméncia -, defenderam a imutabilidade das espé-
cies. Mas tenho razdes para acreditar que uma dessas grandes autoridades,
Sir Charles Lyell, ap6s refletir, passou a ter sérias duvidas sobre este assunto.

49, Darwin apresenta novamente uma visio absolutamente moderna sobre os estratos geoldgi-
cos antigos e o poder dos processos metamoérficos, que destroem os fésseis. (N. R. T.)

50. Ao longo do século xx, muitas descobertas de fésseis de formag¢des mais antigas do que o
Siluriano foram feitas, deixando claro que as previsdes de Darwin estavam corretas. (N. R. T.)
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Sei 0 quao temerdrio é discordar dessas grandes autoridades, a quem, jun-
tamente com outras, devemos todo o nosso conhecimento. Nao ha duvida
de que aqueles que veem qualquer grau de perfeicdo no registro geologico
natural e que ndo dao muito peso para os fatos e tipos de argumentos aqui
descritos imediatamente rejeitardo minha teoria. Eu, estendendo um pouco
a metafora de Lyell, vejo o registro geolégico natural como uma histéria
do mundo que foi guardada de forma imperfeita e escrita em um dialeto
em constante mudanca; dessa histdria, possuimos somente o tltimo vo-
lume de apenas dois ou trés paises. Neste volume, foram preservados s
os fragmentos de um capitulo curto; e, em cada pagina, apenas algumas
poucas linhas. A histéria deve ser escrita nesse idioma que se modifica
lentamente; as palavras, que se tornam mais ou menos diferentes na su-
cessdo interrompida dos capitulos, podem representar as formas de vida
que parecem ter sido repentinamente modificadas e sepultadas em nossas
formacdes consecutivas, mas amplamente separadas. Deste ponto de vista,
as dificuldades acima discutidas tornam-se extremamente pequenas, ou
até mesmo desaparecem.



CAPITULO 10

A SUCESSAO GEOLOGICA
DOS SERES ORGANICOS

O APARECIMENTO LENTO E SUCESSIVO DE NOVAS ESPECIES — SUAS
DIFERENTES VELOCIDADES DE MUDANCA — ESPECIES UMA VEZ PER-
DIDAS NAO REAPARECEM — GRUPOS DE ESPECIES SEGUEM AS MES-
MAS REGRAS GERAIS DO SURGIMENTO E DESAPARECIMENTO DE UMA
UNICA ESPECIE — A EXTINGAO — AS MUDANGAS SIMULTANEAS DAS
FORMAS DE VIDA EM TODO O MUNDO — AS AFINIDADES ENTRE AS
ESPECIES EXTINTAS E ENTRE ESTAS E AS ESPECIES VIVAS — O ESTADO
DE DESENVOLVIMENTO DAS FORMAS ANTIGAS — A SUCESSAO DOS
MESMOS TIPOS NAS MESMAS REGIOES — RESUMO DESTE CAPITULO E
DO CAPITULO ANTERIOR

Vejamos agora se as diversas regras e os varios fatos relativos a sucessdo
geoldgica dos seres organicos concordam mais com a hipdtese da imuta-
bilidade das espécies ou com sua modificagdo lenta e gradual por meio da
descendéncia e da sele¢do natural.

As novas espécies surgiram muito lentamente, uma ap6s a outra, tanto
na terra como nas aguas. No caso dos diversos estdgios tercidrios, Lyell
mostrou que é quase impossivel afrontar as evidéncias em relagdo a este
topico; e a tendéncia é o preenchimento a cada ano dos espagos lacunares
entre eles, tornando cada vez mais gradual a proporgao entre formas perdi-
das e as vivas. Em algumas das camadas mais recentes, embora sejam sem
davida muito antigas se as medirmos em anos, apenas uma ou duas espé-
cies sdo formas perdidas, e apenas uma ou duas sdo formas novas, tendo
aqui surgido pela primeira vez, seja em algumas regides, ou, tanto quanto
sabemos, em todo o mundo. Se pudermos confiar nas observagdes feitas
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na Sicilia por Philippi,' as sucessivas mudangas dos habitantes marinhos
da ilha foram muitas e extremamente graduais. As formagdes secunddrias
tiveram mais interrupgdes; mas, como observou Bronn, nem o surgimento
nem o desaparecimento de suas muitas espécies extintas foram simultineos
em cada uma das formacgoes.

As mudangas das espécies de diferentes géneros e classes nao ocorre-
ram no mesmo ritmo nem no mesmo grau. Nas camadas tercidrias mais
antigas, em meio a uma infinidade de formas extintas, ainda é possivel
encontrar alguns moluscos que ndo foram extintos. Falconer? apresentou
um exemplo impressionante de um fato similar: hd um crocodilo ainda
vivo que esta associado a muitos mamiferos e répteis estranhos e ja ex-
tintos dos depdsitos da cadeia sub-himalaia. O braquiépode do género
Lingula do periodo Siluriano difere muito pouco da espécie viva desse
género; ja a maioria dos outros moluscos do Siluriano e todos os crus-
tdceos passaram por grandes mudancas. As produg¢des terrestres pare-
cem mudar em uma velocidade maior que as maritimas, das quais um
exemplo marcante foi recentemente observado na Sui¢a. H4 alguma ra-
z30 para acreditar que os organismos considerados superiores na escala
da Natureza mudam mais rapidamente do que os considerados inferiores:
embora haja excegoes a essa regra.” A quantidade de alteragdes orgéni-
cas, conforme observado por Pictet,* ndo corresponde estritamente a su-
cessio de nossas formagoes geoldgicas; assim, entre cada duas formagdes
consecutivas, as formas de vida raramente mudam exatamente no mes-
mo grau.” Ainda assim, se compararmos quaisquer formagdes, exceto as

1. Relato feito por Rudolph Amandus Philippi (1808-1904), naturalista chileno nascido na Ale-
manha, em sua obra Enumeratio moluscorum Sicilia (1844). (N. R. T.)

2. Hugh Falconer (1808-1865) publicara em 1859 o relato do encontro de ossos fossilizados
de uma espécie de crocodilo supostamente da fauna atual, junto de outros fosseis de animais
extintos, em um extraordindrio jazigo fossilifero das montanhas de Sivalik, na India (de onde
provém também os fosseis do hominideo Sivapithecus, j4 chamado Ramapithecus, de desco-
berta recente). (N. R. T.)

3. Trata-se de um argumento que nio tem consisténcia com a teoria moderna da evolugio.
(N.R.T)

4. Obra citada: Traité élémentaire de paléontologie (1844-1845). (N. T.)

5. Darwin tenta mostrar que as mudangas nio sdo simultineas e que as extingdes sdo irrever-
siveis, o que nao deveria ocorrer se as espécies fossem especialmente criadas ou se seguissem
um plano arquetipico predefinido. (N. R. T.)
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mais estreitamente relacionadas, veremos que todas as espécies passaram
por algumas mudangas. Temos razdes para acreditar que toda vez que
uma espécie desaparece de vez da face da Terra, a mesma forma idéntica
nunca mais reaparece. A mais forte excegdo aparente a esta tltima regra
sdo as chamadas “colonias” do senhor Barrande;® estas entram, por certo
periodo, no meio de uma formagdo mais antiga e, entao, permitem o rea-
parecimento da fauna preexistente; mas a explicagdo de Lyell me parece
satisfatdria, ou seja, este é um caso de migragdo tempordria a partir de
uma provincia geografica distinta.”

Esses varios fatos concordam bem com a minha teoria. Nio creio na
existéncia de uma lei fixa do desenvolvimento que faga com que todos os
habitantes de uma regido sejam transformados abruptamente, simultanea-
mente ou em um mesmo grau. O processo de modificagdo deve ser extrema-
mente lento. A variabilidade de cada espécie ¢ completamente independente
da variabilidade de todas as outras. Seja essa variabilidade aproveitada pela
selegdo natural ou sejam as variagdes acumuladas em maior ou menor
quantidade, causando assim maior ou menor quantidade de modificagoes
nas diferentes espécies, tais ocorréncias dependem de muitas contingén-
cias complexas, a saber, de a variabilidade ser benéfica, da possibilidade
dos cruzamentos, da velocidade de reprodugio, das condi¢des fisicas em
lenta mudancga da regido e, mais especialmente, da natureza dos outros
habitantes com os quais as diferentes espécies competem. Portanto, ndo é
surpreendente que uma das espécies mantenha a mesma forma idéntica por
muito mais tempo do que outras; ou, quando sofre altera¢oes, que as mu-
dangas sejam menores. Vemos o mesmo fato na distribuigdo geografica;
por exemplo, os moluscos terrestres e os insetos coledpteros da ilha da
Madeira sao consideravelmente diferentes de seus parentes mais préximos
do continente europeu, mas os moluscos marinhos e as aves permane-

6. Joachim Barrande defendeu a existéncia do reaparecimento de espécies em seu livro
System silurien du centre de la Bohéme (1852-1881). As “colonias” seriam rochas encontradas
fora de sua ordem cronoldgica que permitiriam o reaparecimento de espécies de outras cama-
das geoldgicas. (N. T.)

7. Tanto a explicagdo de Barrande como a de Lyell néo resistiram ao tempo. Trata-se de um
complexo dobramento de estratos geoldgicos, dando a impressio de “aparecimento” e “desa-
parecimento” de faunas inteiras, mas também nio houve migra¢io. (N. R. T.)
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ceram inalterados.®? Podemos talvez entender a velocidade aparentemente
mais rapida das mudangas que ocorrem nas produgdes terrestres e mais al-
tamente organizadas, em comparagdo com as produ¢des marinhas e in-
feriores, pelas relagbes mais complexas entre os seres superiores e as suas
condi¢des organicas e inorganicas de vida, conforme explicado no capitulo
anterior.” Quando muitos dos habitantes de uma regido sio modificados
e melhorados,” podemos entender, pelos principios da competicio e pelas
muitas relagdes extremamente importantes entre um organismo e outro,
que qualquer forma que nao tenha sido modificada e melhorada em algum
grau correra perigo de ser exterminada. Portanto, se, durante intervalos
de tempo suficientemente longos, observarmos todas as espécies de uma
mesma regido, poderemos ver por que, enfim, elas foram modificadas; pois
aquelas que ndo sofrerem modificagdes serdo extintas."

Em membros da mesma classe, a quantidade média de mudanga, du-
rante longos e iguais periodos de tempo, pode talvez ser quase a mesma;
mas, ji que o acamulo de formagdes fossiliferas duradouras depende da
deposicio de grandes massas de sedimentos em 4reas de afundamento,
nossas formagdes foram quase necessariamente acumuladas em intervalos
grandes e irregularmente intermitentes; consequentemente a quantidade de
mudanga orgénica exibida pelos fosseis incrustados em formagoes conse-
cutivas ndo é igual. Por essa hipotese, cada formagdo ndo marca um novo
e completo ato de criagdo, mas apenas uma cena ocasional, formada quase
que por acaso, em um drama de mudangas lentas.

8. Darwin utilizou levantamentos de fauna bastante precisos, muitos vélidos até hoje, o que
demonstra que o isolamento geografico esta intimamente ligado a formagao de novas espé-
cies. (N.R.T.)

9. Como dito, esta conclusio ndo é mais considerada vélida, pois as alteragbes de seres vivos
grandes sdo apenas mais visiveis do que as dos pequenos, como fungos e bactérias. Quando
uma bactéria desenvolve resisténcia a um antibidtico, essa mudanga é apenas menos evidente
do que uma coloragio diferente em um pombo, mas as duas sdo similares do ponto de vista
evolutivo. (N. R. T.)

10. O termo original (improved) deve ser entendido apenas como uma vantagem competitiva,
que pode ser temporaria, e ndo como um melhoramento ou aprimoramento absoluto. (N. R. T.)
11. Poderemos sempre constatar mudangas nas espécies, mas isso nio nos “permite ver por que”
(we can see why, no original) elas ocorreram. Nao se pode atribuir aos mecanismos evolutivos
a finalidade de evitar a extingao futura. Acredita-se que 99% das espécies que ja surgiram em
nosso planeta tenham se extinguido. (N. R. T.)
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Podemos claramente compreender por que uma espécie, uma vez per-
dida, nunca mais reaparece, mesmo se condicoes de vida idénticas, organi-
cas e inorganicas, estiverem presentes. Embora os descendentes de uma
espécie possam estar adaptados (e isso, sem duvida, ocorreu em intimeros
casos) para preencher o nicho exato de outra espécie na economia da Na-
tureza e, dessa forma, suplanta-la; ainda assim, as duas formas, a antiga e a
nova, ndo seriam identicamente as mesmas; pois as duas quase certamente
herdariam caracteristicas diferentes de seus progenitores distintos. Por
exemplo, é possivel que, caso todos os pombos fantail fossem eliminados,
os criadores - esforgando-se durante um longo periodo para chegar ao mes-
mo objetivo — conseguissem criar uma nova linhagem dificilmente distin-
guivel dos atuais fantail; mas se os progenitores do pombo-das-rochas
também fossem eliminados - e, na Natureza, temos razdes para crer que a
forma-made sera geralmente suplantada e exterminada por sua prole apri-
morada -, seria incrivel que um fantail, idéntico a linhagem existente, pu-
desse ser gerado a partir de qualquer outra espécie de pombo, ou mesmo
de outra linhagem do bem-estabelecido pombo doméstico, pois o fantail
recém-formado iria, quase certamente, herdar de seu novo progenitor al-
gumas diferencas sutis.'?

Os grupos de espécies, ou seja, géneros e familias, seguem as mesmas
regras gerais de surgimento e desaparecimento das espécies unicas, mu-
dando mais ou menos rapidamente e em maior ou menor grau. Um grupo
néo reaparece apos ter desaparecido; ou melhor, sua existéncia é continua
enquanto durar. Estou ciente de que existem algumas aparentes excegdes a
essa regra, mas as excegoes sao surpreendentemente poucas, tio poucas que
E. Forbes, Pictet e Woodward (embora todos se oponham vigorosamente
aos meus pontos de vista) admitem sua verdade; e a regra estd estritamente
de acordo com minha teoria, pois, tendo em vista que todas as espécies do
mesmo grupo descendem de alguma espécie unica, é claro que, contanto
que todas as espécies do grupo tenham surgido durante a longa sucessao
das eras, seus membros devem ter existido de forma ininterrupta para que
possam ter gerado formas novas, modificadas ou as mesmas formas antigas

12. O argumento estd basicamente correto, embora deva-se considerar que tanto as espécies
quanto as variedades sao Unicas, e sua extingio é, sempre, irreparavel. (N. R. T.)
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e sem modificagdes. As espécies do género Lingula, por exemplo, devem
ter existido de forma continua por uma sucessao ininterrupta de geragdes,
desde o mais baixo estrato siluriano até os dias atuais.”®

Vimos no tltimo capitulo que as espécies de um mesmo grupo as ve-
zes parecem (falsamente) ter surgido de subito; e eu tentei explicar esse fato.
O qual, caso fosse verdadeiro, seria fatal para minhas hipoteses. Mas esses
exemplos sdo certamente excepcionais; e a regra geral é o aumento gradual
dos nimeros de um grupo até que este atinja um valor maximo e, depois,
mais cedo ou mais tarde, sua diminui¢ao gradual. Se o numero de espécies
de um género ou o numero de géneros de uma familia for representado por
uma linha vertical com espessuras varidveis que cruzam as sucessivas for-
magoes geologicas em que as espécies sdo encontradas, a linha parecera as
vezes falsamente comegar em sua extremidade inferior - nio em um ponto
afilado, mas repentinamente; ela entdo se tornard de maneira gradual mais
grossa para cima, as vezes mantendo uma mesma espessura em uma parte e,
finalmente, afinando-se nas camadas superiores, marcando a diminui¢io
e extingdo final das espécies. Esse aumento gradual do ntimero de espécies
de um grupo esta totalmente de acordo com a minha teoria; pois as espé-
cies do mesmo género e os géneros da mesma familia s6 podem aumentar
de forma lenta e progressiva; pois o processo de modificagio e a produgdo de
formas relacionadas devem ser lentos e graduais - no inicio, uma espécie dd
origem a duas ou trés variedades, estas sdo lentamente convertidas em espé-
cies que, por sua vez, produzem — por passos igualmente lentos — outras es-
pécies e assim por diante até que o grupo se torne grande, de forma semelhante
a ramificagdo de uma grande arvore a partir de um tnico tronco.

A EXTINGAO
Até este momento falamos apenas de modo incidental sobre o desapareci-
mento de espécies e de grupos de espécies. Pela teoria da sele¢do natural, a

13. Embora o argumento da irreversibilidade da extingdo seja considerado correto até hoje,
a ideia de “fosseis vivos” que permanecem inalterados desde os “estratos do Siluriano” néo é
mais aceita. O género Lingula abriga diversas espécies de braquiépodes, animais assemelhados
a bivalves, mas que ndo sdo moluscos. Embora os f6sseis ndo documentem grandes modifica-
¢oes morfolégicas, disso ndo decorre que tenham mantido exatamente a mesma constituigdo
especifica desde priscas eras. (N. R. T.)
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extingio de formas antigas e a produgdo de formas novas e melhoradas es-
tao intimamente ligadas. A velha ideia de que todos os habitantes da Terra
foram destruidos por catastrofes que ocorreram em periodos sucessivos foi
abandonada até mesmo por geélogos — como Elie de Beaumont,"* Murchi-
son, Barrande, etc. — cujas hipdteses gerais os levariam naturalmente a essa
conclusdo. A partir do estudo das formagdes tercidrias temos, pelo contra-
rio, todas as razdes para acreditar que - um a um - as espécies e 0s grupos
de espécies desapareceram gradualmente, primeiro de um local, depois de
outro e, por fim, de todo o mundo. Tanto as espécies tinicas quanto grupos
inteiros de espécies duram periodos muito desiguais; alguns grupos, como
ja vimos, existem desde a mais remota alvorada conhecida da vida até os
dias de hoje; outros desapareceram antes do fim da era Paleozoica. Parece
ndo existir nenhuma lei fixa que determine o tempo de duragio de uma es-
pécie ou de um género. Temos razdes para acreditar que a completa extingao
da espécie de um grupo costuma ser um processo mais lento do que a sua
origem; se o surgimento e o desaparecimento de um grupo de espécies fos-
sem representados, como antes, por uma linha vertical de espessura varidvel,
verfamos que a linha afina de forma mais gradual em sua extremidade su-
perior - marcando o progresso de sua extingdo — que em sua extremidade
inferior, a qual marca o surgimento e aumento do nimero de espécies. Em
alguns casos, no entanto, a extingao de grupos inteiros de seres foi assom-
brosamente repentina, como, por exemplo, o caso dos amonites no final do
periodo Secunddrio.”®

O tema da extingdo das espécies estd envolto em um mistério sem
sentido. Alguns autores supuseram até mesmo que, ja que os individuos
tém um tempo fixo de vida, as espécies também devem ter uma duragio
determinada. Acredito que ninguém tenha se assombrado mais com a ex-
tingao das espécies do que eu. Encheu-me de espanto quando, em La Plata,
encontrei o dente de um cavalo incorporado aos restos de um mastodonte,

14. Jean Baptiste Elie de Beaumont (1798-1874), gedlogo e engenheiro de minas francés; ele
a principio aceitara o catastrofismo, isto é, que as extingdes foram causadas por catastro-
fes. (N. T.)

15. Os amonites surgiram no Devoniano e se extinguiram abruptamente ao final do Cretédceo,
em um dos maiores eventos de extin¢do em massa. (N. R. T.)
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de um megatério, de um toxodonte'é e de outros monstros ja extintos, mas
que coexistiram num periodo geolégico muito recente com moluscos que
ainda vivem; pois, ao notar que, desde a sua introdugio pelos espanhois
na América do Sul, o cavalo tem se espalhado livremente e aumentado o
nimero de seus individuos em uma velocidade sem precedentes por toda
aregido, perguntei-me o que poderia ter exterminado a forma anterior do
cavalo nestas condigées de vida aparentemente tdo favoraveis. Mas quio
completamente infundado era o meu espanto! O professor Owen percebeu
que o dente, embora muito semelhante aos dos cavalos existentes, perten-
cia a uma espécie extinta.”” Se esse cavalo, mesmo que fosse raro, ainda
estivesse vivo, nenhum naturalista ficaria minimamente surpreso com sua
raridade; pois a raridade é a qualidade de um enorme nimero de espécies
de todas as classes e de todas as regides. Se nos perguntdssemos por que
essa ou aquela espécie ¢ rara, responderiamos que ha algo desfavoravel
em suas condi¢des de vida; mas dificilmente saberiamos responder o qué.
Supondo que o cavalo féssil ainda vivesse como uma espécie rara, pode-
riamos dar como certo que, em condi¢des favoréveis, esses animais cobri-
riam todo o continente caso os comparassemos com o exemplo de todos
os outros mamiferos (até mesmo o exemplo do elefante, que se reproduz
muito lentamente) e caso tomdssemos a histéria da introdugao recente
dos cavalos domésticos na América do Sul. No entanto nido conseguiria-
mos dizer quais condi¢des desfavoraveis impediram o aumento numeérico
dessa espécie, nem se foi causada por uma ou vdrias contingéncias e nem
em que periodo da vida do cavalo e com que intensidade estas condi¢des
agiram individualmente. Se as condi¢des se tornassem, mesmo que lenta-
mente, cada vez menos favoraveis, nés provavelmente nio teriamos per-
cebido esse fato, mas esses cavalos fosseis com certeza se tornariam cada

16. Megatério, mamifero extinto da ordem dos Xenartros (mesma dos tatus e tamandués), an-
teriormente conhecida como Edentata. O toxodonte foi um mamifero da ordem Notoungu-
lata, uma ordem da antiga divisio de mamiferos conhecida como ungulados (isto é, animais
de casco como cavalos, bois, elefantes, girafas, etc.). Atualmente, o termo ungulado nio faz
mais parte da classificagdo. (N. T.)

17. Richard Owen havia reconhecido que se tratava de uma espécie extinta, da mesma época
geoldgica recente dos outros fosseis, no livro Zoology of the Voyage of the Beagle (1840, p. 108),
e posteriormente a descreveu como Equus curvidens. Owen concordou que o achado de Dar-
win fora verdadeiramente espantoso. (N. R. T.)
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vez mais raros até serem, por fim, extintos; seu nicho seria tomado por um
competidor mais bem-sucedido.

E sempre muito dificil nos lembrarmos de que o aumento do niimero
de seres vivos sofre o controle constante de fatores prejudiciais e impercepti-
veis; e que esses mesmos fatores imperceptiveis sdo suficientemente grandes
para gerar raridade e, finalmente, extingdo. Nas formagdes tercidrias mais
recentes notamos que, em muitos casos, a raridade precede a extingdo; além
disso, sabemos que isso é o que ocorre com os animais exterminados - de
modo regional ou geral — por fatores humanos. Repito aquilo que publiquei
em 1845, isto é, que aceitar que as espécies geralmente se tornam raras antes
de serem extintas e, mesmo assim, ndo se sentir surpreso com a raridade de
uma espécie e, ainda, ficar extremamente desconcertado quando ela deixa
de existir seria 0 mesmo que admitir que a doen¢a de um individuo é a
precursora de sua morte e, mesmo assim, nao ficar surpreso com a doenga,
mas, quando um homem doente morre, pensar e suspeitar que ele morreu
por algum ato desconhecido de violéncia.”®

A teoria da sele¢do natural baseia-se na cren¢a de que cada nova
variedade e, por fim, que cada nova espécie sdo produzidas e mantidas
por ter alguma vantagem sobre aquelas com as quais entram em com-
peticdo; e, assim, a consequente extingdo das formas menos favorecidas
segue-se de forma quase inevitavel. O mesmo acontece com nossas pro-
dugdes domésticas: quando criamos uma nova variedade ligeiramente
melhorada, ela suplanta inicialmente as variedades menos aprimoradas
de sua vizinhanga; quando ela se torna muito mais aprimorada, nés a
transportamos para todos os lugares — nosso gado de chifre curto, por
exemplo —, e ela substitui as outras linhagens das outras localidades.
Assim, o surgimento de novas formas e o desaparecimento das formas
antigas — seja pelo método natural ou artificial - estdo conectados. Em
certos grupos bem-sucedidos, o nimero de novas formas especificas que
tenham sido produzidas dentro de um determinado tempo é provavelmente
maior do que o numero de formas antigas e atualmente extintas; mas né6s
sabemos que o numero de espécies ndo aumentou indefinidamente, pelo

18. Darwin repete aqui, quase literalmente, a parte final do capitulo 8 da segunda edigio de
seu The Voyage of the Beagle (1845). (N.R. T.)
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menos nio durante os periodos geoldgicos mais recentes. Assim, obser-
vando os tempos mais recentes, podemos acreditar que a produgio de
novas formas tem causado a extingdo do mesmo niimero aproximado
de formas antigas.

A competigdo sera em geral mais intensa, conforme ja explicamos e
exemplificamos anteriormente, entre as formas que mais se assemelham
entre si em todos os aspectos. Portanto, os descendentes aprimorados e
modificados de uma espécie irdo, geralmente, causar o exterminio de
sua espécie-mae; e, caso muitas novas formas tenham sido desenvol-
vidas a partir de uma espécie qualquer, as espécies relacionadas mais
proximas dessa espécie, ou seja, as espécies do mesmo género, serdo as
mais suscetiveis de ser exterminadas. Assim, acredito que certo nimero
de espécies novas que descendam de uma espécie, ou seja, um novo gé-
nero, venha a suplantar um género antigo pertencente a mesma familia.
Porém € certo que muitas vezes uma nova espécie pertencente a algum
grupo possa ter tomado o lugar ocupado por uma espécie pertencente
a outro grupo e, assim, causado seu exterminio; e se muitas formas re-
lacionadas se desenvolverem por intermédio de um intruso bem-suce-
dido, muitos terdo de ceder seus lugares; e geralmente serdo as formas
relacionadas as que terdo alguma inferioridade hereditdria em comum.
Contudo, quer sejam espécies pertencentes 8 mesma classe ou a uma
classe distinta daqueles que cederam seus lugares para outras espécies
que tenham sido modificadas e aprimoradas, alguns dos perdedores
conseguem continuar vivos por bastante tempo, ou porque estao liga-
dos a um estilo de vida peculiar ou por habitarem uma drea distante e
isolada, onde puderam se manter afastados da concorréncia mais severa.
Por exemplo, uma unica espécie de Trigonia, um grande género de mo-
luscos das formagdes secundarias, sobrevive nos mares australianos;'®
e alguns membros do grande e quase extinto grupo de peixes ganoides

19. Até o inicio do século x1x eram conhecidas muitas espécies extintas de bivalves do género
Trigonia, mas em 1804 foi descrita uma espécie da fauna atual, originaria da Tasménia,
descrita por Lamarck como Trigonia margaritacea. Darwin se refere a ela aqui como se fosse
a “tltima” do grupo, com o mesmo argumento (equivocado) dos “fosseis vivos”, como “perde-
dores” (sufferers), “afastados da competi¢do mais severa” (na longinqua Tasménia). Hoje sdo
conhecidas oito espécies da fauna atual, mas pertencentes a um novo género, Neotrigonia, o
que invalida o argumento de Darwin. (N. R. T.)
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ainda habitam nossos rios de d4gua doce.?® Portanto, a extingdo absoluta
de um grupo é geralmente, como ja vimos, um processo mais lento do
que a sua produgio.?!

No que diz respeito a extin¢ao aparentemente stibita de familias ou or-
dens inteiras, como a dos trilobitas no final do Paleozoico e dos amonites
no final do Secundario, é importante lembrarmos o que ja dissemos sobre
os provaveis grandes intervalos de tempo entre nossas formagdes conse-
cutivas; e um grande nimero de lentas extingdes deve ter ocorrido nesses
intervalos. Além disso, quando muitas espécies de um novo grupo tomam
posse de uma nova drea — seja pela imigragédo subita ou pelo desenvolvi-
mento extraordinariamente rapido -, elas exterminam muitos dos antigos
moradores de forma correspondentemente rapida; e as formas que perdem
seus nichos dessa maneira costumam ser aparentadas, pois elas tém algum
tipo de inferioridade em comum.

Assim, como me parece, a maneira pela qual uma espécie tinica e gru-
pos inteiros de espécies sdo extintos esta bastante de acordo com a teoria
da selecdo natural. Ndo precisamos nos surpreender com a extingao; se for
preciso nos surpreendermos, que seja pela nossa presungdo de imaginar por
um momento que compreendemos as muitas e complexas contingéncias de
que depende a existéncia de cada espécie. Quando esquecemos por um ins-
tante que cada espécie tende a aumentar de forma excessiva e que sempre
h4 fatores de restricdo em agdo, mesmo que raramente percebidos por noés,
toda a economia da Natureza se torna completamente obscura. Somente po-
deremos justificar algum tipo de surpresa por ndo entendermos a extingao
de alguma espécie particular ou um grupo especifico de espécies quando
pudermos responder com precisdo por que uma espécie engloba mais indi-
viduos que outra, ou por que uma espécie e nao outra pode ser introduzida
com sucesso em determinada regido.

20. Georges Cuvier havia descrito a familia Lepisosteidae em 1825, com poucas espécies que
habitam rios e estudrios da América do Norte e do Caribe, com escamas do tipo ganoide, co-
nhecidas de fosseis do Cretaceo. (N. R. T.)

21. Evidéncias colhidas no século xx tornaram claro que houve varios fen6menos de extingio
em massa relativamente rapidos e de efeito global, inclusive os citados, no caso dos trilobitas
(fim do Permiano) e dos amonites (fim do Cretaceo). (N. R. T.)
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AS FORMAS DE VIDA QUE MUDAM QUASE
SIMULTANEAMENTE EM TODO O MUNDO

Quase nenhuma descoberta paleontoldgica é mais impressionante do que
o fato de que as formas de vida mudam de modo quase simultineo em
todo o mundo. Assim, nossa formagdo cretacea da Europa pode ser re-
conhecida em muitas partes distantes do mundo, sob os mais diferentes
climas, mesmo onde nio foi encontrado nem mesmo um tnico fragmento
de giz (ou cré) mineral; ou seja, na América do Norte, na América do Sul
equatorial, na Terra do Fogo, no Cabo da Boa Esperanca e na peninsula
da India. Pois em todos estes pontos distantes, os restos organicos em de-
terminadas camadas apresentam um inconfundivel grau de semelhanga
com os restos existentes nas formagdes cretdceas. Nao que sejam as mes-
mas espécies, pois em alguns casos nenhuma espécie é identicamente a
mesma, mas pertencem as mesmas familias, aos mesmos géneros e sub-
géneros, e as vezes possuem semelhangas em pontos tdo insignificantes
como o mero molde superficial. Além disso, outras formas, que nio sao
encontradas no Cretdceo europeu mas ocorrem em formagdes acima ou
abaixo desse periodo, estao igualmente ausentes nessas regides distantes
do mundo. Nas diversas formagdes sucessivas do Paleozoico da Russia,
da Europa Ocidental e da América do Norte, varios autores tém obser-
vado um paralelismo semelhante nas formas de vida; o mesmo vale, de
acordo com Lyell, para os vdrios depésitos tercidrios europeus e norte-
-americanos. Ainda que as poucas espécies fésseis — comuns no Velho e
no Novo Mundo - fossem postas totalmente fora da vista, o paralelismo
geral das sucessivas formas de vida entre os estagios bastante distantes
do Paleozoico e do Terciario continuaria claro e as varias formagdes po-
deriam facilmente ser correlacionadas.*

Contudo essas observagoes estdo ligadas aos habitantes marinhos das
distantes regides do mundo: ndo temos dados suficientes para saber se
as produgdes terrestres e de agua doce de regides distantes também se mo-
dificam com esse mesmo paralelismo. Podemos até duvidar de que eles
tenham sofrido mudangas; se o Megatherium, o Mylodon, a Macrauchenia

22. O paralelismo, na época de Darwin, era confundido com a deriva continental, decorrente
da teoria da tect6nica de placas, bem estabelecida apenas no século xx. (N. R. T.)
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e o Toxodon® tivessem sido levados da regido do Prata para a Europa sem
qualquer informagdo a respeito de sua posigdo geoldgica, ninguém teria sus-
peitado que eles houvessem coexistido com moluscos marinhos que ainda
vivem atualmente; mas como estes monstros andmalos coexistiram com
os mastodontes e com os cavalos, poderiamos, pelo menos, inferir que eles
haviam vivido durante um dos ultimos estagios do Terciario.

Quando dizemos que as formas marinhas de vida foram modificadas
simultaneamente em todo o mundo nio devemos supor que tal expressdo
indique o mesmo milénio ou a mesma centena de milénios ou até mesmo
que tenha um sentido geoldgico muito especifico; pois se todos os animais
marinhos que vivem nos dias de hoje na Europa e todos aqueles que vive-
ram na Europa durante o Pleistoceno (um periodo extremamente remoto
quando medido por anos e que inclui toda a época glacial) fossem com-
parados com aqueles que hoje vivem na América do Sul ou na Australia,
o naturalista mais competente dificilmente conseguiria dizer se sao os ha-
bitantes europeus atuais ou os do Pleistoceno os mais semelhantes aqueles
do hemisfério Sul. Do mesmo modo, varios observadores extremamente
competentes acreditam que as produgdes vivas dos Estados Unidos estdo
mais intimamente relacionadas com aquelas que viveram na Europa du-
rante certos estagios mais recentes do Tercidrio, que com os atuais habitan-
tes da Europa; e, caso seja assim, é evidente que as camadas fossiliferas que
estdo sendo atualmente depositadas na costa da América do Norte sejam,
daqui por diante, suscetiveis a ser classificadas ao lado das camadas euro-
peias um pouco mais velhas. No entanto, olhando para uma época futura e
remota, acredito haver pouca divida de que todas as formagoes marinhas
mais modernas - ou seja, as camadas do Plioceno superior, do Pleistoceno
e as camadas estritamente modernas da Europa, da América do Norte, da
América do Sul e da Australia — poderao ser corretamente classificadas
como simultineas no sentido geoldgico por conterem restos fosseis com
certo grau de parentesco e por nao incluirem formas que sio encontradas
somente nos antigos depositos subjacentes.

23. Grandes mamiferos descobertos por Darwin na América do Sul. Os dois primeiros sao
preguicas gigantes. Macrauchenia era um camelideo com uma pequena tromba e o Toxo-
don era um roedor enorme, parente distante da capivara (ver também nota 16, pagina 322).
(N.R.T)
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O fato de as formas de vida modificarem-se simultaneamente, no
sentido mais amplo acima explicado, em partes distantes do mundo, im-
pressionou muito dois admiraveis observadores, os senhores De Verneuil
e D’Archiac.?* Depois de comentarem sobre o paralelismo das formas de
vida paleozoicas de varias partes da Europa, acrescentaram o seguinte: “Se,
apos ficarmos impressionados por esta sequéncia estranha, voltarmos nossa
atengdo para a América do Norte e 14 descobrirmos uma série de fenéme-
nos analogos, parecera certo que todas essas modificagoes de espécies, a
sua extingo e a introdugéio de outras novas, ndo podem ter como causa as
meras mudangas nas correntes marinhas ou outras mais ou menos locais
e temporarias, mas sim as leis gerais que regem todo o reino animal”.*® O
senhor Barrande fez observagdes assertivas exatamente no mesmo sentido.
E, na verdade, bastante fiitil ver as mudancas climaticas das correntes ou
de outras condigdes fisicas como as causas dessas grandes mutagdes nas
formas de vida de todo o mundo e sob os mais diferentes climas. Devemos,
conforme observou Barrande, buscar alguma lei especial. Veremos isso de
forma mais clara quando tratarmos da atual distribui¢do dos seres orga-
nicos, e perceberemos como é fraca a relagdo entre as condigdes fisicas das
varias regides e a natureza de seus habitantes.

Esse grande fato da sucessdo paralela das formas de vida em todo o
mundo pode ser explicado por meio da teoria da selegdo natural. Novas
espécies sdo formadas pelo surgimento de novas variedades que possuem
alguma vantagem em relagio as formas mais antigas; e essas formas que
ja sao dominantes ou tém alguma vantagem sobre as outras formas de sua
propria regido naturalmente dao origem com mais frequéncia a novas va-
riedades ou espécies incipientes, pois estas ultimas devem ser vitoriosas em
um grau ainda mais elevado a fim de ser preservadas e sobreviverem. Sobre
este tema, evidéncias distintas sdo encontradas nas plantas dominantes -
ou seja, aquelas que sdo mais comuns em suas proprias regides de origem e
estdo mais amplamente distribuidas — que produziram o maior niimero de

24. Philippe Edouard Poulletier de Verneuil (1805-1873), paleontélogo francés; Etienne
Jules Adolphe Desmier de Saint-Simon, Visconde d’Archiac (1802-1868), ge6logo francés.
(N.T)

25. De Verneuil e D’Archiac, Memoir on the Fossils of the Older Deposits in the Rhenish Pro-
vinces ([1842], Sobre os f6sseis dos mais antigos depositos nas provincias do Reno). (N. T.)
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novas variedades. Também é natural que as espécies dominantes, variadas
e distribuidas por longas distancias — que, em certa medida, ja invadiram
os territdrios de outras espécies — devam ser aquelas com a melhor chance
de se espalhar até pontos ainda mais distantes e ser capazes de originar
novas variedades e espécies em novas regides. O processo de difusdo pode
ser muito lento, pois depende de mudangas geograficas e climdticas ou de
estranhos acidentes, mas, no longo prazo, as formas dominantes geralmente
conseguirdo se espalhar. A difusdo dos habitantes terrestres dos distintos
continentes seria provavelmente mais lenta que a dos habitantes marinhos
de um mar continuo. Portanto, esperamos encontrar, como aparentemente
encontramos, um grau menos rigoroso de sucessdo paralela nas producoes
terrestres do que nas marinhas.

Uma espécie dominante que se propaga a partir de qualquer regido po-
deria encontrar uma espécie ainda mais dominante e entio cessaria seu
caminho triunfante, ou até mesmo sua existéncia. Nao sabemos precisa-
mente quais sdo todas as condi¢des mais favoraveis para a multiplicagao de
novas espécies dominantes; mas podemos, me parece, ver claramente que
um certo numero de individuos — por oferecerem melhor chance ao apa-
recimento de variedades favoraveis - e a concorréncia severa com muitas
formas ja existentes seriam altamente favoraveis, assim como o seria o poder
de propagagdo para novos territérios. Conforme ja explicado anteriormente,
certo isolamento, recorrente em longos intervalos de tempo, provavelmente
também seria favoravel. Uma parte do mundo pode ter sido bastante favo-
ravel para a producio de espécies terrestres novas e dominantes; e outra
parte, para as espécies marinhas. Se duas grandes regides tivessem sido
igualmente favoraveis por um longo periodo, sempre que seus habitantes
se encontrassem a batalha seria prolongada e severa; por fim, os vitoriosos
poderiam ser alguns habitantes de um territério e alguns do outro. Con-
tudo, no decorrer do tempo, as formas extremamente mais dominantes,
independentemente de seu local de produgdo, tenderiam a prevalecer em
todas as regides. No decurso de sua prevaléncia, elas causariam a extin-
¢ao de outras formas inferiores; e como estas formas inferiores estariam
conectadas a seus grupos por hereditariedade, grupos inteiros tenderiam
a desaparecer lentamente, mesmo que, aqui e ali, um individuo qualquer
conseguisse sobreviver por um longo tempo.
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Assim, me parece que a sucessao paralela e simultinea (em seu sen-
tido mais amplo) das mesmas formas de vida em todo o mundo esta de
acordo com o principio de novas espécies terem sido formadas por es-
pécies dominantes que se propagaram de forma ampla e passaram por
variag¢des; sendo que as novas espécies produzidas também seriam domi-
nantes devido a hereditariedade e por ja terem alguma vantagem sobre
seus pais ou sobre outras espécies; e, por sua vez, estas tltimas também
se propagariam, sofreriam variagdes e produziriam novas espécies. As
formas vencidas que cedem seus nichos para as formas novas e vitoriosas
geralmente sao aparentadas por grupos, pois herdaram algumas inferio-
ridades em comum; e, portanto, conforme os grupos novos e melhorados
se propagam por todo o mundo, os grupos mais antigos desaparecem; das
duas maneiras e em todos os lugares, as sucessdes das formas tendem a
ser correspondentes.”®

Vale fazermos outra observagdo ligada a este assunto. J4 ofereci mi-
nhas razdes para acreditar que todas as nossas maiores formagoes fos-
siliferas foram depositadas durante periodos de afundamento; e que
lacunas de grande duragdo ocorreram durante os periodos em que o
leito do mar ou estava estaciondrio ou em eleva¢ido e, da mesma forma,
quando os sedimentos ndo eram depositados com velocidade suficiente-
mente rdpida para conseguirem incorporar e preservar restos organicos.
Suponho que, durante esses intervalos longos e lacunares, os habitantes
de cada regido tenham sofrido uma consideravel quantidade de modifi-
cagoes e extingdes, e que tenha ocorrido muita migragdo de outras partes
do mundo. E, jd que temos razdes para acreditar que grandes territorios
sdo afetados pelo mesmo processo, é provavel que as formagdes rigoro-
samente contemporaneas tenham sido muitas vezes acumuladas em es-
pacos bastante amplos da mesma regiao do mundo; mas estamos longe
de poder concluir que isso tenha ocorrido invariavelmente dessa forma
e que grandes areas tenham passado invariavelmente pelos mesmos pro-

26. Esse paralelismo que Darwin tenta explicar decorre, na verdade, quase inteiramente da
deriva continental, e ndo da suposta a¢ao simultinea da sele¢do natural. Por exemplo, ha f6s-
seis muito semelhantes na América do Sul e na Africa, como no caso dos lagartos do género
Mesosaurus, e eles sdo evidéncia de que os continentes estavam unidos no Permiano, em cujas
rochas seus fosseis sdo achados. (N. R. T.)
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cessos. Quando duas formagdes sdo depositadas em duas regides durante
quase, mas ndo exatamente, o mesmo periodo, devemos encontrar em
ambas - pelas causas explicadas nos paragrafos precedentes — a mesma
sucessao geral de formas de vida, ainda que as espécies ndo tenham uma
correspondéncia exata, pois cada espécie tera passado um pouco mais
de tempo em uma regido do que em outra para os processos de modifi-
cagao, extingdo e imigragao.

Eu suspeito que casos dessa natureza tenham ocorrido na Europa. O
senhor Prestwich,?”” em seus admiraveis trabalhos sobre os depdsitos do
Eoceno da Inglaterra e da Franga, conseguiu estabelecer um estreito pa-
ralelismo geral entre as sucessivas fases dos dois paises; mas quando ele
compara os estagios especificos da Inglaterra com os da Franga e, embora
encontre em ambos uma curiosa conformidade em relagdo ao nimero de
espécies pertencentes aos mesmos géneros, ainda assim, considerando
a proximidade das duas dreas, percebe que as espécies diferem de uma
forma muito dificil de ser explicada, a menos que, de fato, partamos do
principio de que um istmo separava dois mares habitados por faunas dis-
tintas, mas contemporaneas. Lyell fez observagoes semelhantes em algu-
mas das formagdes tercidrias mais recentes. Barrande também mostrou
que hd um paralelismo geral marcante nos sucessivos depositos silurianos
da Boémia e da Escandinavia; no entanto, ele encontrou um surpreen-
dente numero de diferencas nas espécies. Se as diversas formagoes destas
regides ndo foram depositadas exatamente durante os mesmos periodos
(uma formagédo de uma regido frequentemente corresponde a um inter-
valo lacunar da outra) e se, em ambas as regides, as espécies passaram por
mudangas lentas durante a acumulagdo das varias formagoes e durante
os longos intervalos de tempo entre elas; entdo, neste caso, as varias for-
magdes das duas regides poderiam ser organizadas na mesma ordem em
conformidade com a sucessdo geral das formas de vida e, desse modo, a
ordem daria a falsa impressdo de ser rigorosamente paralela; no entanto,
nem todas as espécies seriam as mesmas nas fases aparentemente corres-
pondentes das duas regides.

27. Joseph Prestwich (1812-1896), gedlogo britanico. (N. T.)
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AS AFINIDADES ENTRE AS ESPECIES EXTINTAS

E ENTRE ESTAS E AS ESPECIES VIVAS

Vejamos agora as afinidades mutuas entre espécies extintas e vivas. Todas
elas fazem parte de um grande sistema natural; e este fato ¢ logo expli-
cado pelo principio da descendéncia. Como regra geral, quanto mais antiga
for uma forma, mais ela sera diferente das formas vivas. Mas, conforme
ja observado ha muito tempo por Buckland,? todos os fésseis podem ser
classificados em grupos ainda existentes, ou entre eles. Nao ha como dis-
cordar de que as formas de vida extintas ajudam a preencher os grandes
intervalos entre os géneros, familias e ordens existentes. Pois, quando
confinamos nossa ateng¢do somente nos seres vivos ou apenas nos extin-
tos, a série se torna muito menos perfeita do que quando combinamos os
dois tipos em um sistema geral. Em relagao aos vertebrados, poderiamos
encher varias paginas com exemplos incriveis retirados de Owen, nosso
grande paleontdlogo, para demonstrar que os animais extintos se inter-
pdem entre os grupos ainda existentes. Cuvier classificou os ruminantes
e paquidermes como as duas ordens mais distintas de mamiferos; mas
Owen descobriu tantas conexdes fosseis que ele precisou alterar toda a
classificagdo dessas duas ordens; ele precisou classificar alguns paqui-
dermes na mesma subordem dos ruminantes: ele, por exemplo, dissolve,
por meio de gradagdes sutis, a grande diferenga aparente entre porcos e
camelos. Em relagido aos invertebrados, Barrande - e ndo poderiamos
citar uma autoridade melhor — afirma que todos os dias ele aprende que
os animais paleozoicos, embora pertencessem as mesmas ordens, familias
ou aos mesmos géneros dos animais que estao atualmente vivos, ndo faziam
parte, naquela época distante, de grupos tdo distintos como ocorre com os
animais de hoje em dia.

Alguns autores rejeitam a ideia de que qualquer espécie ou grupo de
espécies extinto possa ser considerado como intermediario entre espécies
ou grupos vivos. A rejei¢do é provavelmente valida se com ela querem dizer
que, em todas as suas caracteristicas, uma forma extinta é intermediaria di-
reta entre duas formas vivas. Porém eu entendo que, em uma classifica¢do
perfeitamente natural, muitas espécies fosseis teriam de ser interpostas

28. William Buckland (1784-1856), tedlogo, gedlogo e paleont6logo inglés. (N. T.)
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entre as espécies vivas e alguns géneros extintos, entre géneros vivos e até
mesmo entre géneros pertencentes a diferentes familias. O caso mais co-
mum, especialmente em rela¢do a grupos muito distintos, como, por exem-
plo, peixes e répteis, parece ser o seguinte: supondo-os atualmente distintos
por uma duzia de caracteristicas, os membros antigos dos mesmos dois
grupos se distinguiriam por um niimero um tanto menor de caracteristicas
para que os dois grupos - embora bastante distintos — pudessem aproximar-
-se um do outro naquele periodo.

E comum acreditar-se que quanto mais antiga é uma forma mais ela
tende a estar conectada por meio de algumas de suas caracteristicas a gru-
pos que hoje estdo bastante separados uns dos outros. Sem duvida, deve-se
restringir essa observag¢ao aos grupos que tenham sofrido muitas mudangas
durante as eras geoldgicas; e seria dificil provar a verdade da afirmacio, pois
vez ou outra descobre-se um animal vivo, como o Lepidosiren, que apre-
senta afinidades diretas com grupos muito distintos. Mas se compararmos
os répteis, batraquios, peixes, cefalépodes e os mamiferos mais antigos do
Eoceno com os mais recentes membros das mesmas classes, teremos de
admitir que a observagdo carrega certa verdade.

Vejamos até que ponto esses varios fatos e inferéncias concordam com
a teoria da descendéncia com modificagdo. Tendo em vista que o assunto
é um pouco complexo, preciso pedir ao leitor que reveja o diagrama do
quarto capitulo. Podemos imaginar que as letras numeradas represen-
tam géneros e que as linhas pontilhadas divergindo delas representam as
espécies de cada género. O diagrama é bastante simples e contém pou-
quissimos géneros e espécies, mas isso ndo ¢ importante para nds. As li-
nhas horizontais podem representar as sucessivas formagdes geologicas,
e todas as formas abaixo da linha superior podem ser consideradas como
extintas. Os trés géneros existentes, a*, g** e p", formarao uma pequena
familia; b™ e f*, uma familia com lagos muito préximos ou uma subfa-
milia; e 0, e'* e m", uma terceira familia. Essas trés familias, juntamente
com os muitos géneros extintos das varias linhas de descendéncia, diver-
gem da forma-mie A e formardo uma ordem, pois todos terdo herdado
algo em comum de seu progenitor comum e mais antigo. Pelo principio
da tendéncia continua para a divergéncia das caracteristicas, que foi ante-
riormente ilustrado por este diagrama, quanto mais recente for uma forma
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qualquer, mais ela normalmente ird diferir de seu progenitor mais antigo.
Dai podemos entender a regra de que os fosseis mais antigos sdo os que
mais diferem das formas atualmente vivas. Ndo devemos, no entanto,
supor que a divergéncia das caracteristicas seja uma contingéncia neces-
saria; ela depende exclusivamente de os descendentes de uma espécie se-
rem capazes de aproveitar os muitos e diferentes nichos da economia da
natureza. Portanto, é bem possivel, como ja vimos no caso de algumas
formas do Siluriano, que uma espécie consiga sobreviver ao ser levemente
modificada em relagdo as suas condigdes ligeiramente alteradas de vida
e mantenha ainda as suas mesmas caracteristicas gerais ao longo de um
vasto periodo. Isso esta representado no diagrama pela letra f.

Conforme ja observado anteriormente, todas as muitas formas - ex-
tintas e recentes — descendentes de A formam uma ordem; e esta ordem, a
partir dos efeitos continuos da extingao e da divergéncia das caracteristi-
cas, dividiu-se em vdrias subfamilias e familias; sendo que algumas delas
teriam supostamente sido extintas em diferentes periodos e outras teriam
sido mantidas até os dias de hoje.

Observando o diagrama, vemos que, caso muitas das formas extintas
que estdo supostamente incorporadas nas formagoes sucessivas fossem des-
‘cobertas em varios pontos da parte inferior da série, as trés familias exis-
tentes na linha superior poderiam ser vistas como menos distintas umas
das outras. Se, por exemplo, os géneros a', a°, a', m?, m° e m® fossem desen-
terrados, essas trés familias estariam tdo estreitamente ligadas que prova-
velmente teriam de ser reunidas em uma grande familia, quase da mesma
forma como ocorreu com os ruminantes e os paquidermes. No entanto, hd
justificativas para dizermos que os géneros extintos, que assim conectam
os géneros vivos das trés familias, ndo tém caracteristicas intermediarias,
uma vez que eles ndo sio intermedidrios de forma direta mas apenas por
um caminho longo e tortuoso, através de muitas formas extremamente di-
ferentes. Se fossem descobertas muitas formas extintas acima de uma das
linhas horizontais médias, ou das formagoes geoldgicas, por exemplo,
acima de vI, mas nenhuma abaixo desta linha, entdo apenas as duas fami-
lias do lado esquerdo (ou seja, a', etc. e b", etc.) deveriam estar unidas em
uma unica familia; e as duas outras familias (ou seja, de a'* até f14, incluindo
agora cinco géneros, e de o' até m') ainda permaneceriam distintas. Estas
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duas familias, no entanto, seriam menos distintas umas das outras do que
eram antes da descoberta dos fdsseis. Se imaginarmos, por exemplo, que os
géneros existentes das duas familias diferem entre si por uma duzia de
caracteristicas, neste caso, os géneros do inicio do periodo v1 se distingui-
riam por um menor numero de caracteristicas, pois, nesta fase inicial da
descendéncia, suas caracteristicas ainda ndo divergiram tanto das caracte-
risticas do progenitor comum da ordem tanto quanto irdo posteriormente
divergir. Assim, ocorre que entre os antigos géneros extintos e seus des-
cendentes modificados, ou entre suas relagdes colaterais, frequentemente
existem caracteristicas levemente intermedidrias.

Na Natureza, o procedimento serd muito mais complicado do que sua
representagao diagramada, pois os grupos terdo sido mais numerosos, eles
terdo perdurado por periodos extremamente desiguais e terdo sido modi-
ficados em diferentes graus. Como possuimos apenas o ultimo livro do
registro geoldgico e, ainda assim, em condigdo bastante avariada, nao ha
COmMo esperarmos — exceto em casos muito raros — preencher os gigantes-
cos intervalos do sistema natural e, dessa forma, unir as distintas familias
ou ordens. Tudo que podemos esperar é que esses grupos, que sofreram
muitas modificagdes durante os periodos geoldgicos conhecidos, se apro-
ximem de forma sutil uns dos outros nas formagdes mais antigas de modo
que os membros mais remotos difiram menos uns dos outros em algumas
de suas caracteristicas do que os membros vivos dos mesmos grupos; e, de
acordo com as evidéncias concordantes de nossos melhores paleonto6logos,
isso parece ser o que ocorre com frequéncia.

Assim, segundo a teoria da descendéncia com modificagdo, parecem-me
explicados de forma satisfatdria os principais fatos com relagio as afinidades
mutuas das formas de vida extintas, entre si e entre as formas vivas. Esses
fatos sdo totalmente inexplicaveis por qualquer outra hipotese.

Segundo esta mesma teoria, ¢ evidente que as caracteristicas gerais da
fauna de qualquer grande periodo da histéria da Terra serdo intermedia-
rias entre aquele que o precedeu e aquele que o sucedeu. Assim, as espécies
que viveram na sexta grande fase de descendéncia do diagrama sao as des-
cendentes modificadas daquelas que viveram na quinta fase e sdo os pais
daquelas que se tornaram ainda mais modificadas no sétimo estagio; desse
modo, suas caracteristicas mal podem deixar de ser quase intermedidrias



336

entre as formas de vida acima e abaixo. Devemos reconhecer no entanto
que, durante os intervalos lacunares de tempo entre as formagdes sucessi-
vas, pode ter ocorrido a extingdo completa de algumas formas anteriores,
a chegada de formas bastante novas por meio da imigrac¢ao e um grande
numero de modificacdes das formas. Feitas essas ressalvas, ndo ha duvidas
de que a fauna de cada periodo geolégico tem caracteristicas intermedidrias
entre as faunas precedentes e as posteriores. Preciso citar apenas um exem-
plo, ou seja, a maneira como os fésseis do sistema Devoniano, quando esse
sistema foi descoberto, foram imediatamente reconhecidos pelos paleontd-
logos como de caréter intermedidrio entre os do sistema Carbonifero, que
estd acima dele, e os do Siluriano, que estd abaixo. Porém cada fauna néo é
necessariamente uma intermedidria exata, pois entre as formac¢oes conse-
cutivas decorreram intervalos desiguais de tempo.

Dizer que determinados géneros oferecem excegdes a regra nao consti-
tui uma objegdo real para a verdade da afirmagao de que a fauna de cada
periodo como um todo tem caracteristicas quase intermedidrias entre as
faunas anteriores e as subsequentes. Por exemplo, mastodontes e elefantes
- ap6s serem ordenados pelo doutor Falconer em duas séries, a primeira de
acordo com suas afinidades mutuas e a segunda de acordo com seus perio-
dos de existéncia - ndo seguem uma disposi¢ao ordenada. As espécies com
caracteristicas mais extremas nao sao as mais antigas nem as mais recen-
tes; as espécies com caracteristicas intermedidrias nao sao de periodos
intermedidrios. No entanto, neste e em outros casos semelhantes, se supu-
sermos que o registro do primeiro aparecimento e desaparecimento da
espécie esta completo, ndo teremos razio para acreditar que as formas pro-
duzidas sucessivamente devam necessariamente durar periodos de tempo
correspondentes: uma forma muito antiga pode, por acaso, durar muito
mais do que uma forma produzida mais tarde em outro lugar, especialmente
no caso de produgdes terrestres que habitam areas isoladas. Comparando
coisas pequenas e grandes: se as principais ragas extintas e vivas do pombo
doméstico fossem organizadas em série por sua afinidade - pois assim po-
deriam estar organizadas -, essa ordem nao concordaria muito bem com a
ordem do momento de produgdo e menos ainda com a ordem de seu desa-
parecimento; pois o progenitor pombo-das-rochas ainda esta vivo, enquanto
muitas variedades entre o pombo-das-rochas e o pombo-correio estdo
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atualmente extintas; e, além disso, o pombo-correio, que estd num dos ex-
tremos da série por causa da importante carateristica do comprimento de
seu bico, é anterior aos tumblers de bico curto que estdo no extremo oposto
dessa mesma série.

Bastante relacionado com a afirmagao de que os restos organicos de
uma formagio intermediaria também tém, em certa medida, caracteristi-
cas intermedidrias é o fato afirmado por todos os paleontélogos de que os
fosseis de duas formagdes consecutivas estio muito mais intimamente rela-
cionados uns aos outros que os fdsseis de duas formagoes remotas. Pictet d4
um exemplo bem conhecido, a saber, o da semelhanga geral entre os restos
orgénicos de diversos estagios da formagio creticea ainda que as espécies
sejam distintas em cada estdgio. Tendo em vista sua generalidade, este fato
por si s6 parece ter abalado a forte cren¢a do professor Pictet na imutabili-
dade das espécies. Qualquer um que esteja familiarizado com a distribui¢do
das espécies existentes no globo terrestre nao usara o argumento de que as
condigdes fisicas das antigas dreas tenham sido mantidas quase as mesmas
para tentar explicar a semelhanga das distintas espécies encontradas nas
formagdes consecutivas. Lembremos que as formas de vida, pelo menos
aquelas que habitam o mar, sofreram mudangas quase simultineas em todo
o mundo e, portanto, sob os mais diferentes climas e condi¢des. Conside-
re as prodigiosas vicissitudes climaticas do Pleistoceno — que inclui todo o
periodo glacial - e observe quao pouco as formas especificas dos habitantes
do mar foram afetadas.

De acordo com a teoria da descendéncia, o fato de os restos fosseis de
formagdes consecutivas — embora classificados como espécies distintas — es-
tarem intimamente relacionados tem um significado muito claro. Tendo em
vista que o acimulo de cada formagéo foi muitas vezes interrompido e tendo
em vista que as formagoes sucessivas foram intercaladas por longos periodos
com lacunas, ndo devemos esperar encontrar em qualquer uma ou duas for-
magdes todas as variedades intermedidrias entre as espécies que surgiram no
comego e no final desses periodos, conforme tentei mostrar no tltimo capi-
tulo; mas devemos encontrar apds esses periodos lacunares — muito longos
quando medidos em anos mas apenas moderadamente longos quando geo-
logicamente mensurados - as formas aparentadas ou, como foram chamadas
por alguns autores, espécies representativas; e sao estas certamente as formas
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que encontramos. Conforme esperado, encontramos, em suma, as evidéncias
da lenta e quase imperceptivel mutagdo das formas especificas.

O ESTADO DE DESENVOLVIMENTO DAS FORMAS ANTIGAS

Tem havido muito debate sobre a questdo de as formas recentes serem ou
ndo mais desenvolvidas do que as antigas. Ndo entrarei neste assunto, pois
os naturalistas ainda ndo conseguiram definir satisfatoriamente o que de-
vemos entender por formas superiores e inferiores. Mas, em um sentido
especifico, as formas mais recentes devem, de acordo com minha teoria,
ser superiores as mais antigas; pois cada nova espécie é formada porque
conseguiu obter alguma vantagem na luta pela sobrevivéncia sobre outras
formas anteriores. Se, sob um clima quase semelhante, os habitantes do
Eoceno de uma parte do mundo precisassem competir com os habitantes
hoje vivos da mesma - ou de outra - parte do mundo, a fauna ou a flora
do Eoceno certamente seria derrotada e exterminada; o mesmo ocor-
reria com a fauna do Secundario pela do Eoceno e com a fauna paleo-
zoica pela fauna secundaria. Quando comparado com as antigas formas
vencidas, ndo duvido que esse processo de aprimoramento tenha afetado
os organismos das formas mais recentes e vitoriosas da vida de maneira
distinta e perceptivel; mas ndo conhe¢o nenhum método para testar esse
tipo de progresso. Por exemplo, os crustaceos, que nao sio superiores em
sua propria classe, podem ter vencido os moluscos superiores.? Pelo modo
extraordindrio como as produgdes europeias recentemente se espalharam
sobre a Nova Zelandia e possivelmente tomaram os nichos que estavam
anteriormente ocupados, podemos dessa forma acreditar que se todos os
animais e plantas da Gra-Bretanha fossem transpostos para a Nova Ze-
landia, uma infinidade de formas britanicas iria tornar-se completamente
aclimatada no decorrer do tempo e exterminaria 14 muitas formas nati-
vas.’® Por outro lado, pelo que vemos ocorrer atualmente na Nova Zelan-

29. Trata-se de uma série de afirmagdes que contradizem muito as préprias formulagdes de
Darwin. Nio ha formas “superiores” e “inferiores™ uma lagosta (um crustceo) é presa facil
para um polvo (um molusco), mas isso nada diz da superioridade ou da inferioridade evolutiva
de um ou de outro. (N. R. T.)

30. Darwin se deixa influenciar por uma visao imperialista, transpondo involuntariamente a
dominagao colonial britanica para os seres vivos. (N. R. T.)
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dia e pelo fato de quase nem mesmo um habitante do hemisfério Sul ter
se tornado selvagem em qualquer parte da Europa,* n6s podemos duvi-
dar, caso todas as produgdes da Nova Zelandia fossem transpostas para a
Gra-Bretanha, de que algum nimero consideravel delas conseguiria tomar
os nichos atualmente ocupados por nossas plantas e nossos animais nati-
vos. Por este ponto de vista, poderiamos dizer que as produ¢oes da Gra-
-Bretanha sdo superiores as produgdes da Nova Zeldndia. Nem mesmo o
mais habil naturalista poderia ter previsto este resultado com base em um
exame das espécies dos dois paises.

Agassiz insiste em afirmar que antigos animais se assemelham em
certa medida aos embrides de animais recentes das mesmas classes; ou que
a sucessdo geologica de formas extintas é, em certa medida, paralela ao de-
senvolvimento embriolégico das formas recentes. Devo aceitar a posi¢cdo
de Pictet e Huxley; ambos acreditam que a verdade desta ideia estd muito
longe de ser provada. Ainda assim eu realmente espero vé-la confirmada
no futuro, pelo menos no que diz respeito a grupos subordinados que se
separaram uns dos outros em periodos comparativamente recentes, pois a
hipétese de Agassiz concorda bem com a teoria da sele¢do natural.*> Em um
capitulo futuro, tentarei mostrar que o adulto difere de seu embrido devido
a variagdes que ndo ocorrem em uma idade precoce, sendo herdadas em
uma idade correspondente. Enquanto esse processo deixa o embrido quase
inalterado, ele acrescenta continuamente, ao longo de geragdes sucessivas,
cada vez mais diferengas ao adulto.

Assim, o embrido passa a ser uma espécie de retrato preservado pela
Natureza da condigdo antiga e menos modificada de cada animal.>* Essa

31. Hoje se conhecem muitas espécies do hemisfério Sul que se tornaram invasoras na Europa,
inclusive Gra-Bretanha. O periquito-de-asa-rosa (Psittacula krameri), também conhecido
como periquito-de-kingston, ¢, na verdade, uma ave nativa da India e da Africa subsaariana.
Na época de Darwin esses exemplos nao eram tdo numerosos (ou conhecidos).

32. Agassiz ndo concordaria com essa afirmagéo. De fato, Agassiz publicou um feroz ataque
em 1860, dizendo que este capitulo "em particular” era, "do comego ao fim", uma "série de de-
dugdes ilégicas e distor¢des dos modernos resultados da Geologia e Paleontologia”. Concluia a
resenha do livro denunciando supostas "inclinagdes maliciosas". A frase foi alterada em edigoes
seguintes, mas manteve sua esséncia. (N. R. T.)

33. Embora isso venha a ser discutido com mais detalhe adiante, essa ideia, que ficou plasma-
da na célebre expressdo “a ontogenia recapitula a filogenia”, ndo é mais aceita hoje sendo em
linhas muito gerais. (N. R. T.)
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hipétese pode ser verdadeira, mas nunca podera ser comprovada. Vendo,
por exemplo, que as formas mais antigas e conhecidas de mamiferos, répteis e
peixes pertencem estritamente as suas proprias classes, ainda que algumas
dessas formas antigas sejam um pouco menos distintas umas das outras
do que sdo os membros tipicos dos mesmos grupos nos dias de hoje, seria
infrutifero procurar animais com as caracteristicas embriondrias comuns
aos vertebrados até que fossem descobertas camadas abaixo dos estratos
silurianos mais profundos. Uma descoberta com pouquissimas chances
de ocorrer.**

A SUCESSAO DOS MESMOS TIPOS NAS MESMAS REGIOES
DURANTE OS PERfODOS TERCIARIOS MAIS RECENTES

Ha muitos anos, o senhor Clift*® demonstrou que os mamiferos fosseis das
cavernas australianas eram parentes proximos dos marsupiais vivos daquele
continente. Na América do Sul, um parentesco semelhante pode ser visto,
mesmo por alguém sem o estudo necessario, nas gigantescas carapagas de
animais como o tatu encontradas em varias partes da regido de La Plata;
além disso, o professor Owen demonstrou de maneira bastante impressio-
nante que a maioria dos mamiferos fosseis 14 enterrados em grande nimero
é aparentada com os tipos vivos da América do Sul. Esta relagdo estd ainda
mais evidente na maravilhosa colegdo de ossos fosseis das cavernas do
Brasil obtida pelos senhores Lund e Clausen.* Fiquei tdo impressionado com
estes fatos que insisti energicamente, em 1839 e em 1845, sobre esta “lei da
sucessdo dos tipos”, sobre “o assombroso relacionamento entre mortos e
vivos de um mesmo continente”. Posteriormente, o professor Owen esten-
deu essa mesma generalizagdo para os mamiferos do Velho Mundo. Vemos

34. Foi encontrado um fossil, em estrato ainda mais antigo do que o Siluriano, o Cambriano,
que se acredita ser um ancestral comum a todos os vertebrados, Pikaia gracilens. Ao contrario
do que pensava Darwin (e mais tarde Haeckel), ele ndo guarda muita semelhanga com o em-
brido dos vertebrados atuais. (N. R. T.)

35. William Clift (1775-1849), naturalista britdnico, anatomista e assistente do médico John
Hunter (1728-1793) e, mais tarde, curador de seu museu e de sua cole¢do. Cunhado de Richard
Owen. (N. T.)

36. Peter Clausen (1804-1855), colecionador dinamarqués de plantas e animais fésseis. Peter
Wilhelm Lund (1801-1880), paleont6logo dinamarqués. Lund e Clausen se conheceram no
Brasil em 1834. (N. T.)
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a mesma lei nas reconstrugdes das gigantescas aves extintas da Nova Ze-
landia realizadas por esse autor. Vemos também nas aves das cavernas do
Brasil. O senhor Woodward mostrou que a mesma lei vale para os molus-
cos marinhos, mas, dada a ampla distribui¢do da maioria dos géneros de
moluscos, isso ndo estd muito evidente neste caso. Poderiamos acrescentar
outros exemplos, como a relagao entre os moluscos terrestres extintos e
vivos da ilha da Madeira; e entre os moluscos de dgua salobra extintos
e vivos do mar Caspio e de Aral.

Agora, o que significa essa notavel lei da sucessdo dos mesmos tipos
dentro das mesmas areas? Seria muito ousado quem, depois de comparar
o clima atual da Australia e de partes da América do Sul sob a mesma la-
titude, tentasse explicar, por um lado, as dissimilaridades dos habitantes
desses dois continentes por suas diferentes condig¢oes fisicas e, por outro
lado, a uniformidade dos mesmos tipos de cada continente durante os
periodos tardios do Tercidrio pela similaridade de condi¢oes. Também
ndo ¢é possivel acreditar, como se fosse uma lei imutavel, que os marsu-
piais tenham sido, principal ou exclusivamente, produzidos na Australia;
ou que os edentados e outros tipos americanos tenham sido exclusiva-
mente produzidos na América do Sul. Isso porque sabemos que a Europa
nos tempos antigos foi povoada por inimeros marsupiais;*’ e eu mostrei
nas publica¢des acima aludidas que, na América, a lei de distribui¢ao
dos mamiferos terrestres foi anteriormente diferente do que é agora. A
América do Norte compartilhava caracteristicas muito semelhantes as
da metade sul do continente da atualidade; e a metade sul compartilhava
maior semelhanga em relagio a metade norte que atualmente. De maneira
semelhante, as descobertas de Falconer e Cautley® nos informam que os
mamiferos do norte da India e da Africa tinham anteriormente uma rela-
¢d0 mais proxima que a atual. Seria possivel relacionar fatos semelhantes
em relagdo a distribui¢do dos animais marinhos.

37. Embora haja certo exagero na afirmagao, ela tem sido confirmada, tendo sido descrito, em
2009, o Arcantiodelphys marchandi, o mais antigo marsupial conhecido, encontrado em terre-
nos da Franca de cerca de 99 milhdes de anos (Cretiaceo Médio). (N. R. T.)

38. Proby Thomas Cautley (1802-1871), engenheiro e paleontdlogo inglés que projetou e cons-
truiu o canal do Ganges. Junto a Hugh Falconer (1808-1865), explorou as formagoes geolégicas
das cordilheiras de Sivalik. (N. T.)
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A teoria da descendéncia com modificagdo explica imediatamente
a grande lei da manutengéao prolongada, mas nao imutéavel, da sucessio
dos mesmos tipos dentro das mesmas dreas; pois os habitantes de cada
parte do mundo tenderam obviamente a deixar em sua regido descen-
dentes com parentesco préximo, embora modificados em certa medida,
para o proximo periodo sucessivo. Se os habitantes de um continente
tiverem sido anteriormente muito diferentes dos habitantes de outro
continente, entdo seus descendentes modificados continuario a ser di-
ferentes quase da mesma maneira e no mesmo grau. Mas depois de lon-
guissimos intervalos de tempo e ap6s grandes mudangas geograficas
que permitam a realizagdo de muitas intermigragdes, os mais fracos
dardo lugar as formas mais dominantes, e nada nas leis da distribuigdo
do passado e do presente sera imutdvel.

Em tom cémico, alguém poderia me perguntar se eu suponho que o
megatério e outros enormes monstros aparentados legaram, na América do
Sul, a preguica, o tatu e o tamandud como seus descendentes degenerados.
Isso ndo pode ser admitido nem por um instante. Esses enormes animais
tornaram-se totalmente extintos e ndo deixaram descendentes. No entanto
as cavernas do Brasil contém muitas espécies extintas que tém tamanho
e outras caracteristicas muito préximas de espécies que ainda vivem na
América do Sul; e alguns destes fosseis podem ser os reais ascendentes das
espécies vivas. Ndo devemos nos esquecer de que, por minha teoria, todas
as espécies do mesmo género sdo descendentes de alguma espécie tnica;
assim, se seis géneros, cada um com oito espécies, fossem encontrados em
uma formagdo geoldgica e, na formagéo seguinte, fossem encontrados seis
outros géneros proximos ou representativos com o mesmo nimero de es-
pécies, entdo poderiamos concluir que apenas uma espécie de cada um dos
seis géneros mais antigos deixou descendentes modificados, constituindo os
seis novos géneros. Todas as outras sete espécies dos géneros antigos mor-
reram e ndo deixaram descendentes. Ou entdo, o que provavelmente seria
um exemplo muito mais comum, duas ou trés espécies de apenas dois ou
trés dos seis géneros mais antigos terao sido as progenitoras dos novos seis
géneros; e todas as outras espécies e todos os géneros antigos teriam sido
totalmente extintos. Em ordens malsucedidas, ou seja, cujos niimeros de
géneros e espécies estdo diminuindo, como aparentemente é o caso dos
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edentados da América do Sul, ainda menos géneros e espécies terdo dei-
xado descendentes diretos modificados.

RESUMO DESTE CAPITULO E DO CAPfTULO ANTERIOR
Tentei mostrar que o registro geoldgico é extremamente imperfeito; que
apenas uma pequena porgdo do globo terrestre foi geologicamente explo-
rada cuidadosamente; que apenas determinadas classes de seres organicos
foram abundantemente preservadas em estado féssil; que, em comparagio
ao namero incalculdvel de geragdes que devem ter desaparecido mesmo du-
rante o periodo de uma tinica formagéao, o nimero de espécimes e de espé-
cies preservados em nossos museus é absolutamente irrisério; que, devido
ao fato de que o afundamento é necessario para a acumulagdo de depésitos
fossiliferos suficientemente espessos para conseguirem resistir a degradagéao
futura, é preciso que transcorram enormes intervalos de tempo entre uma
formagdo e a seguinte; que devem ter havido mais extingdes durante os pe-
riodos de afundamento e mais varia¢gdes durante os periodos de elevacio
e que o registro estara conservado de forma mais imperfeita no periodo de
elevagao; que as formagdes ndo foram depositadas de maneira ininterrupta;
que a duragdo de cada formagao é talvez curta quando a comparamos com
a duragdo média das formas especificas; que a migragdo desempenha um
papel importante para o surgimento de novas formas em qualquer drea e
formagdo; que as espécies mais amplamente distribuidas sdo aquelas que
mais variaram e as que mais deram origem a novas espécies; e que, com
frequéncia, as variedades sio inicialmente locais. Todas essas causas, toma-
das em conjunto, devem ter levado o registro geolégico a ser extremamente
imperfeito e em grande parte explica por que ndo encontramos um na-
mero interminavel de variedades que conectem em graduagdes sutis todas
as formas extintas de vida com as formas existentes.

Rejeitar esses pontos de vista sobre a natureza do registro geologico é o
mesmo que rejeitar toda a minha teoria. Pois é possivel perguntar em vao
onde estdo os inumeros elos de transi¢do que poderiam ser encontrados em
diversos estagios da mesma grande formacédo que devem ter conectado ante-
riormente as espécies aparentadas ou representativas. E possivel ndo acreditar
nos intervalos enormes de tempo decorridos entre as nossas formagdes con-
secutivas; € possivel ignorar a importincia da migragdo quando se considera
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as formacdes de somente uma grande regido como, por exemplo, a da Europa;
¢ possivel usar o argumento do aparente surgimento subito, mas muitas ve-
zes falsamente aparente, de grupos inteiros de espécies. E possivel perguntar
onde estdo os restos mortais daqueles organismos infinitamente numerosos
que devem ter existido muito antes de a primeira camada do sistema Silu-
riano ter sido depositada. Posso responder a esta ultima questao apenas de
maneira hipotética, dizendo que, tanto quanto sabemos, eles estiveram por
um longo periodo onde agora estdo nossos oceanos; e onde hoje estiao nos-
sos continentes oscilantes, 14 eles estiveram desde a época do Siluriano; mas
que muito antes desse periodo o mundo pode ter apresentado um aspecto
totalmente diferente; e que os continentes mais antigos, constituidos por
formagdes mais antigas do que as que hoje conhecemos, podem agora se
encontrar em estado metamorfoseado ou enterrados no fundo do oceano.

Parece-me que, apds passarmos por essas dificuldades, todos os ou-
tros grandes principais fatos paleontoldgicos simplesmente seguem a teo-
ria da descendéncia com modificagdo através da selecdo natural. Podemos,
dessa forma, entender como as novas espécies surgem lenta e sucessiva-
mente; como as espécies de diferentes classes ndo necessariamente modifi-
cam-se a0 mesmo tempo, ou na mesma velocidade, ou na mesma medida;
mas que, a longo prazo, todas elas sofrem mudangas até certo ponto. A
extingdo de formas antigas é a consequéncia quase inevitavel da produgdo
de novas formas. Podemos entender por que, depois de desaparecer, uma
espécie nunca mais reaparece. Grupos de espécies aumentam lentamente
o numero de seus individuos e sobrevivem por periodos desiguais, pois
o processo de modificagdo é necessariamente lento e depende de muitas
contingéncias complexas. As espécies dominantes dos maiores grupos do-
minantes tendem a deixar muitos descendentes modificados, e formam-se,
assim, novos grupos e subgrupos. Conforme estes sdo formados, as espécies
dos grupos menos vigorosos, por terem herdado alguma inferioridade de
um progenitor comum, tendem a se extinguir e nao deixar descendentes
modificados na face da Terra. Contudo a extingdo total de todo um grupo
de espécies pode, muitas vezes, ser um processo muito lento, pois alguns
descendentes podem sobreviver e ser mantidos em condi¢oes isoladas e pro-
tegidas. Quando um grupo desaparece completamente, ele ndo reaparece,
pois o elo entre as geragdes foi quebrado.
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Podemos entender como a propagagdo das formas dominantes de
vida, que sdo aquelas que mais variam, tenderd no longo prazo a povoar
o mundo com descendentes préximos, mas modificados; e estes provavel-
mente conseguirao tomar o nicho de grupos de espécies que sio inferiores
a eles na luta pela existéncia. Dai, depois de longos intervalos de tempo, as
produgdes do mundo parecerdo ter mudado simultaneamente.

Podemos entender como todas as formas de vida, antigas e recentes,
compdem juntas um grande sistema; pois todos estao conectados por gera-
¢des consecutivas. Podemos entender, pela tendéncia continua a divergéncia
de caracteristicas, por que, quanto mais antiga é uma forma, mais ela é em
geral diferente dos seres atualmente vivos. As formas antigas e extintas mui-
tas vezes tendem a preencher as lacunas entre as formas existentes, as vezes
misturando dois grupos anteriormente classificados como distintos, mas,
mais comumente, apenas aproximando-os um pouco mais. Quanto mais
antiga é uma forma, mais frequentemente ela parece exibir caracteristicas
com certo grau intermediario entre os grupos agora distintos, pois, quanto
mais antiga ¢ uma forma, mais préximo ¢ seu parentesco com o progenitor
comum (e, consequentemente, mais se assemelha a ele) dos grupos que, a
partir daquele momento, tornaram-se amplamente divergentes. Raramente
as formas extintas sdo intermediarias diretas entre as formas existentes;
na verdade, sdo intermedidrias apenas por um caminho longo e tortuoso,
passando por muitas formas extintas e muito diferentes. Podemos ver cla-
ramente por que os restos orginicos das formagdes imediatamente conse-
cutivas tém parentesco mais préximo uns dos outros do que os restos das
formagoes remotas; pois as formas estdo mais intimamente ligadas entre si
por geragdes consecutivas; podemos ver claramente por que os restos de uma
formacao intermediaria sao intermedidrios em suas caracteristicas.”

Em cada periodo sucessivo da histéria do mundo, seus habitantes ven-
ceram os antecessores na corrida pela vida e sdo nesse ponto superiores
na escala da natureza; e isso pode explicar aquele sentimento ainda vago
e mal definido de muitos paleontélogos que acreditam que os organismos

39. Até este ponto, o raciocinio de Darwin surpreendentemente permanece valido. No para-
grafo seguinte, ele faz afirmagdes que contradizem muitas de suas préprias afirmagdes em
outros momentos. (N. R. T.)
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progrediram como um todo. O fato se tornara inteligivel se, a partir da-
qui, provarmos que os animais antigos se assemelham até certo ponto
aos embrides de animais mais recentes da mesma classe. A sucessao dos
mesmos tipos de estrutura dentro das mesmas areas durante os periodos
geoldgicos mais recentes deixa de ser misteriosa e passa a ser explicada de
forma simples pela hereditariedade.

Se, entdo, o registro geoldgico é tdo imperfeito, como eu acredito, e
pode-se afirmar ao menos que o registro nao se mostrara muito mais per-
feito, entdo as principais objegdes a teoria da sele¢do natural ficam muito
diminuidas ou desaparecem. Por outro lado, todas as principais leis da
paleontologia claramente proclamam, como me parece, que as espécies
foram produzidas por geragdo ordindria: as formas antigas foram suplan-
tadas por formas de vida novas e aprimoradas, estas foram produzidas
pelas leis da variagdo continua - a qual ainda age entre nds - e preserva-
das pela sele¢do natural.



CAPITULO 11

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

NAO HA COMO EXPLICAR A DISTRIBUICAO ATUAL PELAS DIFERENCAS
NAS CONDIGOES FISICAS — IMPORTANCIA DAS BARREIRAS — AFI-
NIDADE DAS PRODUGOES DO MESMO CONTINENTE — CENTROS DE
CRIAGCAO — MEIOS DE DISPERSAO PELAS ALTERAGOES CLIMATICAS,
PELO NIVEL DO TERRENO E POR MODOS ACIDENTAIS — DISPERSAO
DURANTE O PERIODO GLACIAL EM TODO O MUNDO

Ao considerar a distribuigdo dos seres organicos sobre a face do globo, o
primeiro grande fato que nos aparece é que nem as semelhangas nem as
dissemelhangas dos habitantes das diversas regides podem ser explicadas
pelo clima e por outras condigdes fisicas. Atualmente, quase todos os au-
tores que estudaram o assunto tém chegado a essa conclusio. O caso da
América ja seria quase suficiente para provar a verdade da afirmagio; pois,
se excluirmos a regido setentrional, onde o territério circumpolar é quase
continuo, todos os autores concordam que uma das divisdes mais funda-
mentais da distribuigdo geografica é aquela entre o Novo e o Velho Mundo;
mas se viajarmos pelo vasto continente americano, desde a parte central dos
Estados Unidos até seu ponto sul mais extremo, iremos nos deparar com
condi¢des bastante diversificadas; regides extremamente imidas, desertos
aridos, montanhas elevadas, planicies, florestas, pintanos, lagos e grandes
rios, em quase todos os graus de temperatura. Mal ha um clima ou condi-
¢do do Velho Mundo que néo possa ser encontrado no Novo Mundo e que
nao seja muito proximo das condigdes normalmente exigidas pelas mesmas
espécies; é muito raro encontrarmos um grupo de organismos que esteja
confinado em uma pequena area com apenas um leve grau de condigdes
peculiares; poderiamos, por exemplo, indicar pequenas areas do Velho
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Mundo que sio mais quentes do que qualquer outra do Novo Mundo e
que, mesmo assim, nio sao habitadas por uma fauna ou flora peculiar. Nao
obstante este paralelismo das condi¢des do Velho e do Novo Mundo, suas
produgdes vivas sdo extremamente diferentes!"

No hemisfério Sul, se compararmos as grandes extensdes de terra da
Austrélia, da Africa do Sul e do oeste da América do Sul, entre as latitu-
des 25° e 35° encontraremos areas extremamente semelhantes em todas
as suas condigdes e, ainda assim, é impossivel apontar trés faunas e floras
tao diferentes como essas. Ou entdo podemos comparar as produgdes da
América do Sul ao sul do paralelo 35° com aquelas ao norte do paralelo
25°, que, em consequéncia, habitam climas consideravelmente diferentes,
e veremos que elas estdo mais intimamente relacionadas de modo incom-
paravel umas s outras do que as produgdes da Australia ou da Africa sob
quase o mesmo clima. Fatos semelhantes poderiam ser constatados em re-
lagdo aos habitantes do mar.

Um segundo grande fato que aparece em nossa revisdo geral ¢ que as
barreiras de qualquer tipo, ou os obstaculos a livre migragao, estdo relacio-
nadas de forma estreita e relevante para as diferencas com as produgdes das
varias regioes. Vemos isso na grande diferenca de quase todas as produgdes
terrestres do Novo e do Velho Mundo, exceto na regido setentrional, onde
os territdrios quase se unem e onde, sob um clima ligeiramente diferente,
é possivel que as formas das areas temperadas do norte tenham usufruido
de liberdade migratdria, assim como ocorre atualmente com as produgdes
estritamente drticas. Vemos o mesmo fato ocorrer na grande diferenca ob-
servada entre os habitantes da Australia, da Africa e da América do Sul na
mesma latitude; pois estas regides estio quase tio isoladas umas das outras
quanto possivel. Também vemos o mesmo fato em cada um dos continentes,
pois encontramos diferentes produgdes nos lados opostos de cordilheiras
elevadas e continuas, de grandes desertos e, as vezes, até mesmo de grandes
rios; ainda que cordilheiras, desertos, etc. ndo sejam tdo intransponiveis
quanto 0s oceanos que separam os continentes e ndo tenham provavelmente

1. Darwin evidencia a fragilidade do argumento dos defensores de que as circunstiancias do
meio moldavam as caracteristicas dos seres vivos, ressaltando ambientes com caracteristicas
muito semelhantes e biotas diversas, oferecendo uma explica¢io alternativa, com base na he-
reditariedade. (N. R. T.)
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durado tanto quanto estes, as diferengas sio muito menores do que as que
caracterizam os diferentes continentes.

Se nos voltarmos para o mar, encontraremos a mesma lei. Ndo héd duas
faunas marinhas mais distintas que aquelas das costas leste e oeste da Amé-
rica do Sul e da América Central, onde dificilmente encontramos um peixe,
molusco ou caranguejo em comum; ainda assim, estas grandes faunas estdo
separadas somente pelo estreito, mas intransitavel, istmo do Panamé.? A
oeste da costa americana hd uma grande extensdo de mar aberto sem que
haja sequer uma ilha que sirva como local de parada para os emigrantes;
assim, temos aqui uma barreira de outro tipo e, apos passarmos deste ponto,
nos deparamos com as ilhas orientais do Pacifico, que tém outras faunas
totalmente distintas. Dessa forma, em climas correspondentes, notamos a
existéncia de trés faunas marinhas que se distribuem desde o extremo norte
até o sul em linhas paralelas nao muito distantes umas das outras; mas, por
estarem separadas umas das outras por barreiras intransponiveis, de terra
ou de mar aberto, elas s3o totalmente diferentes. Por outro lado, se formos
ainda mais para o oeste das ilhas orientais das regides tropicais do Paci-
fico, ndo encontraremos barreiras intransponiveis, e, além disso, existem
intmeras ilhas que servem de local de parada; até que, ap6s viajarmos por
todo um hemisfério, chegaremos a costa da Africa; e nesta vasta extensio
nio encontramos nenhuma fauna marinha bem definida e distinta. Embora
dificilmente um molusco, caranguejo ou peixe seja comum as trés faunas
aproximadas acima mencionadas do leste e do oeste americano e das ilhas
orientais do Pacifico, ainda assim, muitos peixes estdo distribuidos desde o
Oceano Pacifico até o Indico e muitos moluscos, comuns as ilhas orientais
do Pacifico e a costa oriental da Africa, estdo em meridianos com longi-
tudes quase exatamente opostas.

Um terceiro grande fato, parcialmente incluido nas demonstragdes prece-
dentes, é a afinidade das produ¢des do mesmo continente ou do mesmo mar,
embora as préprias espécies sejam distintas em diferentes pontos e estages.
E uma lei de generalidade muito ampla, e cada continente oferece inimeros

2. Darwin ficaria maravilhado em saber que o fechamento do istmo do Panama ocorreu ha
menos de 3 milhdes de anos, tempo suficiente para essa diferenciagdo notével da biota dos
dois lados. (N. R. T.)
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exemplos. No entanto, o naturalista que viaja, por exemplo, do norte para o
sul, nunca deixa de se espantar com a forma com que 0s grupos sucessivos
de seres — os quais sdo espécies diferentes, mas que ainda estdo claramente
relacionadas — substituem uns aos outros. Ele ouve o canto quase similar
de aves aparentadas, mas distintas, ele observa seus ninhos construidos de
maneira similar, mas ndo muito parecida, com ovos de cores quase iguais.
As planicies perto do estreito de Magalhdes sdo habitadas por uma espécie
do género Rhea’® (avestruz da América) e o norte das planicies da regido de
La Plata por outra espécie do mesmo género,* mas ndo por um avestruz ver-
dadeiro ou por um emu,’ como aqueles encontrados na mesma latitude da
Africa e da Australia.® Nas mesmas planicies da regido de La Plata, vemos a
cutia e a viscacha;’ estes animais tém quase os mesmos habitos das lebres e
dos coelhos e pertencem & mesma ordem dos roedores, mas eles claramente
exibem um tipo americano de estrutura. Ao subirmos os picos elevados da
Cordilheira dos Andes, encontramos uma espécie alpina de viscacha;® olha-
mos para as aguas e ndo encontramos o castor ou rato-almiscarado, mas
o ratdo-do-banhado e a capivara,’ roedores do tipo americano. Eu poderia
oferecer muitos outros exemplos. Se voltarmos nosso olhar para as ilhas da
costa americana - ainda que elas possuam estruturas geoldgicas diferentes —,

3. Trata-se de uma ema de pequeno porte (Pterocnemia pennata), com trés subespécies (nio
conhecidas & época de Darwin), que se distingue facilmente da ema (Rhea americana) pelo
porte menor e pelas manchas brancas no dorso. (N. R. T.)

4. Quando Darwin escreveu este trecho, as duas espécies eram denominadas Rhea pennata e
Rhea americana. (N.R. T.)

5. Trata-se da espécie Dromaius novaehollandiae, a maior ave da Austrélia continental. Ou-
tras espécies muito aparentadas da mesma regido foram extintas pela acio humana no século
xix. (N, R. T\)

6. Darwin desvia de um assunto espinhoso, pois esté ciente de que a ema americana, o avestruz
africano e o emu australiano vivem em ambientes muito distantes mas similares, o que depde
a favor da visdo que pretende criticar. Faltava a Darwin o conhecimento da deriva continen-
tal, que poderia explicar esta e muitas outras similaridades entre biotas que hoje estdo muito
separadas mas que tiveram um ancestral comum no passado. (N. R. T.)

7. Mamiferos roedores (ordem Rodentia). A cutia pertence a familia Dasyproctidae, e a visca-
cha, & familia dos Chinchilidae. (N. T.)

8. A espécie andina (e ndo alpina) é a das chinchilas, roedores comuns nos Andes quando da
chegada dos europeus, mas praticamente extintos em seu ambiente natural, em razdo da intensa
caga, em consequéncia do alto valor de sua pele, coberta por denso pelo. (N. R. T.)

9. Respectivamente, género Castor e espécies Ondatra zibethicus, Myocastor coypus e Hydro-
choerus hydrochaeris. (N. T.)
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veremos que seus habitantes sdo essencialmente americanos, embora pos-
sam ser espécies peculiares. Conforme vimos no capitulo anterior, podemos
voltar nosso olhar para as eras passadas e encontrar os tipos americanos que
prevaleciam no continente e nos mares americanos naqueles periodos. Vemos
nesses fatos um vinculo orgénico profundo, predominante no espaco e no
tempo e nas mesmas areas de terra e de agua, independentemente de suas
condigdes fisicas. O naturalista que ndo é levado a indagar a natureza deste
vinculo deve ser alguém com pouquissima curiosidade.

Em minha teoria, esse vinculo ¢ a hereditariedade simples que, tanto
quanto sabemos positivamente, produz sozinha organismos bastante seme-
lhantes entre si, ou quase semelhantes, conforme podemos notar no caso
das variedades. A diferenga dos habitantes de variadas regides pode ser atri-
buida a modificagdo através da sele¢do natural e, em uma medida bastante
subordinada, a influéncia direta das diferentes condigdes fisicas. O grau
de dissimilaridade dependerd da migragio das formas mais dominantes
da vida de uma regido para outra ter sido realizada com maior ou menor
facilidade, em periodos mais ou menos remotos; dependera da natureza e
do numero dos antigos imigrantes e de suas agdes e reagcdes em suas lutas
mutuas pela sobrevivéncia; sendo que a relagéo entre cada um dos organis-
mos, conforme eu ja disse diversas vezes, é a mais importante de todas as
relagdes. Assim, a grande importancia das barreiras entra em jogo, pois es-
tas servem como controle & migra¢do; assim como o faz o tempo em relagdo
ao lento processo de modificagdo através da selegdo natural. As espécies que
ja estdo bem distribuidas e englogam muitos individuos, que ja venceram
varios concorrentes em seus proprios territorios extremamente extensos, te-
rdo mais chances de tomar novos nichos quando se espalharem em novos
territérios. Em seus novos lares, elas serdo expostas as novas condigdes e,
frequentemente, irdo passar por outras modificagdes e aprimoramentos;
e, assim, se tornardo ainda mais vitoriosas e produzirao grupos de descen-
dentes modificados. Por meio desse principio da hereditariedade com mo-
dificagdo podemos entender por que algumas segées dos géneros, géneros
inteiros e até mesmo familias ficam confinados nas mesmas areas, como é
tao comum e notoriamente o caso.

Conforme foi observado no tltimo capitulo, eu nio acredito em nenhu-
ma lei de desenvolvimento necessario. Assim como a variabilidade de cada
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espécie é uma propriedade independente que serd aproveitada pela selegao
natural apenas na medida em que for vantajosa para o individuo em sua
complexa luta pela sobrevivéncia, o mesmo vale para o grau de modificagao
de diferentes espécies, que ndo ocorrerda em niveis uniformes. Se, por exem-
plo, algumas espécies que estao em concorréncia direta migrarem em con-
junto para uma nova regido - a qual, depois, se tornard isolada —, elas serao
pouco suscetiveis a sofrer modificagdes; isso porque nem a migragdo nem
o isolamento sdo capazes de produzir por si s6s alguma coisa. Estes prin-
cipios atuam apenas para estabelecer novas relagdes entre os organismos e,
em menor grau, entre os organismos e as condigdes fisicas de seu entorno.
Assim como vimos no ultimo capitulo que algumas formas mantiveram
quase as mesmas caracteristicas por um gigantesco periodo geolégico, en-
tdo certas espécies também migraram por territérios bastante vastos e nao
sofreram muitas modificagoes.

Por estes pontos de vista, é 6bvio que as vdrias espécies do mesmo
género, mas que habitam as partes mais distantes do mundo, devem ter
procedido originalmente da mesma fonte, pois descendem dos mesmos pro-
genitores. No caso das espécies que, durante periodos geoldgicos inteiros,
sofreram poucas modificagdes, nao é muito dificil acreditar que elas possam
ter migrado da mesma regido; pois qualquer nimero de migragoes é possivel
durante as grandes mudangas geograficas e climaticas que ocorreram des-
de os tempos mais remotos. No entanto, em muitos outros casos, nos quais
temos razao para acreditar que as espécies de um género foram produzidas
em tempos comparativamente recentes, esse topico se torna bastante dificil.
Também é 6bvio que os individuos da mesma espécie, embora agora habi-
tem regides distantes e isoladas, devem ter procedido de um lugar onde seus
pais foram produzidos pela primeira vez; pois, como explicado no ultimo
capitulo, ndo é possivel que individuos idénticos sejam produzidos por pais
de espécies diferentes através da selecdo natural.

Desse modo, chegamos a uma questdo amplamente discutida pelos
naturalistas, ou seja, se as espécies foram criadas em um ou mais pontos
da superficie da Terra. Sem davida, hd muitos casos de extrema dificul-
dade para que possamos entender como a mesma espécie poderia ter mi-
grado de algum local para varios pontos distantes e isolados onde agora
sdo encontradas. No entanto, a mente é cativada pela simplicidade da
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hipotese de cada espécie ter sido a principio produzida dentro de uma
unica regido. Quem a rejeita, rejeita a vera causa'® da geragao ordinaria
com a subsequente migragéo e aceita um milagre como seu agente. E uni-
versalmente admitido que, na maioria dos casos, a drea habitada por uma
espécie é continua; e que, quando uma planta ou um animal habita dois
pontos muito distantes entre si, ou com um intervalo de tal natureza que
a distancia entre os dois ndo possa ser facilmente alcangada por meio da
migragao, entdo o fato ¢ tido como algo extraordinario e excepcional. A
migra¢do marinha é mais distintamente limitada nos mamiferos terres-
tres do que, talvez, em qualquer outro ser organico; e, por conseguinte,
ndo encontramos nenhum caso inexplicavel de um mesmo mamifero que
habite dois pontos distantes do mundo. Nenhum gedlogo tera qualquer
dificuldade em casos como o da Gra-Bretanha, que estava unida a Europa
no passado e, por isso, engloba os mesmos quadripedes. Mas se ¢ afir-
mado que a mesma espécie pode ser produzida em dois pontos separados,
por que nunca foi encontrado um tnico mamifero comum a Europa e a
Austrdalia ou a América do Sul?'! As condi¢oes de vida sdo quase as mes-
mas, por isso uma infinidade de plantas e animais europeus se tornou
natural na América e na Austrdlia; mas por que, nestes pontos distantes
dos hemisférios Norte e Sul, algumas plantas nativas sdo absolutamente
idénticas? Acredito que a resposta esteja no fato de os mamiferos néo te-
rem conseguido migrar, mas algumas plantas, por seus varios meios de
dispersao, terem migrado para todos os lugares, mesmo que distantes
e descontinuos. A grande e impressionante influéncia que as barreiras
de todo tipo tiveram na distribui¢do torna-se inteligivel apenas quando
aceitamos a hipdtese de que a grande maioria das espécies foi produzida
somente de um lado da barreira e ainda ndo conseguiu migrar para o ou-
tro. Algumas poucas familias, muitas subfamilias, muitissimos géneros e
um numero ainda maior de segoes de géneros estdo confinados a uma
Unica regido; e varios naturalistas tém observado que os géneros mais
naturais, ou os géneros pelos quais as espécies estdo mais estreitamente

10. Expressdo latina cunhada por Isaac Newton em 1687 para distinguir meras hipoteses e
conjecturas de fatores causais demonstraveis. (N. R. T.)

11. Trata-se de um argumento que ndo podia ser rebatido por aqueles que defendiam a criagao
especial das espécies. (N. R. T.)
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relacionadas entre si, sdo geralmente locais ou estao confinados em certa area.
Seria uma grande anomalia aos individuos da mesma espécie se, apds des-
cermos apenas um degrau na série, prevalecesse uma regra diretamente
oposta e se as espécies nao fossem locais, mas tivessem sido produzidas
em duas ou mais dreas distintas!

Portanto me parece, assim como a muitos outros naturalistas, que a hi-
pétese mais provavel é a seguinte: cada espécie foi produzida em uma tinica
area e, posteriormente, migrou daquela drea para locais tdo distantes quanto
o permitido por sua for¢a de migragao e de subsisténcia em condigdes pas-
sadas e presentes. Sem ddvida, ocorrem muitos casos em que ndo consegui-
mos explicar como a mesma espécie pode ter ido de um ponto a outro. No
entanto as mudangas geograficas e climaticas que certamente ocorreram
em eras geoldgicas recentes devem ter interrompido ou tornado desconti-
nua a distribui¢do anteriormente continua de muitas espécies. Entéo, s
nos resta considerar se as excegdes a distribuigdo geogréfica continua sao
tdo numerosas e de natureza tdo grave a ponto de precisarmos abandonar
a crenga — julgada possivel por consideragdes de ordem geral - de que cada
espécie foi produzida dentro de uma tnica area e migrou dai tanto quanto
foi capaz. Seria irremediavelmente tedioso discutir todos os casos excepcio-
nais de uma mesma espécie que hoje vive em pontos distantes e separados;
e também nao espero, nem por um instante, que qualquer explicagio seja
oferecida para muitos desses casos. Contudo, apds algumas observagoes
preliminares, discutirei alguns conjuntos mais marcantes de fatos, a sa-
ber, a existéncia das mesmas espécies nos cumes de cordilheiras distantes
umas das outras e em pontos distantes das regides do Circulo Polar Artico
e Antartico; em segundo lugar (no capitulo seguinte), a ampla distribuig¢ao
das produgoes de agua doce; e, em terceiro lugar, a ocorréncia da mesma
espécie terrestre nas ilhas e no continente, mesmo que estejam separadas
por centenas de milhas de mar aberto. Se a ocorréncia da mesma espécie em
pontos distantes e isolados da superficie da Terra pode, em muitos casos,
ser explicada pela hipé6tese de cada espécie ter migrado a partir de um tinico
local de nascimento; entdo, considerando nossa ignorancia em relagédo as
alteragdes climaticas e geograficas antigas e aos varios meios acidentais de
transporte, a crenga de que esta hipé6tese seja uma lei universal parece-me
incomparavelmente mais segura.
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Ao discutirmos esse assunto, poderemos ao mesmo tempo considerar
um ponto igualmente importante para nds, ou seja, se as varias espécies
distintas de um género - que, por minha teoria, sdo todas descendentes de
um progenitor comum - poderiam ter migrado (sofrendo modificacdes
durante certa parte de sua migragao) da area habitada por seu progenitor.
Minha teoria ficard bastante fortalecida se pudermos demonstrar que, de
forma quase invaridvel, quando a maioria dos habitantes de uma regiao é
formada por parentes bastante préximos, ou pertencentes a0 mesmo género
das espécies de uma segunda regiéo, isso provavelmente ocorre porque,
durante algum periodo anterior, a primeira regido deve ter recebido imi-
grantes da segunda; e podemos assim entender claramente, por meio do
principio da modificagao, por que os habitantes de uma regido estariam
relacionados aqueles de outra regido, a partir do que passou a ser habitada.
Uma ilha vulcénica, por exemplo, elevada e formada a algumas centenas
de milhas de um continente, provavelmente receberia alguns colonos no
decorrer do tempo, e seus descendentes, embora modificados, ainda es-
tariam claramente relacionados por hereditariedade aos habitantes do
continente. Casos desta natureza sio comuns e, como logo veremos, nio
podem ser explicados por meio da teoria da criagdo independente. Essa
hipdtese do parentesco das espécies de uma regido com aquelas de outra
nao difere muito (substituindo a palavra “variedades” por “espécies”)
daquela proposta recentemente pelo brilhante estudo do senhor Wallace.'?
Segundo ele, “toda espécie passa a existir conjuntamente no espago e no
tempo com uma espécie preexistente e de parentesco muito préximo”.
Por nossas correspondéncias, eu agora sei que ele atribui essa incidéncia
conjunta a descendéncia com modificagao.

As observagdes anteriores sobre “centros de criagao inicos e multiplos”
nao se relacionam diretamente com outra questdo muito préxima: a dis-
cussdo que trata de descobrir se os individuos da mesma espécie descen-
derem de um tunico casal (ou um unico hermafrodita) ou, conforme

12. Estudo publicado em setembro de 1855 por Alfred Russel Wallace sobre a lei que regula
a introdugdo de novas espécies. Esta tiltima ficou conhecida como Lei de Sarawak por ter
sido escrita na regido de mesmo nome, na Oceania. O texto pode ser encontrado em Annals
and Magazine of Natural History (vol. 16, 22 série, p. 184-96) da Sociedade Lineana de Lon-
dres. (N. T.)
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alguns autores supdem, de muitos individuos criados simultaneamente. Nos
organismos que nunca cruzam (se é que existem), a espécie, de acordo
com minha teoria, deve ser descendente de uma sucessio de variedades
aprimoradas que nunca se misturaram com outros individuos ou varie-
dades, mas que se suplantaram umas as outras; entdo, em cada fase su-
cessiva de modificacdo e aprimoramento, todos os individuos de cada
variedade serio descendentes de um tnico individuo. Contudo, na maioria
dos casos, ou seja, com todos os organismos que habitualmente se unem para
poder procriar, ou que frequentemente se cruzam, acredito que, durante o
lento processo de modificagao, os individuos da espécie terdo permanecido
quase uniformes pelo cruzamento e, desse modo, muitos individuos terdo
sido simultaneamente modificados e 0 montante total das modificacdes
ndo tera, em cada fase, ocorrido gragas a descendéncia de um ascendente
unico. Para ilustrar o que quero dizer: os cavalos de corrida ingleses di-
ferem ligeiramente dos cavalos de todas as outras ragas; mas eles ndo de-
vem sua diferenca e superioridade a descendéncia de um udnico casal, e
sim a uma cuidadosa sele¢do e ao treinamento de muitos individuos du-
rante muitas geragoes.

Devo dizer algumas palavras sobre os meios de dispersao antes de dis-
cutir as trés classes de exemplo selecionadas por apresentarem mais difi-
culdade para a teoria dos “centros unicos de cria¢io”.

ME10S DE DISPERSAO

Sir C. Lyell e outros autores tém tratado desse assunto de forma habili-
dosa. Aqui poderei oferecer apenas um breve resumo dos fatos mais im-
portantes. A mudanga climética deve ter exercido uma influéncia
poderosa na migragdo: a modificagdo do clima de uma regido pode ter
favorecido uma grande rota migratoria que se tornou atualmente intrans-
ponivel; preciso, no entanto, discutir este aspecto do assunto com mais
detalhes neste momento. As alterages dos niveis do solo também devem
ter sido fatores altamente influentes: imagine um estreito istmo que hoje
separa duas faunas marinhas; se o submergirmos, ou caso tenha sido an-
teriormente submerso, as duas faunas entio irdo se misturar, ou podem
ter se misturado no passado. Onde hoje existe mar pode ter havido terra
no passado, conectando ilhas ou possivelmente até mesmo continentes, e
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isso pode ter permitido que as produgdes terrestres fossem de um lado
para o outro.” Nenhum ged6logo contestard a ocorréncia de grandes va-
riagbes dos niveis do solo em periodos em que existiam organismos vivos.
Edward Forbes afirma que todas as ilhas do Atlantico deviam estar co-
nectadas até recentemente com a Europa ou a Africa e que a Europa es-
tava conectada com a América. Assim, outros autores criaram pontes
hipoteticamente sobre todos os oceanos e sobre quase todas as ilhas a al-
gum continente. Se os argumentos de Forbes sdo de fato confiaveis, deve-
mos admitir que quase ndo ha uma unica ilha existente que nio tenha
estado recentemente conectada a um continente. Essa hip6tese desfaz o
n6 gordio da dispersdo da mesma espécie para os locais mais distantes
e remove muitas dificuldades: mas, mesmo pelo aprofundado conheci-
mento, nao temos como aceitar que essas enormes mudangas geograficas
tenham ocorrido dentro do periodo de vida de espécies existentes. Parece-
-me que temos provas abundantes das grandes oscilagdes de nivel dos
continentes, mas ndo de mudangas tdo grandes de suas posigdes e exten-
soes a ponto de podermos afirmar que estavam unidos recentemente en-
tre si e com as varias ilhas ocednicas intermedidrias. Admito a existéncia
anterior de muitas ilhas, hoje enterradas debaixo do mar, que podem ter
servido como lugares de parada para plantas e muitos animais durante
sua migracgdo. Nos oceanos que produzem corais, eu acredito que essas
ilhas afundadas estdo atualmente assinaladas por anéis de corais ou atéis
que existem sobre elas. Quando for totalmente aceito, como acredito que
algum dia serd, que cada espécie se originou de um local tinico de nasci-
mento, e quando, com o passar do tempo, soubermos algo definitivo sobre
os meios de distribui¢do, poderemos especular com seguranca sobre a
extensdo anterior dos territdrios. Contudo, acredito que nunca poderemos
provar que, dentro do periodo recente, os continentes que hoje estdo
completamente separados estiveram unidos de forma continua, ou quase
continua, uns com os outros e com muitas ilhas oceanicas existentes. Di-
versos fatos sobre a distribui¢ao — por exemplo, a grande diferenga da

13. E interessante que, mesmo sem ter ideia da teoria da tecténica de placas e da profunda mo-
dificacdo da distribuicdo dos continentes nos ultimos 500 milhdes de anos, Darwin antevia
possibilidades muito préximas das aceitas atualmente. (N. R. T.)
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fauna marinha em lados opostos de quase todos os continentes, a intima
relagdo entre os habitantes do Tercidrio de varios territdrios (e até mesmo
entre os habitantes dos mares) e seus habitantes atuais, um certo grau de
relacdo (como veremos adiante) entre a distribui¢io dos mamiferos e a
profundidade do mar - parecem-me opor-se a admissao de tais revolugdes
geograficas prodigiosas dentro do periodo recente que sio necessdrias
para a hipotese proposta por Forbes e aceitas por seus muitos seguidores.
A Natureza e as proporgdes relativas dos habitantes das ilhas ocednicas
também parecem opor-se a crenga de sua antiga continuidade com os
continentes. Nem mesmo a composi¢do quase universalmente vulcanica
dessas ilhas favorece a admissdo de que elas sejam os destrogos de conti-
nentes afundados; se elas tivessem existido originalmente na forma de
cadeias de montanhas terrestres, algumas delas pelo menos seriam for-
madas, como outros cumes montanhosos, de granito, xisto metamoérfico,
antigas rochas fossiliferas ou outras pedras do mesmo tipo, em vez de
serem constituidas por meras pilhas de matéria vulcanica.

Agora devo dizer algumas palavras sobre o que chamamos de meios aci-
dentais, mas que, mais corretamente, podem ser chamados de meios oca-
sionais de distribui¢do. Falarei apenas sobre as plantas. Em obras de
boténica, esta ou aquela planta é indicada como mal adaptada para difun-
dir-se de forma ampla; mas, para o transporte maritimo, podemos dizer
que as maiores ou menores facilidades sdo quase totalmente desconhecidas.
Antes de meus experimentos com o auxilio do senhor Berkeley,"* nio sa-
biamos nem mesmo quantas sementes conseguiriam resistir a acao preju-
dicial da 4gua do mar. Para minha surpresa, descobri que, de 87 tipos,’® 64
deles germinaram apds uma imersio de 28 dias, e alguns sobreviveram a

14. Miles Joseph Berkeley (1803-1889). Os resultados de seus experimentos foram publicados
em 1855, na revista Gardeners’ Chronicles and Agricultural Gazette, e passaram despercebidos
por Darwin. Ele realizou experimentos semelhantes no ano seguinte, de maneira independente,
em alguns casos inadvertidamente com as mesmas espécies. Os resultados foram apresenta-
dos, combinando seus dados com os de Berkeley, apos obter sua permissdo, em maio de 1856.
Eles foram publicados no Journal of the Proceedings of the Linnean Society, em seu primeiro
ntimero de 1857. O presente trecho é um resumo dessa publicagéo, destacando os resultados
positivos. (N. R. T.)

15. Este ¢ o niimero total das espécies testadas, somando os resultados de Darwin e Berkeley. O
fato de terem realizado experimentos com as mesmas espécies foi, segundo Darwin, uma boa
coisa, pois checaram seus dados, que estavam em plena concordancia. (N. R. T.)
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uma imersao de 137 dias. Por conveniéncia, testei principalmente sementes
pequenas, sem capsula'® ou fruto de outro tipo; e como todas estas afunda-
ram em poucos dias, elas ndo seriam capazes de flutuar entre as enormes
distancias dos mares, sendo prejudicadas ou nio pela d4gua salgada. Depois,
eu testei alguns frutos maiores, capsulas, etc., e alguns destes flutuaram
por um longo tempo. E bem conhecida a diferenca de flutuabilidade entre
a madeira verde e a seca; e ocorreu-me que as enchentes podem carregar
consigo plantas ou ramos, e que estes podem secar nas margens e, em
seguida, ser levados para o mar por uma nova enchente. Portanto, resolvi
secar caules e ramos de 94 plantas com frutos maduros e coloca-los na
agua do mar. A maioria deles afundou rapidamente, mas alguns que, en-
quanto verdes, flutuaram por um tempo muito curto, quando secos, flu-
tuaram por muito mais tempo; por exemplo, as avelds maduras afundaram
imediatamente, mas, quando secas, elas aguentaram por noventa dias e
depois, ao serem plantadas, germinaram; um aspargueiro com frutos ma-
duros flutuou por 23 dias e, quando seco, flutuou por 85 dias; e, além disso,
as sementes germinaram depois. As sementes maduras de Helosciadium"’
afundaram em dois dias, mas, quando secas, elas flutuaram por noventa
dias e depois germinaram. Em resumo, das 94 plantas secas, dezoito flu-
tuaram por mais de 28 dias, e algumas dessas dezoito flutuaram por um
periodo muito mais longo. Entdo, ja que 64 de 87 sementes germinaram
apoOs uma imersao de 28 dias; e como dezoito de 94 plantas com frutos ma-
duros (mas nem todas da mesma espécie, conforme o experimento acima)
flutuaram por mais de 28 dias apds serem secas, podemos concluir, até o
ponto em que é possivel por estes poucos fatos, que as sementes de catorze
entre cem plantas de qualquer regido podem flutuar pelas correntes mari-
timas por 28 dias, mantendo sua capacidade para germinar. No Johnston’s
Physical Atlas (Atlas Fisico de Johnston), vemos que a velocidade média
das varias correntes do oceano Atlantico é de 33 milhas (aproximadamente
53 quilometros) por dia, e algumas correntes chegam a sessenta milhas

16. Capsulas sio frutos secos que geralmente se abrem, liberando suas sementes. As sementes
da castanha-do-par4 se localizam dentro de um fruto (popularmente chamado “ouri¢o”) do
tipo cépsula. (N.R. T.)

17. Trata-se de um género de asterdceas, com cinco espécies, de porte herbdceo, com ocorréncia
na Europa e no norte da Africa. (N.R. T.)
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(aproximadamente 96 quilémetros) por dia; com base nessa média, as se-
mentes de catorze entre cem plantas pertencentes a um territério podem
flutuar por 924 milhas (aproximadamente 1.487 quilémetros) de mar até
outro territorio; e quando chegam, se forem levadas pelo vento até um
ponto favoravel do interior, elas germinam.

Apos os meus experimentos, senhor Martens' fez outros testes simi-
lares, mas de uma maneira muito melhor, pois ele colocou as sementes em
uma caixa no proprio mar para que elas ficassem alternadamente molhadas
e expostas ao ar como se fossem realmente plantas flutuantes. Ele testou
98 sementes; na maior parte, diferentes das minhas; mas escolheu muitos
frutos grandes e sementes de plantas que vivem perto do mar; fato que
pode ter favorecido a duragao média de sua flutuagéo e resisténcia a agao
prejudicial da dgua salgada. Por outro lado, ele ndo secou previamente as
plantas ou os ramos com frutas; e isso, como ja vimos, faria com que algu-
mas delas flutuassem por muito mais tempo. Como resultado, dezoito de
98 de suas sementes flutuaram durante 42 dias e em seguida foram capa-
zes de germinar. Mas ndo ha duvida de que as plantas expostas as ondas
flutuariam por menos tempo do que aquelas protegidas contra quaisquer
movimentos violentos, como em nossos experimentos. Pois talvez seria mais
seguro presumir que as sementes de cerca de dez entre cada cem plantas
de uma flora conseguiriam, apds terem sido secas, flutuar pela distancia de
novecentas milhas (aproximadamente 1.448 quilometros) de mar e, em
seguida, germinar. O fato de os frutos maiores muitas vezes flutuarem
mais do que os pequenos ¢é interessante, ja que as plantas com sementes
ou frutos grandes dificilmente poderiam ser transportadas por qualquer
outro meio; Alphonse de Candolle demonstrou que essas plantas geral-
mente abrangem uma distribuigdo restrita.

As sementes, no entanto, podem ocasionalmente ser transportadas de
outra maneira. Pedagos de madeira flutuante sio langados ao mar em mui-
tas ilhas, mesmo naquelas que estdo no meio dos maiores oceanos; sabemos
que os nativos das ilhas de coral do Oceano Pacifico obtém pedras para suas
ferramentas simplesmente a partir das raizes de arvores que flutuaram até

18. Os experimentos de Martin Charles Martens (1797-1863) haviam sido publicados em 1857,
logo apds a publicagdo de Darwin. (N. R. T.)
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as ilhas — estas pedras sdo verdadeiras preciosidades.” Descobri pela ob-
servagdo que, quando pedras irregulares estao incorporadas nas raizes das
arvores, elas frequentemente carregam pequenas porgdes de terra em seus
intersticios e por tras deles; a terra fica tdo perfeitamente incrustrada que,
na mais longa viagem, nem mesmo uma particula pode ser perdida: assim,
de uma pequena porgido de terra completamente coberta pela madeira em
um carvalho de cerca de cinquenta anos de idade, notei que trés plantas
dicotiledoneas germinaram. Tenho a certeza da precisdo desta observacao.
Além disso, eu posso mostrar que, quando as carcagas de aves flutuam
sobre o mar, as vezes, ndo sdo imediatamente devoradas; e varios tipos de
sementes que estdo no papo dessas aves flutuantes mantém sua vitalidade
por bastante tempo: ervilhas e favas,” por exemplo, morrem apds poucos
dias de imersdo em dagua salgada; mas, para minha surpresa, mantiveram-se
vivas e germinaram quase todas as sementes que foram retiradas do papo
de um pombo morto que havia flutuado em um tanque de agua salgada
durante trinta dias.

As aves vivas sdo agentes extremamente eficazes para o transporte de
sementes. Ha muitos exemplos que mostram varios tipos de aves sendo
frequentemente levadas a grandes distancias oceanicas por ventos fortes.
Acredito ser possivel assumir com seguranga que em tais circunstancias
elas chegariam a voar com velocidade de 56 quilometros por hora; alguns
autores fizeram estimativas mais altas. Nunca vi um caso de sementes de
alimentos que tenham passam intactas pelo intestino de um passaro;
mas sementes duras de frutas passam ilesas até pelos drgdos digestivos
de um peru. Durante dois meses, em meu jardim, tirei doze tipos de se-
mentes dos excrementos de aves, e estas pareciam perfeitas; algumas delas,

19. Essas ilhas sdo formadas pelo acimulo de compostos de célcio de recifes de coral, e ndo
englobam rochas vulcanicas, razao pela qual esses fragmentos de rocha dura so tio valoriza-
dos por seus habitantes. (N. R. T.)

20. No original, peas and vetches, referindo-se a ervilhas cultivadas e sementes de plantas
selvagens semelhantes, como as favas. Darwin realizou experimentos com Vicia fava, Pisum
sativum e Phaseolus vulgaris, entre outras dicotiledoneas, com resultados negativos no teste de
germinacdo apds imersdo em dgua salgada. Darwin teve a ideia (na verdade, seu filho, o
botanico Francis) de testar a germinacdo de tais sementes presentes em papos de pombos
mortos, comemorando os resultados positivos (ele usa o termo tare para descrever a semente
que mais o surpreendeu) em carta remetida em 10 de dezembro de 1856 a seu amigo Joseph
Hooker. (N. R. T.)
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depois de plantadas, germinaram. Mas o fato a seguir é mais importante:
descobri por experimentos que os papos das aves ndo secretam suco géas-
trico e ndo causam o minimo dano a germinagio das sementes; no entanto,
se uma ave encontrou e devorou uma grande quantidade de alimentos, posso
afirmar positivamente que os graos ndo chegaram todos a moela antes de
doze ou até mesmo dezoito horas. Neste intervalo, uma ave pode ser fa-
cilmente levada a uma distancia de quinhentas milhas (aproximadamente
804 quilémetros); sabemos que os falcdes procuram aves cansadas e que
o conteddo de seus papos, apds rasgados, pode ser imediatamente espa-
lhado. O senhor Brent informou-me que um amigo dele desistiu de fazer
seus pombos-correio voarem da Franga para a Inglaterra pois os falcdes
da costa inglesa costumavam matar muitos deles assim que chegavam.
Alguns falcdes e corujas devoram a sua presa inteira e, depois de um in-
tervalo de doze a vinte horas, regurgitam bolotas, que sei, por experimentos
feitos nos jardins zooloégicos, incluirem sementes que podem ser germi-
nadas. Algumas sementes de aveia, trigo, paingo, alpiste, cinhamo, trevo
e beterraba germinaram apoés terem permanecido por doze a vinte horas
nos estdmagos de diferentes aves de rapina; e duas sementes de beterraba
cresceram depois de terem sido assim mantidas la durante dois dias e ca-
torze horas. Descobri que os peixes de d4gua doce comem sementes de
muitas plantas terrestres e aqudticas: os peixes sdo frequentemente devo-
rados por aves, e, portanto, as sementes podem ser transportadas de um
lugar para outro. Eu forcei muitos tipos de sementes nos estbmagos de
peixes mortos e depois dei seus corpos para dguias pesqueiras, cegonhas
e pelicanos; estas aves, apos um intervalo de vdrias horas, ou rejeitavam
as sementes em pelotas ou excretavam-nas; varias dessas sementes man-
tiveram o seu poder de germinagio. Certas sementes, no entanto, eram
sempre destruidas por este processo.

Embora os bicos e os pés das aves sejam geralmente bastante limpos,
eu posso mostrar que a terra as vezes adere a eles; em um exemplo, tirei 22
graos de terra argilosa seca do pé de uma perdiz, e havia nesta terra uma
pedra tdo grande como a semente de uma fava. Dessa forma, as semen-
tes podem ocasionalmente ser transportadas a grandes distancias; muitos
exemplos poderiam ser apresentados para mostrar que o solo quase em toda
parte estd carregado de sementes. Reflita por um momento sobre milhoes
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de codornas que anualmente cruzam o Mediterrdneo;* serd que poderia-
mos duvidar que a terra, aderindo aos seus pés, costuma incluir algumas
pequenas sementes? Todavia, terei de voltar mais tarde a este assunto.

E sabido que os icebergs costumam conter terra e pedras e, as vezes, até
mesmo mato, ossos e ninhos de uma ave terrestre; assim, é dificil duvidar-
mos de que eles devem ter ocasionalmente transportado sementes de uma
regido do Artico e da Antértica para outras, conforme sugerido por Lyell;
e, durante o periodo glacial, de uma parte das atuais regides temperadas
para outra. Nos Agores, o grande nimero de espécies de plantas comuns &
Europa, em comparagio com as plantas de outras ilhas ocednicas mais pro-
ximas ao continente e (como comentado pelo senhor H. C. Watson) pelas
caracteristicas um pouco setentrionais da flora em comparagio a latitude,
suspeitei que estas ilhas tinham sido parcialmente aprovisionadas por se-
mentes transportadas pelo gelo durante a época glacial. A meu pedido, Sir
C. Lyell escreveu ao senhor Hartung? e perguntou se ele havia observado
rochedos instaveis nestas ilhas; ele respondeu que tinha encontrado gran-
des fragmentos de granito e outras rochas que néo existem no arquipélago.
Portanto, podemos inferir com seguranga que, anteriormente, os icebergs
desembarcaram suas cargas rochosas na costa destas ilhas no meio do
oceano; e é no minimo possivel que os icebergs possam ter transportado
até ali as sementes das plantas do norte.

Considerando os varios meios de transporte citados — e muitos outros
que sem duvida continuam a ser descobertos — que estiveram em a¢do, ano
apos ano, por séculos e dezenas de milhares de anos, seria algo estranho
se muitas plantas ndo tivessem sido transportadas a todos os cantos dessa
forma. Estes meios de transporte sdo chamados as vezes de acidentais,
mas isso nao estd estritamente correto; as correntes do mar néo sio aci-
dentais, nem a dire¢do das correntes edlicas predominantes é. Devemos
observar que quase nenhum meio de transporte consegue carregar as se-
mentes a distdncias muito grandes; pois as sementes ndo mantém sua vi-
talidade quando expostas durante um grande periodo de tempo a agdo da

21. Ha diferentes ragas de codornas selvagens cujos hdbitos migratorios sao bem conhecidos ha
tempos, com referéncia inclusive no Antigo Testamento (Exodo 16:1-13). (N. R. T.)

22. Georg Hartung (1821-1891), gedlogo alemao que estudou os Agores, as ilhas Canarias e a
ilha da Madeira. (N. R. T.)
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dgua do mar; elas também ndo podem ser carregadas por muito tempo no
papo ou no intestino das aves. Estes meios, no entanto, seriam suficientes
para o transporte ocasional através de algumas centenas de milhas de mar
ou de uma ilha para outra ou de um continente para uma ilha vizinha; mas
nio de um continente distante para outro. As floras de continentes distan-
tes ndo poderiam se misturar por esses meios; mas continuariam a ser tao
distintas como as vemos atualmente. As correntes, a partir de suas rotas,
nunca levariam sementes da América do Norte para a Gra-Bretanha, em-
bora possam levar sementes do Caribe a costa ocidental de nossas ilhas,
onde poderiam suportar o clima se ndo fossem mortas por uma imersiao
tao longa. Quase todos os anos, uma ou duas aves terrestres sdo sopradas
através do Oceano Atlantico inteiro, da América do Norte para a costa oci-
dental da Irlanda e da Inglaterra; mas as sementes poderiam ser transpor-
tadas por essas aves errantes somente por um tnico meio, a saber, na t